Journée SED 2022

Développements autour des outils de graphes et maillages




Graphes et maillages

> Outils pour les logiciels de simulation numérique

Simulation
Numérique

Codes de simulation
numerique
Pile solveur

Partitionnement
Remaillage

Reproductibilité

GUIX Plateforme de test

PlaFRIM

& graphe = noeuds + arétes
& maillage = discrétisation d'une géométrie
= graphe + géometrie
¢ peuvent agir en amont ou au cours des simulations

> Scotch pour équilibrer les calculs / architecture
> Mmg pour modifier automatiquement les maillages

@ zones de recouvrement entre les domaines et logiciels :

> structures de données/algo communs
> problématiques de maillages = problématiques de graphes
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Scotch

e présentation

Lk |ogiciel de partitionnement qui féte ses 30 ans cette année
& utilisé en simulation numérique dans de nombreux logiciels (ex.
MUMPs)
7= développé essentiellement Francois Pellegrini
Q version actuelle 7.0.1 (prise en charge du « multi-thread »)
e ma mission : ingénieur d'« environnement », i.e. rendre
Scotch plus accessible
v Cmake
® complétion d'une IPA pleinement compatible avec MeTiS
(libscotchmetis)
® rédaction de tutos et d'exemple
® Interface Python

e co-encadrement des stages de P. Pavia (Python) et S.
Slebdaoui (« multi-thread »)
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Mmg : plateforme de remaillage

Objectifs

Modification automatique d'un maillage existant

Dans quels cas est-ce utile ?

e Evolution du maillage au cours des itérations d'une simulation
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Mmg : plateforme de remaillage

Objectifs

Modification automatique d'un maillage existant

Dans quels cas est-ce utile ?

e Evolution du maillage au cours des itérations d'une simulation

H" FREEFEM Null space
upgrade optimizer
A neshes

Interaction Fluide-structure, F. Feppon (CMAP)
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Mmg : plateforme de remaillage

Objectifs
Modification automatique d’'un maillage existant

Dans quels cas est-ce utile ?
e Génération d’'un maillage computationnel
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Mmg : plateforme de remaillage

Présentation de la plateforme
e 3 logiciels/bibliotheques (L-GPL license) : Mmg2d/s/3d
e Multi architecture : support OSX, Linux, Windows (MSVC)
e Multi langages : APl Fortran, C, C++
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github.com/MmgTools/mmg.git
mmgtools.org

Mmg : plateforme de remaillage

Présentation de la plateforme
e 3 logiciels/bibliotheques (L-GPL license) : Mmg2d/s/3d
e Multi architecture : support OSX, Linux, Windows (MSVC)
e Multi langages : APl Fortran, C, C++

e Historiquement co-developpés par :

> C. Dapogny, CNRS, Grenoble
> C. Dobrzynski, Cardamom, Bordeaux INP, Bordeaux
> P. Frey, Sorbonnes Univ., Paris

e Large communauté, interfacé dans de nombreux logiciels :

> AVBP, Elmer/Ice, Feel++, FreeFem++, Gmsh, Gypsilab,
Kratos, PISCO, YALES2 ---

e github.com/MmgTools/mmg.git

e mmgtools.org
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github.com/MmgTools/mmg.git
mmgtools.org

Mmg : plateforme de remaillage

Présentation de la plateforme

1. Génération de maillage 2D ;
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Mmg : plateforme de remaillage

Présentation de la plateforme

1. Génération de maillage 2D;
2. Amélioration de qualité (orientée) ;
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Mmg : plateforme de remaillage

Présentation de la plateforme

1. Génération de maillage 2D ;
2. Amélioration de qualité (orientée);
3. Adaptation iso/anisotrope (pour respecter une carte de taille) ;
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Mmg : plateforme de remaillage

Présentation de la plateforme

. Génération de maillage 2D ;

. Amélioration de qualité (orientée);

. Adaptation iso/anisotrope (pour respecter une carte de taille) ;
. Discrétisation d'isovaleur/maillage d'un domaine implicite;

P WN

s

7
6 -Journée SED 2022- Algiane Froehly et Marc Fuentes hw



Mmg : plateforme de remaillage

Présentation de la plateforme

Génération de maillage 2D ;

Amélioration de qualité (orientée) ;

Adaptation iso/anisotrope (pour respecter une carte de taille) ;
Discrétisation d'isovaleur/maillage d'un domaine implicite;
Bouger lagrangien.

OhRrwh=
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LABORATOIRE DES ECOULEMENTS
GERNVEIauEs ErINDUs TRIELS

Scientific and technical council
Consortium members + Mmg architects

« Engineer roadmap
« Scientific forward-thinking
Architects council
Mmg architects
« Communication and advocacy

« Technical management
* Mmg Days

Mmg : Consortium, action InriaSoft

Coordination du consortium open source Mmg

ystem* S saFrAN ~

Mmg Open Source Consortium

7 -Journée SED 2022- Algiane Froehly et Marc Fuentes

TotalEnergies

C i + Mmg

+ Resources management
+ Organizational management
+ Legal management

Manager (Inria)

+ Legal support
+ Accountancy support
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Mmg : Consortium, action InriaSoft

Coordination du consortium open source Mimg

xxtw Systenx G sarran TE

a
T i TotalEnergies

Proposition/révision du fonctionnement et modeéle financier

Suivi des contrats / factures

Organisation des conseils de consortium

Rédaction des CRs et bilan annuel (membres et co-indivisaires)

Recherche de nouveaux adhérents

e Communication : site web, organisation de la journée Mmg...
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Mmg : Consortium, action InriaSoft

Taches ingénieures
e Implémentation de la feuille de route ingénieure

e Robustification/industrialisation :
CMake, intégration continue, qualité de code

Gestion des versions/étiquetage (1 par an)

Support utilisateur (environ 250 tickets par an)

e Documentation

Formation Mmg-Paraview en 2021
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Autres activités

2020 : Echanges avec Magique3D autour de la hp-adaptation

e Stage de Y. Bouchni et These de P. Jacquet

Iteration 0

Adapted mesh

Classical mesh

hp-adaptation dans un proessus FWI, P. Jacquet (Makutu)
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Autres activités

2018-2021 : Reprise des activités de maillage de Cardamom

e FUI Icarus : 2017-2020 : encadrement d'un ingénieur (~2 ans)
e Projet EU ExaQUte : 2018-2022 :

> encadrement d'un post-doctorant (~3 ans)
> gestion du WP Génération et adaptation de maillages

= Développement, release, et support de ParMmg :

> adaptation // sur architectures 3 mémoire distribuée (MPI)
> github.com/MmgTools/ParMmg.git

Simulation de I'écoulement du vent avec Kratos, M. Nunez (CIMNE)
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github.com/MmgTools/ParMmg.git

Autres activités

2021-2024 : Projet EU MICROCARD avec Carmen

e Simulation de I'electrophys. cardiaque a I'échelle cellulaire

o gestion WP génération de maillage :

> Generation de maillages complexes depuis la segmentation
d’images confocales

I Myocytes
B Es

B Fibroblasts
Il Vessels

/Yz—-x

Figure from Greiner J et al. “Confocal microscopy-based estimation of

Y

parameters for computational modeling of electrical conduction in the normal
and infarcted heart”. In : Front. Physiol. (2018).
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Autres activités

2021-2024 : Projet EU MICROCARD avec Carmen

e Simulation de I'electrophys. cardiaque a I'échelle cellulaire
e gestion WP génération de maillage :

> Generation de maillages complexes depuis la segmentation
d'images confocales
> Maillages synthétiques de tres grande taille pour le coeur entier

Prototype de maillage avec Anni + Mmg, M. Potse (Carmen)
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Autres activités

2021-2024 : Projet EU MICROCARD avec Carmen
e Simulation de I'electrophys. cardiaque a I'échelle cellulaire
e gestion WP génération de maillage :
> Generation de maillages complexes depuis la segmentation
d’'images confocales
> Maillages synthétiques de tres grande taille pour le coeur entier
> // a mémoire partagée a I'aide d'un modeéle de programmation
par taches (StarPU)
> // a mémoire distribuée de I'option de discrétisation d'isovaleur
> encadrement 2 postes de 3 ans
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http://microcard.eu
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