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OpenFLUID

TP3 : Utilisation de variables en entrée

Objectifs: Utiliser des variables produites par d'autres simulateurs
Pré-requis: TP1, TP2
Fonctionnalités: DECLARE_REQUIRED_VARIABLE()
OPENFLUID_GetVariable()

Nous allons créer un simulateur (training.su.prod) qui produit des variables de ruisselle-
ment et d'infiltration sur les SU a partir du signal de pluie, et en appliquant la méthode SCS.

1 Code source

1.1 Création du simulateur

Nous allons créer le simulateur a I'aide de I'environnement de développement intégré a OpenFLUID-
Builder.

Nous allons tout d’abord créer un nouveau projet OpenFLUID nommé TP3 (dans
<Bureau>/formation/projects/TP3) dont les données seront basées sur le projet TP2. Lancer
OpenFLUID-Builder, créer un nouveau projet nommé TP3 et cocher I'option Importer des don-
nées/ Importer des données d'un projet existant et choisir le projet TP2.

Une fois dans ce nouveau projet, pour créer un nouveau simulateur, aller dans Développe-
ment/ Nouveau simulateur. Dans la fenétre qui s'ouvre, paramétrer le simulateur a créer comme
suit

e ID du ware : training.su.prod

e Nom du fichier source .cpp : SUSim.cpp

e Nome de la classe C++ : SUSimulator

Cliquer sur OK, un nouvel onglet est apparu dans OpenFLUID-Builder, cet onglet va nous
permettre (tout comme OpenFLUID-DevStudio) de construire et développer le simulateur.
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Tableau de projet
Modéle | Domaine spatial | Datastore Monitoring = Configuration de simulation | Explorateur des sorties | training.su.prod %

Ihomelrabotin.../projects/TP3 LI M2

Modele couplé: 0
simulateur(s) and 0
generateur(s)

Domaine spatial: 29
Unité(s) spatiales dans 2
class(es) d'unités
Datastore: 2 élément(s)

Monitoring: 1
observateur(s)

#includ
Configuration de

simulation: durée totale

de 144000 seconds avec

un DeltaT par défaut de 60
seconds et aucune
contrainte BEGIN_SIMULATOR SIGNATURE ("training.su.prod"

'DECLARE_NAME ("*) ;
La simulation ne peut é... DECLARE_DESCRIPTION("");

Définition du modele DECLARE_VERSION("") ;
 Le modéle est vide DECLARE_STATUS (openfluid: :ware: : EXPERTMENTAL;

CMake.in.config % | ssim.cop %

Messages:

Cliquer sur I'icone Configurer puis sur I'icone Construire afin de construire et d’installer le
simulateur training.su.prod.

Aller dans I'onglet Modéle et cliquer sur Ajouter un simulateur, le simulateur training. su.prod
apparalt désormais dans la liste des simulateurs disponibles. Sélectionner-le afin de I'ajouter a
votre projet et positionner-le aprés le simulateur training.signal.prod.

Pour le moment ce nouveau simulateur ne fait rien et n’est pas en lien avec |'autre simulateur
de votre projet. Cela peut notamment &tre vu en regardant la vue graphique du modéle couplé
de votre projet. Cliquer sur l'onglet Vue graphigue, les deux simulateurs apparaissent mais ne
sont pas connectés entre eux.

training.signal.prod
Prod

training.su.prod

1.2 Signature

Retourner dans I'onglet training.su.prod, et dans SUSim.cpp. Nous allons mettre a jour la sig-
nature du simulateur.
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Mettre a jour la description ainsi que I'auteur du simulateur.
Ajouter également la ligne DECLARE_SCHEDULING_DEFAULT avant la fin de la signature.

Note: A chaque modification du code source du simulateur, ne pas oublier de sauvegarder
les modifications puis de compiler le code source a I'aide de 'icone Build.

Ce simulateur générera des valeurs de ruissellement et d'infiltration a partir d'un signal de
pluie produite par un autre simulateur. Nous allons donc déclarer la prise en compte de ce signal
de pluie (variable water.atm-surf .H.rain) et la production des deux variables (water.surf .H.runoff
pour le ruissellement et water.surf.H.infiltration pour l'infiltration).
La prise en compte d'une variable produite par un autre simulateur sera déclarée au travers de
I'instruction DECLARE_REQUIRED_VARIABLE.

Une fois complétée, la signature devrait &tre similaire a:

BEGIN_SIMULATOR_SIGNATURE("training.su.prod")

DECLARE_NAME ("");
DECLARE_DESCRIPTION("");

DECLARE_VERSION("13.05");
DECLARE_STATUS (openfluid::ware:: EXPERIMENTAL);

DECLARE_DOMAIN("");
DECLARE_PROCESS("");
DECLARE_METHOD ("");
DECLARE_AUTHOR("","");

DECLARE_REQUIRED_VARIABLE ("water.atm-surf.H.rain","SU","rainfall heightyon,the, SU","m");
DECLARE_PRODUCED_VARIABLE ("water.surf.H.runoff",6"SU","water runoff height onysurface of,SU","m");

DECLARE_PRODUCED_VARIABLE("water.surf.H.infiltration",6"SU",
"wateryinfiltrationpheight through the surfaceyof SU","m");

// Scheduling
DECLARE_SCHEDULING_DEFAULT;
END_SIMULATOR_SIGNATURE

Aller dans I'onglet Modéle, Management, dans le simulateur training.su.prod, cliquer sur
montrer les parameétres et les informations. Dans I'onglet Variables, sont apparues les différentes
variables que va requérir ou produire le simulateur.
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Tableau de projet ®

Modéle | Domaine spatial Datastore Monitoring = Configuration de simulation = Explorateur des sorties | training.su.prod %

TP3 Paramétres globaux montrer
/home/rabotin/...e/projects/TP3
Modéle couplé

Modéle couplé: 2
simulateur(s) and 0 Management | Vue graphique
generateur(s)

Domaine spatial: 29 " Ajouter un simulateur 4 Ajouter un générateur tout déplier tout replier
unité(s) spatiales dans 2 3

class(es) d'unités e & Activé |4 -

Datastore: 2 élément(s)

Monitoring: 1
observateur(s) Paramétres:

cacher les paramétres et les informations

Général | Variables

Configuration de

simulation: durée totale E/s Nom Type Unit
de 144000 seconds avec

Un DelaT par défaut de 60 Produit water.surf.H.runoff (none) m
""""" Produit water.surf.H.infiltration (none) m
Requis water.atm-surf.H.rain (none) m

Prét a simuler

Aucun probléme détecté

Aller dans I'onglet Vue graphique, les deux simulateurs du modéle couplé sont désormais cou-

plés par I'échange de la variable water.atm-surf .H.rain produite par le simulateur training.signal

et requis par le simulateur training.su.prod.

training.signal.prod
Prod

water.atm-surf.H.rain {SU}

L
Req

training.su.prod

Prod

Note: Les modifications du code source du simulateur (une fois sauvegardées et compilées)
sont automatiquement prises en compte par OpenFLUID.

1.3 initializeRun()

Dans la méthode initializeRun() du simulateur training.su.prod, nous allons initialiser les
variables produites a la valeur O.
Une fois complétée, la méthode initializeRun() devrait étre similaire a:

openfluid::base::SchedulingRequest initializeRun ()
{
openfluid::core::SpatialUnit* pSU;

This d is li d
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OPENFLUID_UNITS_ORDERED_LOOP ("SU",pSU)
{
OPENFLUID _InitializeVariable(pSU,"water.surf.H.runoff",0.0);
OPENFLUID_InitializeVariable(pSU,"water.surf.H.infiltration" ,0.0);
¥

return DefaultDeltaT();
¥

1.4 runStep()

Dans la méthode runStep(), nous allons calculer le partage ruissellement-infiltration a partir du
signal de pluie en utilisant la méthode SCS(USDA, TR-551).

Soit R le ruissellement, P la pluie, S le coefficient de rétention
Si P<(0.2-S)alors R=0.0

: —0.2:5)2
SiP>(02-5) anrsR:%

Pour les conditions de simulation de ce TP (At = 300s, tora = 9j16h),
0.000002 < S < 0.0008

Note: Pour simplifier le TP, cette méthode de calcul ne prends pas en compte |'état initial
du sol a chaque calcul. 1l est possible d'améliorer le calcul sur ce point en introduisant
un cumul de pluie. Cette amélioration ne sera pas traitée au cours de ce TP

Nous allons utiliser une boucle spatiale sur les SU, récupérer le signal de pluie au travers
de l'instruction OPENFLUID_GetVariable, et produire le ruissellement et l'infiltration calculés
a I'aide de deux instructions OPENFLUID_AppendVariable. Pour cet exercice nous fixerons la
valeur de S a une valeur arbitraire choisie dans sa plage de validité.

Une fois complétée, la méthode runStep() devrait étre similaire a:

openfluid::base::SchedulingRequest runStep ()

{
openfluid::core::SpatialUnit* pSU;
openfluid::core::DoubleValue RainValue;
openfluid::core::DoubleValue RunoffValue;
openfluid::core::DoubleValue InfiltrationValue;
double S;

OPENFLUID_UNITS_ORDERED_LOOP("SU",pSU)

{
S = 0.00005; // valeur du coefficient de retantion fixe & 0.00005
// recuperation de la valeur du signal de pluie
OPENFLUID_GetVariable (pSU,"water.atm-surf.H.rain",RainValue);

// calcul du ruissellement selon la methode SCS
RunoffValue = 0.0;

1Technical Release 55: Urban Hydrology for Small Watersheds. USDA (U.S. Department of Agriculture).
1986. http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_ DOCUMENTS/stelprdb1044171.pdf
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if (RainValue > (0.2%S))
{

RunoffValue = std::pow(RainValue-(0.2xS),2)/(RainValue+(0.8%3));
}

// calcul de 1’infiltration par deduction
InfiltrationValue = RainValue-RunoffValue;

// production de l’infiltration et du ruissellement
OPENFLUID_AppendVariable (pSU,"water.surf . H.infiltration",InfiltrationValue);
OPENFLUID _AppendVariable (pSU,"water.surf.H.runoff" 6 RunoffValue);

3

return DefaultDeltaT ();
¥

2 Simulation

2.1 ... avec l'interface OpenFLUID-Builder

Lancer la simulation en cliquant sur I'icone Exécution. Et visualiser les résultats de la simulation
dans le fichier pw_outputs.pdf.

2.2 ... en ligne de commande

Une fois complété, le fichier model.fluidx devrait étre structuré comme suit:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<openfluid>
<model>
<simulator ID="training.signal.prod" enabled="1">
</simulator>
<simulator ID="training.su.prod" enabled="1">
</simulator>
</model>
</openfluid>

La commande a exécuter est donc :

openfluid run <Bureau>/formation/projects/TP3/ -c

(a taper sur une seule ligne)

Si tout s’est bien passé, les résultats de la simulation sont accessibles dans
<Bureau>/formation/projects/TP3/0UT.
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