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Meéethodes Python d'accés aux objets Aster

Résumé :

Ce document présente les méthodes Python permettant d’accéder aux informations contenues dans les
structures de données Aster. Cette information peut étre traitée par une programmation python, ou servir pour
'enchainement conditionnel des commandes suivantes.

Manuel d'Utilisation Fascicule U3.0- : Introduction a Code_Aster HT-66/05/004/A



CO d e_A S tel’ ° Version 7.4

Titre :
Auteur(s) :

Meéthode Python d'acces aux objets Aster Date : 25/03/05
C. DURAND, A. ASSIRE clé: U1.03.02-B Page: 2/10

Introduction et précautions d’emploi

Dans Code_Aster, la plupart des commandes sont programmées en fortran. Les structures de
données produites ne sont accessibles que par l'intermédiaire du gestionnaire de mémoire JEVEUX, lui
méme écrit en fortran. Dans une exécution standard du code, seuls les noms des concepts (et non des
objets portant eux-mémes linformation calculée) sont transmis au niveau du superviseur, de
commande a commande par les mots-clés.

Dans une utilisation plus avancée de Python que la simple déclaration de commandes Code_Aster, le
fichier de commande écrit en Python peut utiliser le contenu des structures de données propres a
Code_Aster. En effet, Python peut étre utilisé dans les fichiers de commandes pour créer des
macro-commandes et des opérations comme des boucles (f or, whil e, ...), des tests (i f, ...), des
exécutions de commandes externes (via le module 0s), etc... La page « Utilisation / Exemples /
Exemples d'utilisation de Python dans Aster » du site web www.code-aster.org regroupe un certain
nombre de cas d’application. Il est alors intéressant pour l'utilisateur de récupérer le produit des
calculs FORTRAN dans I'espace python, c’est a dire son fichier de commandes. Plusieurs méthodes
Python ont été développées afin d’accéder au contenu d’autres structures de données.

Pour récupérer des données calculées (dans la mémoire JEVEUX), il est absolument nécessaire que
les instructions entrainant leur obtention aient bien été exécutées au préalable. Autrement dit, il est
indispensable d’exécuter le code en mode PAR _LOT="NON (mot clé de la commande DEBUT ou
POURSUI TE). En effet, dans ce cas, il N’y a pas d’analyse globale du fichier de commande, mais
chaque instruction est exécutée séquentiellement. Quand on arrive sur une instruction, tous les
concepts la précédant ont donc déja été calculés.

DEBUT ( PAR LOT = ‘ NON' )

Il faut alors noter que le fichier de commande ainsi produit n’est pas lisible par EFICAS qui ne tolére
que les fichiers exclusivement composés de commandes propres a ASTER. Seules les variables
simples (réels, entiers, strings) définies en mode déclaratif (a=toto’) ou algébrique (n=3+4) sont
lisibles par EFICAS.

L’information relue dans la mémoire JEVEUX, produit d’un calcul préalable, peut étre exploitée par
exemple pour (liste non exhaustive) :

« Enchainer conditionnellement d’autres commandes (exécution de boucle whil e jusqu’a
obtention d’une valeur calculée de contrainte limite)

e Manipuler en python du contenu d’une table, d’une fonction, a fins de calculs

» Récupérer les attributs d’'un maillage : liste des groupes de nceuds et de mailles, coordonnées.
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Les tables

Les structures de données t abl e sont produites dans ASTER par création (CREA_TABLE), par lecture
dans un fichier (LI RE_TABLE) ou récupération dans un autre concept (RECU TABLE). Ce sont
fonctionnellement des tableaux de données hétérogénes (entiers, réels, chaines de caractéres) dont
les colonnes sont identifiées par des noms de label.

Ce sont des structures pratiques dont I'emploi est généralisé dans le code. Par exemple, la plupart des
commandes de post-traitement produisent des tables : pour relever des contraintes en des lieux
géomeétriques donnés, pour produire des grandeurs macroscopiques calculées (post-traitements de
mécanique de la rupture).

Soit par exemple la table t ab1 suivante issue d'un calcul ASTER :

NCEUD |NUME_ORDRE |DX
N2 14 0.93
N2 15 1.16
N1 3 0.70
N1 2 0.46
N1 1 0.23

Elle aurait aussi pu étre directement créée comme concept ASTER de type table par :

t ab1=CREA_TABLE( LI STE = (

K PARA=" NCEUD , VALE_K=(‘NZ’,’NZ’,’Nl’,’Nl’,’Nl’),),
“F( PARA=' NUVE_CRDRE ,  VALE |=(14,15,3,2,1),),
“F( PARA=' DX , VALE_R=(0 .93, 1. 16, 0. 70, 0. 46, 0. 23),),)

On peut directement récupérer une valeur quelconque de la table dont on connait la clé d’accés (nom
de label de colonne) et le numéro de ligne :

>>> print tabl[’ DX, 3]
0.70

Il est aussi possible de récupérer la totalité de la table dans I'environnement python via une classe
dédiée, produite par la méthode EXTR _TABLE, attachée a la classe du concept ASTER :

tab2 = tabl. EXTR TABLE()

tab2 est un objet python, instance de la classe Table du module Utilitai.Table. Il est
manipulable avec les méthodes associées a cette classe; on pourra faire hel p(Tabl e) pour
connaitre les méthodes de cette classe.

La table t ab2 aurait aussi pu étre définie directement par un dictionnaire :

FromWilitai.Table inport Table

listdic =[ {'NOEUD: 'N2' ,'NUME ORDRE : 14,'DX: 0.93, },
{'NOEUD : 'N2' ,'NUME_ORDRE : 15,'DX': 1. 16,},
{'NOEUD : 'NI' ,'NUME ORDRE : 3 ,'DX: 0.70, },
{'NOEUD : 'NL' ,'NUME ORDRE : 2 ,'DX: 0.46, },
{'NOEUD: 'NI' ,'NUME ORDRE : 1 ,'DX: 0.23, }, ]

l'i stpara=[' NCEUD , ' NUVE_CRDRE , ' DX ]
listtypes['K8 ,'I','R]
tab2=Tabl e(listdic,listpara,listtype)

Les opérations possibles sur t ab2 sont décrites ci-apres.
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Impression

>>> tab2

NCEUD NUVE_CRDRE DX

N2 14 9. 30000E- 01

N2 15 1. 16000E+00

N1 3 7. 00000E- 01

N1 2 4. 60000E- 01

N1 1 2. 30000E- 01

Aussi possible :

>>> print tab2

Affichage d’'un seul paramétre :

DX

9. 30000E- 01
1. 16000E+00
7. 00000E- 01
4. 60000E- 01
2. 30000E- 01

La commande | MPR_TABLE exploite les fonctionnalités d’impression offertes par cette classe. Le

lecteur intéressé pourra lire la programmation python de cette macro-commande. En particulier la
possibilité d’'imprimer des tableaux croisés.

Création ou impression d’une sous-table extraite par filtre

Extraction suivant un seul critére :

>>> print tab2. NUVE_ORDRE <=5

NCEUD NUME_CRDRE DX

N1 3 7. 00000E- 01
N1 2 4. 60000E- 01
N1 1 2. 30000E- 01

Extraction suivant deux critéres avec association logique « & » / ET :

>>> print (t.NUVE_CRDRE < 10) & (t.DX>=0. 3)

NCEUD NUME_CRDRE DX
N1 3 7. 00000E- 01
N1 2 4. 60000E- 01

Extraction suivant deux critéres avec association logique « | » / OU :

>>> print (t.NUVE_CRDRE < 2) | (t.DX<0.5)

NCEUD NUME_CRDRE DX
N1 1 2. 30000E- 01
N1 2 4. 60000E- 01
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Extraction d’'un nombre restreint de labels :

>>> t[' DX, "' NUVE_CRDRE |
DX NUVE_CORDRE
9. 30000E- 01 14

1. 16000E+00 15
7.00000E-01 3

4, 60000E-01 2

2. 30000E- 01 1

Extraction suivant un critére d’égalité (ici avec valeur du critére déduite elle-méme de la table)

>>> t. DX == nmax(t.DX)

NCEUD NUVE_CRDRE DX
N2 15 1. 16000E+00
Tris

Tri de la table entiére suivant un label :

>>> t.sort (' NUME_ORDRE )

>>> t

NOEUD NUME CRDRE DX

NL 1 2. 30000E- 01
NL 2 4. 60000E- 01
NL 3 7. 00000E- 01
N2 14 9. 30000E- 01
N2 15 1. 16000E+00

Pour trier selon plusieurs labels, I'ordre de préséance étant celui dans lequel sont déclarés les labels,

il faut écrire :
>>> t.sort (' NUVE_ORDRE , ' NCEUD )

Acces aux valeurs

Le contenu de la table est accessible par la méthode val ues() qui produit un dictionnaire dont les
clés sont les parameétres d’accés de la table et les valeurs les colonnes :

>>> t ab2. val ues()
{"NCEUD : ['N1", "NI', "N1', "N2', "N2'], '"NUME ORDRE : [1, 2, 3, 14, 15],
"DX : [0.23, 0.46, 0.70, 0.93, 1.156]}

Les parameétres sont donnés par I'attribut par a (idemt ab2. val ues() . keys() )

>>> t ab2. para
["NCEUD , ' NUVE_ORDRE , 'DX ]
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Méthodes d’accés simples sur les concepts

Acceés aux contenu d’une SD liste

st = Jlistr8] .Valeurs()
| st est une liste python qui contient les valeurs de la liste Aster: st = [ 0., 1.1, 2.3, ...]

Accés au contenu d’une SD fonction ou d’'une SD nappe

Istl, Ist2, (Ist3) = [fonction / nappe] .Valeurs()

| st 1 etl st 2 sontdeux listes python qui contiennent les abscisses et les ordonnées. Si la fonction est
complexe, on obtient une troisieme liste et | st 2 et | st 3 contiendront les listes des parties réelles et
imaginaires.

Istl = [fonction] .Absc()

| st 1 est la liste des abscisses, soit aussi la premiére liste renvoyée par Val eur s() .

Ist2 = [fonction] .Odo()

| st 2 est la liste des ordonnées, soit aussi la deuxieme liste renvoyée par Val eur s() .

dicol = [fonction] .Paranetres()

retourne un dictionnaire contenant les paramétres de la fonction ; le type jeveux (FONCTI ON, FONC C,
NAPPE) n’est pas retourné, le dictionnaire peut ainsi étre fourni a CALC_FONC_| NTERP tel quel (voir
efica02a).

Evaluation d’une SD fonction ou formule

Les fonctions dans R et les formules sont évaluables simplement dans I'espace de nom python, donc
le fichier de commandes, ainsi :

FONCI=FORMULE(  VALE=' (Y**2)+ X,
NOM PARA=(' X ,' Y',)),

);
>>> print FONC1(1., 2.)
5.

ou avec une fonction :

FONC2=DEFI _FONCTI ON( NOM PARA=' X', VALE=(0., 0., 1., 4.,) )
>>> print FONC2(0.5)
2.

Accés au contenu d’une SD maillage

Deux méthodes permettent de récupérer la liste des groupes de mailles et de noeuds d’une structure
de donnée de type maillage :

[ (tuple), .} = [maillage] .LIST_GROP_MA()

renvoie une liste de tuples, chacun contenant le nom de chaque groupe de mailles, le nhombre de
mailles qu’il contient et la dimension (0, 1, 2 ou 3) la plus élevée de ses mailles :
tuple = ("GVA', nb nailles, dim nmilles)

[ (tuple), ...] =[rmai |l age] .LIST_GROUP_NJQ)

renvoie la liste des groupes de nceuds sous la forme :
tuple = (nom du group_no, nb de noads du group_no)
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Acceés aux clés d’une SDresul t at

Si EVOL est une structure de données r esul t at , alors :

dico = EVOL. LI ST_CHAMPS() est un dictionnaire dont les clés sont les noms des champs
qui indexent la liste des numéros d'ordre calculés.

Exemple :

>>> print dico[' DEPL'] (le champ DEPL est calculé au numéros
[0, 1, 2] _ d’ordre 0, 1 et 2)

>>> print dico['SIEF_ELNO ELGA'] (le champ n’est pas calculé)

[]

dico = EVOL. LI ST_VARI _ACCES() est un dictionnaire dont les clés sont les variables d'accés
qui indexent leurs propres valeurs.

Exemple :

>>> print dico[' NUME_ORDRE' ] (les numéros d’ordre du résultat EVOL

[0.1,2] _ sont: 0, 1 et2)

>>> print dico['lINST] (les instants calculés du résultat EVCOL

[0., 2., 4.] sont: 0.s, 2.s et 4.s)

dico = EVOL. LI ST_PARA() est un dictionnaire dont les clés sont les paramétres du
calcul qui indexent les listes (de cardinal égal aux nombre
de numéros d’ordre calculés) de leurs valeurs.

Exemple :

>>> print dico[' MODELE' ] (nom du concept modéle de référence

[*MO, MO, " MJ] pour chaque numeéro d’ordre )

>>> print dico['l TER GLOB'] (nombre d'itérations de convergence

[4,2,3] pour chaque numéro d’ordre)

Méthode d’acceés a une structure de données quelconque

Il est possible, moyennant la connaissance du nom JEVEUX de I'objet, de récupérer tout vecteur ou
toute collection présente dans la mémoire.

Deux méthodes sont disponibles : get vect j ev (vecteur) et get col | j ev (collection).

Accés a une structure de données de type vecteur

La méthode get vect j ev permet I'accés a une structure de données de type vecteur. Elle s’applique
toujours sur l'objet « aster », et prend en argument la chaine de caractére compléte (espace y
compris) définissant le nom de I'objet contenu dans la structure de donnée auquel on veut accéder.
Celle-ci peut étre déterminée grace a la commande Aster | MPR_CO (CO = nom ).

Exemple : récupérer les coordonnées des nceuds d’'un maillage nommé MA :
Res = aster.getvectjev("M . COORDO . VALE ")

Manuel d'Utilisation Fascicule U3.0- : Introduction a Code_Aster HT-66/05/004/A



CO d e_A S tel’ ° Version 7.4

Titre :
Auteur(s) :

Meéthode Python d'acces aux objets Aster Date : 25/03/05
C. DURAND, A. ASSIRE clé: U1.03.02-B Page: 8/10

Accés a une structure de données de type collection

De maniére analogue, la méthode get col | j ev permet la consultation des collections depuis python.
Elle renvoit un dictionnaire dont les clés sont les noms des objets en cas de collection nommée, les
numéros d'indice sinon.

Exemple : récupérer les informations concernant la connectivité des éléments du maillage MA :
res = aster.getcolljev("M . CONNEX ")

On obtient dans ce cas un dictionnaire ressemblant a :
{3: (2, 1, 5), 2: (6, 9, 10, 7, 11, 12, 13, 8), 1: (1, 6, 7, 2, 3, 8, 5}

Récupération en python des champs par éléments et
champs aux nceuds (EXTR_COVWP)

La méthode EXTR_COWP, appliquée a un champ, permet la récupération en python du contenu du
champ.

Exemple d’utilisation :

U = STAT_NON LINE( ... )

UL04 = CREA_CHAMP(
TYPE_CHAM = ' NOEU DEPL_R ,
OPERATION = 'EXTR,
RESULTAT = U,
NOM CHAM = ' DEPL',
NUVE_ORDRE = 104,
)

UL104NP = U104. EXTR_COWP(' DX ,['S_SUP',])

print ULO4NP. val eurs

V104 = CREA CHAMP(

TYPE_ CHAM = 'ELGA VAR R,
OPERATION = 'EXTR,
RESULTAT = U,

NOM CHAM = ' VAR _ELGA',
NUVE_ORDRE = 104,

)

V104NP = V104. EXTR_COWP(' V22',[],1)

print V104NP.val eurs
print V104NP.maille
print V104NP. poi nt
print V104NP. sous_poi nt

Donc a partir du résultat U :

1) On crée un champ (noeud ou el XX) correspondant a un instant par CREA CHAMP.

2) On extrait la composante par la méthode EXTR COVP (déclarée pour les cham el em et les
cham no) qui crée un nouveau type d'objet python : post _conp _chamel et
post _conp_cham no dont les attributs sont décrits ci-apreés.
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Arguments de la commande EXTR_COWP :

La commande posséde 3 arguments :

chl = EXTR _COWP(conp, | gna, t opo=0)

conp composante du champ sur la liste | gna.

| gma liste de groupes de mailles, si vide alors on prend tous les gr oup_na (équivalent a
TOQUT=" QUI ' dans les commandes Aster.

topo on renvoi des informations sur la topologie si >0 (optionnel, défaut = 0).

Résultats de la commande EXTR_COWP :
chl.val eurs : Numeric. array contenant les valeurs

Si on a demande la topologie (t opo>0) :

e« chl. maill e :numéro de mailles
e chl. poi nt : numéro du point dans la maille
e« chl. sous_poi nt : numéro du sous point dans la maille
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Page laissée intentionnellement blanche.
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