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RTENUM, PARIS Présenta‘non d,Artenum

Science & Groupware

e Crée en 2001;

e Spécialisé dans le calcul
scientifique;

e De nombreuses collaborations

avec agences et industriels;

e Promoteur de ['approche open

source dans le calcul

http://www.artenum.com
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Artenum, Paris

Artenum is an independent company specialized in
scientific computing and groupware.

As a software publisher, Artenum has created
numerous lean and effective open source solutions
like the collaborative platform, LibreSource, and
the scientific visualization tool, Cassandra. In terms
of service, Artenum brings its IT and scientific
competences and transfer them to its clients.

At the interface between research and industry,
Artenum is at the heart of a large network of
academic and industry partners. Since the end of
2006, Artenum has been a member of the
System(@tic competitiveness cluster.

Artenum brochure available for download in PDF
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March 2017: Move of Artenum
Toulouse premises

January 2017: Early news for SPIS-
Services in 2017

September 2016: SPIS-Services Fall
2016: Announcement of new services
and tools

April 2016: Preseniation of Artenum’s
space environment related research
activities and developments at the
14t Spacecraft Charging Technology
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RTENUM, PARIS I
Science & Groupware P an

e |'open-source dans le calcul scientifique: pourquoi, comment ?

e Valorisation scientifique: exemple de 2 logiciels et de leurs

communauteés respectives
— ESA-CNES/SPIS et la communauté SPINE

— CNES/IRIS-SEY et la communauté Multipactor.org

e \Valorisation économique: exemple de |'offre SpaceSuite

e Autres valorisations par |'open-source

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source



‘@TENUM. PARIS
Science & Groupware
)

L'OPEN-SOURCE DANS LE CALCUL
SCIENTIFIQUE: POURQUOI / COMMENT ?




A@ij‘;ﬁ;ﬁ’;;}f@zi Historigue et exemples

e Dynamique ancienne (années 80) a bas niveau
— liée a la dynamique open-source générale

e Renforcée dans les années 2000 a plus haut niveau
— Code_Aster (EDF)

— Logiciels USA (ex: NASA)
— Geant4 (CERN)

e Coté Artenum, participation a difféerents projets open-source:
- ESA/SPIS: modélisation interactions plasma-satellite

— CNES/Multipactor: modélisation cascade électrons dans composants
RF

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source



Pourquoi I'open-source
pamertiennd 2NS le calcul scientifique ?

Science & Groupware

Nouveaux logiciels scientifiques Communautés scientifiques

Compétences en developpement Haute spécialisation thématique
Codt de développement élevés Haut niveau de confiance demandé
Codt de validation éleve Taille & ressources limités

Issue critique

Solution

Utilisation de composants Mutualisation des
open-source composants génériques

Colts de dev. partagés sur Pas d’effet Colts de validation partagés
communautés plus larges « boite noire » sur communautés plus larges

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source



@TENUM’PAR'S L'open-source, vraiment moins cher ? (1/2)

Science & Groupware

e Premiere volonté souvent de « réduire les coits »

e Tel quel, assez réducteur et pas nécessairement vrai:
— certains colts directs réduits si utilisation de composants existants
sans y contribuer;

— difficulté de maintenir de tels composants sans contribution;

— si utilisation de composants open-source dans des applications close-
source, pas de visibilité pour ces composants.

e Colts principaux non réduits:
- temps d’expert lié a la thématique incompressible;
— effort de validation lié a la thématique aussi incompressible.

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source 7



@TENUM’PAR'S L'open-source, vraiment moins cher ? (2/2)

Science & Groupware

Possibilité de faire une utilisation « smart »

e Utilisation de fonctionnalités transverses:
— Bibliotheques bas-niveau (Blas, Lapack, VTK)

— Rendus 2D/3D
— Modules import/export

e Gagnant de les mutualiser sur plusieurs projets:
— répartir/partager le colit de développement

— base de validation plus large

e Necessaire cependant d’identifier préalablement:
— les éléments propres a la thématiques ;

— les éléments génériques;
— les licences et droits intellectuels préexistants;
- I'inter-compatibilité de ces licences et celle du logiciel final.

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source 8



[ :
‘@S\RJE”” e EL apres ?

Et apres le déeveloppement, que devient le logiciel ?

e Remarque importante: |'utilisation de composants open-source
ne change pas la proprieté intellectuelle d’'un logiciel.

e Maintenir un projet open-source ?
— plusieurs approches possibles qui doivent étre anticipées;

— nécessite un schéma d’exploitation clair.

Accepter des contributions externes ? Nécessite
— des regles communautaires claires;

— une bonne gestion de la vie communautaire.

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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TENUM, PARIS

Science & Groupware

ESA/SPIS + SPINE:
EXEMPLE DE COMMUNAUTE AUTOUR
D'UN LOGICIEL OPEN-SOURCE

10



phmeriiened SP|S: UN succes de |'open-source (1/4)

Science & Groupware

e SPIS pour Spacecraft Plasma Interaction System:
— Charge de satellite, influence de I'environnement spatial, gaine
électrostatique, sillage du plasma, décharge électrostatique, ...

— Modélisation de I'impact de source artificielles de plasma tels que des
propulseurs électriques, canons a ions, ...

— Charge interne —

e Outil complet et avancé:
— Modele plasma 3D PIC
ou hybride

— Modélisation géométries
3D realistes
— Balance électrique interne

— Modélisation d’interactions
particule/surface réalistes

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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pmertiennd ©P|S: UN succes de 'open-source (2/4)

Science & Groupware
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SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source 12




@TEN“M’PAR'S SPIS: un succes de |'open-source (3/4)

Science & Groupware

e Initié par I'ESA et supporté par d’autres acteurs dont le CNES;

e Principalement développé par: ONERA
— ONERA, pour les modeles numériques (SPIS-NUM); —— —————_
— Artenum, pour l'interface graphiques, la chaine de
modélisation et le packaging (SPIS-UI). @RTENUM

e Des contributions académiques et industrielles;

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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@TEN“M’PAR'S SPIS: un succes de 'open-source (4/4)

Science & Groupware

e Exemple parfait de mutualisation des composants:
— Réduction des co(ts de développement;

— Possibilité de création d’autres logiciels dans d’autres thématiques
basés sur les mémes composants.

Projet

Keridwen
Open source

SPIS-UI

Pre-processing Monitoring Post-processing

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source

14



© Artenum 2019

RTENUM, PARIS

Science & Groupware

SPINE: la communaute SPIS (1/3)

Comment augmenter la visibilité de ce logiciel hautement spécialisé ?

Par la création d'une:

e plateforme web de diffusion
de SPIS http://www.spis.org

SPIS's Home
Forums
News

] Access to the Software

Download

The Scripts Corner

SPIS 5 Bug tracker

SPIS bugs tracker (deprecated)

e communauté scientifique
autour des interactions
plasma/sattelite: SPINE
— a rameneé la thématique en
Europe;

— a permis a SPIS de devenir la
référence internationale de
la thématique.

1 Documentation

Spis FAQ

Technical documents
Publications list

IPR and licenses

I Development Areas
SPIS-CORE
SPIS-Community

SPIS-TI
SPIS-Deep Charging
SPIS-ESD
SPIS-GEO
SPIS-IC
SPIS Dust

I Members

Spis observers
Spis members
Spis managers

Registration form

Edit this menu

SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source

Guest - Login
location: LibreSource Entreprise Edition > The SPINE Platform > SPINE > SPINE home > SPIS Home Page
SPIS Home Page Properties - Security - | More actions... v
SPINE Community's Home SPIS, the Space_craﬂ s —
Plasma Interaction System . R AR ¢+ SR o

The SPIS project, for Spacecraft - 2
Plasma Interaction System, aims at s
developing a software toolkit for
spacecraft-plasma interactions and
spacecraft charging modelling. it was
started in December 2002. The ESA
contractors, ONERA, Artenum and
University Paris 7, have three major
responsibilities:

i rr——r—

= build the architecture of the
Spacecraft-Plasma Interaction
Software to be developed

= implement some of the physical
routines of the code

= organize and co-ordinate with
SPINE community

The SPINE community:

= provides guidance for the software development through requirements and testing via the Software Development Advisory
Board,
= participates to the sofware development and testing with in-house implementations

SPIS-5.1 demonstration par artenum

15
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A@i“””‘ﬁ SPINE: la communaute SPIS (2/3)

e Un site web pour soutenir la communauté: http://www.spis.org:

— améliorer les relations de la communauté;
— partager les connaissances et les expériences.

e Permet de telécharger SPIS

e Des outils utiles:
— Forum public;
— Bug-tracker;

— Documentations:
e notes techniques;

e Publications scientifiques;

e réunions SPINE;
e présentations, ...

© Artenum 2019

e Et en plus du site web,
organisation de conférences
« SPINE Meeting »

SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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http://dev.spis.org/

A@Sﬁ;ﬁ;g&f@:ﬁ SPINE: la communauté SPIS (3/3)

e Une grande communauté pour une thématique spécialisee:
— composeée d’experts et non-experts pour un total de 1100 membres;

- membres académiques, industriels et agences;
- communauté internationale (européens, USA, Chine, ...).

e Une communauté active:

Downloads/month
— « SPINE Meetings » annuels; 140

— environ 100 télechargements 120

par mois; 100

— régulierement de nouveaux 80

messages sur le forum; 60

— de nombreuses publications. 40

e Un logiciel actif: 20
— environ une nouvelle version 0 | | |

SPIS SPIS SPIS SPIS

Cha?“e afmee 43 5.1.6 5.1.8 5.24
— a depassé son champ d’application initial.

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source



‘@TENUM. PARIS
Science & Groupware
)

CNES/IRIS-SEY + MULTIPACTOR.ORG:
EXEMPLE DE COMMUNAUTE EN
CONSTRUCTION AUTOUR
D'UN LOGICIEL OPEN-SOURCE




pbaeedianed | (iS-SEY: nouveau logiciel open-source (1/3)

Science & Groupware

e Iris-SEY, modélisation effet multipactor dans guides d‘ondes:
— Effet multipactor: cascade d’électrons dues aux émissions secondaires
pouvant perturber les signaux RF;

— Modélisation dans les iris présentes dans les guides d’onde.

Iris SEY: /home/benj/BureaufirisProje ct/validationlrisSE Y/L-D 3/Project_LD 3_MaterialLONERA_ok.iris

| (1 pata minini 9 M- d=]|| ® Frequency=18.0(GHz). trajectory_count=100,_W_0=5.0(e\),_multipactor_sffe 53

Frequency=18.0(GHz),_trajecto
atistical number of electron inside the iris geometry Fultipacior affect in_20 ma
each half radio frequency versus

ount:
ined

Sla

a2l

=100, W_0=5.0(eV),
_by_the_voltage_(v}
width_rati.nc

e QOutil complet:
— Modélisation simplifiée
geometrie 2D de liris;

5E3

2

the_heigl

a

7.5E3

7E3

4(GHz), tre
+ (5 Abacus multipactor effect
Other 6.5E3

4.5E3

— Prise en compte des

3.5E3

caractéristiques de surface

2E3

des matériaux;

1E3

SE2

— eétudes parameétriques. . il e e e e

| [Jimport Data Field || [ Export || (@ Export all || & visualize | X NO multipactor effect m Multipactor effect

=]

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source 19



aworsionnd | (i1S-SEY: nouveau logiciel open-source (2/3

Iris SEY: fhome/benj/BureaufirisProject/tbr/DefaultProject.iris - o x
File Tools Views Help
Q @ Global parameters =]
%3 ||| Default parameters: | defaultParameters-1.0.0.xml  + Material characteristics
77 | Geometry characteristics Number of materiat | One
“) Geometry type SEY material characteristics Edit
) —I GHz), t cto ount=1
h
-+ Frequency=18.0(GHz). ‘ectory_count=100, W_0=5.0(eV),
weight h (] n — SEY material characteristics multipactor_effect ~ ap_defined by the voltage (V)
eig| mm 08, 1 - - . o . - - -
vers’ sightwidth_ratio.nc
Signal characteristics 2E0 - @ 9 -
Frequency [GHz] 21.0, Edit / .
Simulation characteristics 17580 /
Simulation characteristics ~— | 7.5E31
Applied RF Voltage [V] 2000.0;2250.0;2 || Edit 15E0 i
Number of trajectories 150.0 Edit 12560 _' ?E3 |
Energy of emitted electrons [eV] 5.0 Edit ‘
Limitation time in haf of RF LEo
pl::ilngsmn ime in half of 40 ] 6.5E3 i
Lower boundary of initial phases 0.0 /5B
Upper boundary of initial Phases  6.283185307179586 SE-1 BE3
Min_e» count to dl.atar.rn_i.ne _rnulti»l 100 .
(1 statistical number of electrons inside the iris geometry a=1.2(mm) h=1.08(m X v 5.5E3 {}|--
Statistical number of electrons inside the iris geometry a=1.2(mm) h=1.08(mm) o 163 13E3
U=4750.0(V) f=21,0(GHz) W_0=5.0(eV) number of seed electrons=150 SEY = = 5ET
material=argent_technique_from_Goodfellow gston yield S electron energy
5.25E0 < previous || [ Finalize rur
———————————————————— *
SEO g \Q
4,75E0 §§'
4.5E0 1
4.25E0
4E0 oE3
3.75E0
3.5E0 3E3
3.25E0
3E0 2.5E3
2.75E0
2.5E0 2E3 |
2.25E0
20 1.5E3 |
1.75E0
1.5E0 1E3 |
1.25E0
1EO 5E2
7.5E-1
5E-1 : ! : ! : ! : ! : ! :
OEOD -
2 5E-1 T T T T T T T T T T T T
OED i i i i i i OEQ 5E-1 1EO0 1.5E0 Z2EO0 25E0 3E0 3.5E0 4E0 4.5E0 3EOQ0  5.5E(Q
0EO 5E0 1E1 15E1 2E1 2.5E1 3E1 3.5E1 4E1 m ﬂ: Iti ﬂ:
— Statistical number of electrons inside the iris geometry a=1.2(mm) h=1.08(mm) U=4750.0(V)‘ X NO mu tlpaCtOr effect M Mu tlpaCtOr effect
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A@S\”E”“M’P“R'S Iris-SEY: nouveau logiciel open-source (3/3)

Science & Groupware

e Initié et supporté par le CNES, d’autres acteurs en cours;

e Intégralement développé par Artenum:
— modele numérique
— interface graphique et chaine de modélisation
- le packaging.

o Egalement un exemple de mutualisation des composants:
— utilisation des bibliotheques open-source Keridwen

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source 21



ﬁ Multipactor.org: une communauteé en
Paweriiaed CONStruction

e Une nouvelle communauté, en cours de création.

Multipactor

Multipactor

e Premiéere étape:
. u n S i te We b d e réfé re n Ce HOME ABOUT MULTIPACTOR ABOUT IRIS-SEY ABOUT ECSS MULTIPACTOR TOOL

— télécharger IRIS-SEY
et les nouveaux logiciels
a venir

e GitLab hébergeant les
codes sources

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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‘@TENUM. PARIS
Science & Groupware
)

VALORISATION ECONOMIQUE : EXEMPLE DE
L'OFFRE SPACESUITE
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@TEN“M’PAR'S Nouveaux besoins, nouveaux challenges

Science & Groupware

e |Le succes de la communauté SPINE ne gomme pas certains
aspects sur les logiciels de calcul scientifique:
— outils de thématiques avancés ont une courbe apprentissage raide

e trop long/cher pour la majorité des industriels.
— haut niveau d’expertise toujours nécessaire

e difficile a pérenniser en interne

e Challenges pour les communautés:
— nécessaire de maintenir une masse critique et des experts;

— besoin d'un équilibre économique indépendant des acteurs
historiques (agences et développeurs).

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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@TEN“M’PAR'S L 'offre SpaceSuite (1/2) SQIE

Science & Groupware

e Offre commerciale en consortium Artenum/ONERA pour modéliser

les effets de I'environnement spatial sur les systemes spatiaux
— offres de formations sur les logiciels de la suite

— contrats d’assistance pour optimiser l'utilisation des logiciels
— eétudes avancées a la demande par les experts

e Via cette offre, les développeurs des logiciels open-source

peuvent
— atteindre un équilibre économique

— améliorer les logiciels open-source et leurs composants bas-
niveau suite aux retours des clients

e Un modele économique gagnant-gagnant pour les acteurs
economiques et les agences

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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phmeriiened | Offre SpaceSuite (2/2)

e Offre commerciale permet de développer de nouvelles
thématiques et avancer vers des études multi-physiques

SPACECRAFT CHARGING

SPIS

STEP-AP
GDML
MESH

MCNP°

FILES

GEOMETRY & MATERIAL DEFINITION

SECTOR SHIELDING ANALYSIS
QUICK RADIATION ANALYSIS

ELECTRICAL PROPULSION { ExtencieD Gaml Editor @

SPIS-EP

INTERNAL CHARGING

e

ADVANCED RADIATION ANALYSIS
MONTECARLO PARTICLE TRANSPORT
DOSE RATE / CHARGE RATE
TOTAL IONIZING DOSE (TID)

SPECTRUM AFTER SHIELDING
s P I s-l ‘ : @ PARTICLE DEPOSITED ENERGY
Bochic patontel V) Sectic feid (v/m)

© Artenum 2019

Modelling Of Radiations
Geant4* based

*not part of the SpaceSuite offer ? experimental feature

SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source

@

SINGLE EVENTS
= . 11

T | SS—|
SINGLE EVENT EFFECT - UPSET MODELLING

ENVIRONMENT
MODELS

Compliant with most
reference tools

Dose
P [Gy.electron-1.8-1

)t

y
W
I
3

~

7.152e-12

I'ISVIQ

1.851e-13
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ﬁ Comment allier open-source et acteurs
Pweriiased CCONOMICQUES ?

Propriete Intellectuelle (PI) transférée ou licence d’exploitation
exclusive sont nécessaires pour un tel schéma de valorisation

e Transfert de PI transverse, facteur de développement économique
— constitution d'une base logicielle facilitant les futurs développements;

— capitalisation d‘une PI d’entreprise, favorisant sa valorisation;
— valorisation directe du tissu industriel local entourant le CNES.

e Si PI bien identifiee et controlée, possible schéma de double

licences d’exploitation:
— version open-source accessible a toute la communauté ;

— version « enrichie / étendue » close-source, exploitée par les
partenaires identifiés (entrée monétaire récurrentes valorisant
I'investissement initial).

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source 27
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TENUM, PARIS

Science & Groupware

AUTRES VALORISATIONS PAR L'OPEN
SOURCE

28



A@ﬁf‘;ﬁ;ﬁ’;;}f@zi | got the soft power

e |L'open-source, important facteur de soft-power et de valorisation
— large diffusion possible;

— vitrine pour les acteurs industriel (en particulier TPE).

e Valorisation internationale: alternative aux solutions non-

europeéennes et contraintes a I'exportation
— MCNP versus Geant4;

— NASCAP-2K versus SPIS

e Mais sous-réserve de:
— Bonne visibilité du projet
— Bonne gestion de la vie communautaire

© Artenum 2019 SPIS/Multipactor: exemples de projets open-source
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RTENUM, PARIS -
ﬁ Science & Groupware ConCI USIOn

e Logiciels open source permettent de:
— augmenter la taille des communautés;

— mutualiser les efforts de validation;
— maintenir des codes complexes et hautement spécialisés.

e SPIS est un bon exemple de succes:
— Logiciel tres spécialisé sur une thématique particuliere;
— Création de la communauté SPINE;
— Référence internationale de son domaine.

e Exemple pour la communauté Multipactor et Iris-SEY

e Modele économique eprouve:
— Logiciel open source;
— Support et offres avancées par un acteur économique : SpaceSuite

© Artenum 2019
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