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1. CoastDB : application web Django
de publication de simulations
numeériques en astrophysique




Pourquoi une base de donneés de simulations en

astrophysique ?

Mutualisation des donnees de simulation en astrophysique

B VVolume de données : ~100 To / simulation.

B Colt du temps de calcul alloué (=10 Mh / projet).
B Nécessité d'imposer la réutilisation des données de simulation par plusieurs équipes
scientifiques. Exigence requise par :
» Organismes de financement (ANR, ERC, ...),
» Commissions d'allocation de temps de calcul (centre de calculs régionaux, nationaux ou européens).
B Objectif : maximiser les retombées scientifiques des études numériques (cst. ressources

HPC).
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Pourquoi une base de donneés de simulations en

astrophysique ?

Mutualisation des donnees de simulation en astrophysique

B VVolume de données : ~100 To / simulation.
B Colt du temps de calcul alloué (=10 Mh / projet).

B Nécessité d'imposer la réutilisation des données de simulation par plusieurs équipes
scientifiques. Exigence requise par :

» Organismes de financement (ANR, ERC, ...),
» Commissions d'allocation de temps de calcul (centre de calculs régionaux, nationaux ou européens).

B Objectif : maximiser les retombées scientifiques des études numériques (cst. ressources
HPC).

Principaux freins a la mutualisation

B Spécificité des codes de calculs (solveurs, paramétres de config., ...),
B Spécificité des modéles numériques,

B Format de données non standardisés.
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea Exemple en cosmologie : le projet lllustris

: : {
Le projet lllustris (www.illustris-project.org) @ihe 1Lustris Simulation

Towards a predictive theory of galaxy formation.

B API web d'accés aux données (scripts Python/Matlab/IDL)

www.illustris#project.org

B Contenu téléchargeable + accés aux données brutes,

I Formulaire de recherche dans un catalogue de halo de matiére noire

Public Data Access / Subhalo Search

You can search on min/max ranges for ane or more Subhalo fields. When you select a field, the minimum, mean, and maximum at this snapshot are calculated for reference. The icons on
each row link to: full details in the browsable API (spyglass), merger tree visualization (tree), galaxy stellar images (picture), snapshot extraction (download arrow).

1. Select simulation: and snapshot: or enter snapshot number:
Ilustris-3 j 135 (z=0) j

2. Select search fields and enter bounds:

Field >= <= min mean max
mass j 100 ] I 200 0.131521 10.5845 252501
[10"°M, /R]  [log Mo]  [10'°Mo/R]  [10°°Ms/h]  [10"°M./k] [ckpe/h] [ckpe/h] [ckpe/h] [ckpe/h] [Ma/yr] — - [km/s] [km/s] [mag] [mag] [mag]
QX0 253000 14.55 1620 3070.0 22000.0 900.4 26286.7 183219 675.6 41110 0.0224 0.00635 896.9 543.8 -23.67 -24.06 -25.26
Qs k1 2470.0 13.54 33.0 40.3 2390.0 1811 2463838 16896.9 336.5 1.8752 0.0273 0.0601 399.3 2621 -22.04 -2245 -23.64
Qs X2 406.0 12.76 18.8 0.771 386.0 826.9 267473 17363.4 572 0.3440 0.0194 0.027 393.6 2434 -21.08 -21.53 -22.17
0O & + z ziNnN 17 A4 112 A AQ 704 N 140727 TAE14Q 10391 7 770 AnAng ANIca nNINa INAT 1770 71 AR 1 RA AT
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Cea Exemple en cosmologie : le projet lllustris

: : 2 L/
Le projet lllustris (www.illustris-project.org) 44 The IlLustris Simulation ».*ff,%‘s{e,{?o

B API web d'accés aux données (scripts Python/Matlab/IDL) L wwlostigprojectorg o
[ Contenu téléchargeable + accés aux données brutes, : |

I Formulaire de recherche dans un catalogue de halo de matiére noire,
B Catalogues de galaxies (observables synthétiques)

» Images stellaires de synthese.
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Exemple en cosmologie : le projet lllustris

3

Le projet lllustris (www.illustris-project.org) B [lLustris Simulaticn
B API web d'accés aux données (scripts Python/Matlab/IDL) . Tdewj,wtuihmy,fgtlgwm

[ Contenu téléchargeable + accés aux données brutes,
I Formulaire de recherche dans un catalogue de halo de matiére noire,

Catalogues de galaxies (observables synthétiques)

» Images stellaires de synthese. ILLUSTRIS  ssor eoeie mesurs pess  miaces/vmEDs DAAACCESS  THEENPLORER ¢ N A
. . . . . + T ° Base Layer ;
[ Outils d'exploration et de visualisation : 8 il W 5. e

. Gas Density
» Arbres de fusion des halos,
. . . ) Gas Velocity
» Formulaire d'extraction des particules. D i Sonpien i
D Gas X-Ray Emission
3 Gas Metallicity
; Stellar Composite
Overlay View
O Nane
() Dark Matter Density
O Gas Density
O Gas Temperature
© Gas velocity
O Gas Sunyaev-Zeldovich
O Gas X-Ray Emission
O Gas Metallicity
O staltar Composite
Group Catalogs:
Largest Galaxies in View

(") Most Massive BHs in View

Spatial Query on Click
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Exemple en cosmologie : le projet lllustris

3

Le projet lllustris (www.illustris-project.org) B [lLustris Simulaticn
B API web d'accés aux données (scripts Python/Matlab/IDL) . Tdewj,wtuihmy,fgtlgwm

[ Contenu téléchargeable + accés aux données brutes,
I Formulaire de recherche dans un catalogue de halo de matiére noire,

Catalogues de galaxies (observables synthétiques)
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. . . . . + T ° Base Layer ;
[ Outils d'exploration et de visualisation : 8 il W 5. e

» Arbres de fusion des halos, e
» Formulaire d'extraction des particules. -
A ) . i Overlay View
» Projet unique — une seule simulation,
» Contenu statique,
» Approche orientée cosmologie. Sensay
Group Catalogs:
Largest Galaxies in View

(") Most Massive BHs in View

Spatial Query on Click
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Cea Concept de I'application CoastDB

Base de données multi-simulations & multi-domaines

I Projets numériques divers (MHD solaire / Interactions étoile-planétes / Milieu inter-stellaire /
Explosions de supernovae / Formation stellaire / Formation des galaxies / Cosmologie),

I Ouitils collaboratif de pré-publication scientifique,

[ Outil de partage de données (OpenData),
B Inspiré du standard IVOA SimDM : =

P http://www.ivoa.net/documents/SimDM. 1 : ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J

B Socle techno. : Django (Python) | =L

P https://www.djangoproject.com.
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http://www.ivoa.net/documents/SimDM

Cea CoastDB: architecture

Serveur CoastDB CEA
Apach
HTTP jpr‘ Serveur de
post-traitements
— L Al
B mod_wsgi
| @ Environnement Python R
| Mysol

Application WSGI \K/
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Cea Django : création d'une application coastdb

Django-admin : initialisation d'un projet/application

django-admin startproject coastdb
cd coastdb && 1s

python manage.py startapp astrowebapp

1s astrowebapp/

1ls coastdb/
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Cea Django : creation d'une application coastdb

Django-admin : initialisation d'un projet/application

django-admin startproject coastdb
cd coastdb && 1s

python manage.py startapp astrowebapp
1s astrowebapp/

1ls coastdb/

Configuration du projet
B Module settings : coastdb/settings.py

# Application definition
INSTALLED_APPS = [
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django-admin startproject coastdb
cd coastdb && 1s

python manage.py startapp astrowebapp
1s astrowebapp/

1s coastdb/

Configuration du projet

B Module settings : coastdb/settings.py

# Database

# https://docs.djangoproject.com/en/1.10/ref/settings/#databases
DATABASES = {

A
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea Django : modele de données et ORM

Définition des classes du modeéle de données

I Module models : astrowebapp/models.py

django.conf settings

django.db models
django.utils.translation ugettext as _
..utils.validators alias_validator

Category(models.Model):
alias = models.CharField( =16, = (
=[alias_validator])
cat_name = models.CharField( =64, = (

Project (models.Model):
creator = models.ForeignKey(settings.AUTH_USER_MODEL)
name = models.CharField( =128, = (
creation_date = models.DateTimeField( , =True)
cat = models.ForeignKey(Category,
alias = models.CharField( =16, , =[alias_validator])
is_pub = models.BooleanField( =False, ))

Meta:
unique_together = [

Enregistrement des classes du modele de données

I Module admin : astrowebapp/admin.py

django.contrib admin
.models Category, Project

admin.site.register (Category)
admin.site.register(Project)

Damien CHAPON (CEA-IRFU)
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Django : modele de données et ORM

Migrations du modele de données
B Création/mise a jour de la structure de la base de données

> python manage.py migrate
Operations to perform:
Apply all migrations: admin, auth, contenttypes, astrowebapp, sessions
Running migrations:
Rendering model states... DONE
Applying astrowebapp.0001 initial... OK
> python manage.py createsuperuser
# [...1]

Lancement du serveur de développement

> python manage.py runserver Django administration
Performing system checks. ..

System check identified no issues (0 silenced). Username:
September 23, 2016 - 09:05:10

Django version 1.10.1, using settings 'coastdb.settings'

Starting development server at http://127.0.0.1:8000/ Password:
Quit the server with CONTROL-C.

P http://127.0.0.1:8000/admin/
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea Django-suit : interface d'administration

Interface d'administration (django-suit)

B Systéeme de gestion de contenu (CMS) ergonomique pour créer/éditer :
P Des Projets numériques,
P Des runs de Simulation, associés a des Codes de calcul,
P Des Résultats et leurs Fichiers de données associes,

P Des Données statistiques et des Catalogues (données tabulées).

September 2016 Welcome, Damien.

CoastDB administration

Home - Coasidb - Project categories

A Home ' © Add project categary |

B Authorization

Category label Alias Projects Administrator Since version  Order v R
© Histary — e
) Solar Magnetohydrodynamics ~ MHD_SOL 1Q Allan Sacha BRUN 1.0.0 +
Commons versions B Star-planet interactions INT_STAR_PL 1 Q Allan Sacha BRUN 1.0.0 + +
Project categories ) Star formation STAR_FORM 1Q Patrick HENNEBELLE ~ 1.0.0 t+ 4
Algorithms ) GAL_FORM 0 Frédéric BOURNAUD 1.0.0 i
Physical processes =
Galactic mergers GAL_MERGERS 1Q Frédéric BOURNAUD 1.0.0 4

Input parameters

Object types

_________ «|  @o | 00f5selected m
Physical units J
=

ar Projects

# Protocols
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Django-suit : interface d'administration

Interface d'administration (django-suit)
B Systéeme de gestion de contenu (CMS) ergonomique pour créer/éditer :

P Des Projets numériques,
P Des runs de Simulation, associés a des Codes de calcul,
P Des Résultats et leurs Fichiers de données associés,

P Des Données statistiques et des Catalogues (données tabulées).

@ Friday, 3. June 2016 Welcome, Patrick.
09:320

CoastDB administration

Home Coastdb Projects

A Home Project categary j Published project ? j w © Add project
2015 2016

Project list
T2 D 22 B Name Project category Simulations Creation date Published project ? Order v X
# Protocols B Colliding flow simulations Star formation 4Q Dec. 4, 2015, 4:27 p.m. ] +
P Experiments
° Star-planet interaction dummy project Star-planetinteractions 0 June 1, 2016, 10:48 a.m. ] t
B Results

Products | j Go | 0of2selected m

Statistical data

=
=
=
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea Django-suit : interface d'administration

Interface d'administration (django-suit)

B Edition d'une catégorie

CoastDB administration fednesd SRS me, Damien,

Home - Coastdb Project categories ~ Star formation

A Home ) )
Category information
@ Authorization

O History Alias: STAR_FORM Dsf e I I

m Category label: Star farmation
Save and continue

Commans versions - : . editing
Project categories Reference URL: | hilpt @ Save and add another
Algorithms Administrator: Pafrick HENNEBELLE j &+ Delete
Physical processes —
Input parameters Since version: 1.0.0
Object types Tools
Physical units Summary @ History

& Projecs < 9 B I 5 = = = = Wb © = — & View on site

# Profocols ) _ _ _ _ © Add project category

The CoastDB database contains results of heavy numerical simulations computed in order to study

P Experiments the problem of star formation, essentially molecular cloud formation, evolution and collapse.

B Results Understanding the dynamical evolution of the interstellar medium (ISM)and its relation to stellar

— birth is a key challenge in astronomy and astrophysics. The CoastDB project aims at providing

= Products observers and theorjsts studying formation and evolution of molecular clouds, their morphological

£ Statistical data and kinematical characteristics, and the formation of stars in their interior with a set of theoretical

tools and a database of models to aid in the analysis and interpretation of current and future
observations.
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Cea Django : configuration d'urls

Définition de l'url associé a une instance

B Module models : astrowebapp/models.py

# [..]
django.db models
django.core.urlresolvers reverse

Category(models.Model):
[...]
get absolute_url(
reverse(

Project (models.Model):
[...]
get absolute_url(
reverse(

Configuration des urls du project coastdb

I Module urls : coastdbiurls.py

django.conf.urls url
django.contrib admin
astrowebapp views

urlpatterns = [
url( , admin.site.urls),

url( , views.show category,

url(

Damien CHAPON (CEA-IRFU)
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, views.show _project,
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Cea Django : les vues et les gabarits (1)

Gabarits des vues
P Affichage d'une catégorie et listing de ses projets : astrowebapp/templates/astrowebapp/category.html

P Template Django hérité de astrowebapp/base.html.

%}
title %}{{ category.cat_name }}{% title %}
content %}
<div = ><div =
{{ category.summary|safe }}

{% proj_ list %}<!-- Display list of published projects -->
<h2>Available projects:</h2>
<ul>
{% proj proj_list %}
<li><a ="{% category.alias proj.alias %}">{{ proj.name }}</a></1i>
{% %}
</ul>
{% %}
</div></div>
{% content %}

Définition des vues

B Accés aux données d'une Category : astrowebappiviews.py

django.shortcuts render, get_object_or_404
django.db models

.models Project, Category

show_category(request, category_alias):
category = get_object_or_404(Category, =category_alias)
context = { : category,

: Project.objects.filter( =category)}

render (request, , context)
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea Django : les vues et les gabarits (1)

Vue category

B Affichage d'une catégorie et listing de ses projets
P http://127.0.0.1:8000/app/STAR_FORM

Star formation

The CoastDB database contains results of heavy numerical simulations computed in order to study the problem of star formation, essentially
molecular cloud formation, evolution and collapse.

Understanding the dynamical evolution of the interstellar medium (ISM)and its relation to stellar birth is a key challenge in astronomy and
astrophysics.The CoastDB project aims at providing observers and theorists studying formation and evolution of molecular clouds, their
morphological and kinematical characteristics, and the formation of stars in their interior with a set of theoretical tools and a database of models
to aid in the analysis and interpretation of current and future observations.

The goal of this database is to give access to observers, or more generally to any scientist working on a related field, to the results of these
numerical simulations, which could be useful to help prepare or analyze observations.

Available projects:

¢ Colliding flow simulations
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Cea Django : pour aller plus loin

Django : liens utiles
B La documentation de Django 1.10
P https://docs.djangoproject.com/fr/1.10/
B Application django-suit (interface d'administration)

P http://django-suit.readthedocs.io/en/develop/

Autres applications utilisées (parmi 2602)

B Application django-wysiwyg-redactor (éditeur de texte Imperavi)
P https://github.com/douglasmiranda/django-wysiwyg-redactor

B Application django-autocomplete-light (autocomplétion)

B http://django-autocomplete-light.readthedocs.io/en/master/
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http://django-suit.readthedocs.io/en/develop/
https://github.com/douglasmiranda/django-wysiwyg-redactor

2. Horus : Une IHM en PyQt4 pour
la simulation numérique en
astrophysique




C@a IHM Horus

Présentation

B IHM de post-traitement de simulations en astrophysique :
» Simulations RAMSES (fluides auto-gravitants),
» Simulations ASH (MHD solaire),

P Modéle de données basé sur SimDM :
P Projet

¢ Simulation
— Reésultats

* Produits

Il Implémentation en Python a l'aide du paquet PyQt4 (https:/iriverbankcomputing.com/software/pyqt).
e

T e~
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

IHM Horus : dessin dans QtDesigner

QtDesigner

[ Dessin de I''HM en mode graphique : fichiers *.ui

{hu-li DEh@%@ I m SE ogee o @F\"

Boite de widget £ Inspecteur d'objet £
Objet Classe
v 3 ProjectPage 7] Qwic
— . Layouts project page.u v [l horizontalLayout_3 Il QHB!
BB vertical Layout || T e e ——— v I horizontalLayout_2 i ors
110 Herizontal Layout . i 1 ’ . r § . r : 3 . . add_ppcode_pushButton =] QPu,
oy Horaontal Project juummmuummmumisins H eansmvistionceds, | eddposioesssinaceds, | { b o arastoniect | | dhaddsinubation dd o pnbutton =) opy
s rid Layou = . | add_simucode pushButton [ QPu.
3 Form Layout ST 1 add_targobj_pushButton (= QPu.
Spacers . | | horizontalSpacer_buttons k4 Spac
[172]] HcrizcnlI:JaLS acer reme: ; I header_label = QLat
’ P Directory: category_comboBox = QCo|
E vertical spacer dir_alias < QLat
Buttons rEEDE m dirﬁwigget ‘:ll gi(r:...
v roupBox r.
| Push Button Summary % alias_url_CoastDB_widget [] Alia.
@ Tool Button o horizontalSpacer_2 1 Spac
Radio Butt v = groupBox_summary 1 Qar.
@ FRadio Button % web_editor_widget 7] web’
B check Box horizontalSpacer B Spac
© command Link Button r%‘iiﬂntalSDGCE'J g SI:-"iKt
abel QLa
Il Butth Box label_cat $ QLat
Item Views...del-Based) name_lineEdit = QLin
List View
QE.B Tree View
B Table view = v
Column View Editeur de propriétés =
Item Widge...tem-Based) .
(5 vist widget +- = /-
90 Traa wlidaat z web_editor_widget : WebEditorwidget
Editeur d'actions ® Propriété vall |
& EQ®& - '
objectName wet
Nom Utilisé 1 o o
enabled =
— - D
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Cea IHM Horus : ressources dans QtDesigner

QtDesigner
[ Dessin de I''HM en mode graphique : fichiers *.ui

B Edition de ressources (images, feuilles de style, icones) : fichiers *.qrc

e Editer les ressources

Préfixe / chemin Langue [ Alias

© resources/img/app_logo.png Iogﬂ.png

£} ficones
. 4] resourcesficonsfquit_32.png quitter.png
El- [style

- resgurces/mon_style.qgss style.gss

Og = B8 =]

oK Annuler
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea PyQt4 : conversion des ui et qresources

Outils de conversion PyQt4

B Conversion des *.grc en modules Python : pyrcc4

> pyrccd4 horus.qrc -o horus_rc.py

B Conversion des *.ui en modules Python : pyuic4

> pyuic4 project page.ui -o ui_project page.py
P ui_project_page.py

-*¥- coding: utf-8 -*-

Form implementation generated from reading ui file 'horus/ui/pages/project page.ui
Created by: PyQt4 UI code generator 4.11.4

WARNING! A1l changes made in this file will be lost!
rom PyQt4 import QtCore, QtGui

class Ui_ProjectPage(object):
def setupUi( , ProjectPage):

ProjectPage.setObjectName (_fromUtf8( ))
.gridLayout = QtGui.QGridLayout(ProjectPage)
.groupBox_summary = QtGui.QGroupBox(ProjectPage)
.verticallLayout = QtGui.QVBoxLayout .groupBox_summary)
.web_editor_widget = WebEditorWidget( .groupBox_summary)
.verticallLayout.addWidget( .web_editor_widget)
.gridLayout.addWidget ( .groupBox_summary, 6, 0, 1, 4)

from horus.ui.widgets.web_editor import WebEditorWidget
import horus_rc
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea IHM Horus : gstyle et apercu

|Pr0ject tree .
~ B8 Numerical project (test) ReSUIt data fl le
v b Aquarius ) : : Center (box coordinates)
™ Post-processing runs Mame : Gas density map (raytracing)
B Results X ~ 0.56500
~ @ 7=0.0 snapshot Compute map - Magma
~ @ Datafiles y: ~ 0.58000
% Density map (splatting) -
* Gas density map (raytraci... ]
% Velocity map
B Products

|View parameters

rIE ~ 0.55500
Line-of-sight axis

X: v -0.17294

y: ~ 0.97795

raE ¥ -0.11710
[Z]

Vertical axis

X: ~ -0.50000

y: ~ 0.00000

rdg ~ 0.50000

View depth

min.:  ~ -0.02000

max.: ~ 0.02000

View size

width: ~ 0.03556

height: ~ 0.02000
Resolution

nmax: <~ 1024

size:  1024x576
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Export d'archive CoastDB

Export au format « archive CoastDB »
B Interface d'administration de CoastDB

» Upload de l'archive venant d'Horus (*.tar.gz),

COES‘[D B adminislralion G In"l."E!Z:“-IE!EZjE}"_ 8. June 2016

Welcome, Patrick.
01:58

Home - Coastdb Simulations Import simulation

A Home Please select a compressed archive file (*.tar, *.targz. *.tarbz2) to upload into the database.
W Projects
F Protocols Simulation upload form
Format: TAR archive (*.tar, *targz, *tarbz2 j Upload and preview
Simuiations File to import: Parcourir... | Aquarius.targz
Post-processing runs
B Results
iE Products

]

Statistical data

Damien CHAPON (CEA-IRFU)
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea Import d'archive CoastDB

Export au format « archive CoastDB »
B Interface d'administration de CoastDB
» Upload de l'archive venant d'Horus (*.tar.gz),

®» Prévisualisation de I'import dans la base de données,

- M Wednesday, 8. June 2016
CoastDB administration ednesday, 8. June 201¢

Welcome, Patrick. Chang Orc Log out
01:58

Home Coastdb Simulations Import simulation

A Home

=

Check the import preview and click ‘Confirm import' to save the changes in the database
= Projects

& Protocols .
Import preview

Experiments
_ & Simulation ‘Hydrodynamical simulation (imported)’ successiully imported.
Simulations © Snapshot ‘'Snapshot #20 (t=6.52 Myr)' successfully imported.
= t 22 (t=6.3 Myr) succ i L
Post-processing runs Snapshot "'Snapshot £22 (t=6.3 Myr) successfully imported
= Product 'Clump catalog’ successfully imported.
B Results ® ProductDataFile 'Velocity dispersion map' successfully imported.
iE Products ®m ProductFile irfu.png’ successfully imported.
= - ® ResultDataFile 'Density map’ successfully imported.
= Statistical data y map yimp

B ResultFile 'mw_density _00030.png’ successfully imported.
B ResultDataFile ‘Column density map (XY)' successfully imported.

= ResultFile '00022_col_dens_xy.png’ successfully imported.

Confirm impart
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Cea Import d'archive CoastDB

Export au format « archive CoastDB »

B Interface d'administration de CoastDB
» Upload de l'archive venant d'Horus (*.tar.gz),
®» Prévisualisation de I'import dans la base de données,

» Données et fichiers joints déployés dans CoastDB.
#A Home . @ About _ Search project’simulation _ Patrick HENNEBELLE ~

Summary SnapShOtS

Parameters

Algorithms Snapshot #22 (t=8.3 Myr)
Applied physics Density map

> Snapshots
t=6.52 Myr

i Column density map (YZ)

-» t=11.25 Myr

Column density map (XY)

Temperature cut (XY plane)

Mass vs. density
Mean mass per log. bins of density (in
M, -em —5

Ascll &

Magnetic intensity vs. density &

Temperature vs. density &
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Cea Conclusions

Une nouvelle base de données de simulation numeérique pour COAST
B Plate-forme collaborative pour la simulation numérique en astrophysique.
B Horus : IHM de post-traitement (PyQt4) — CoastDB : application web.

B Phase de développement
P Release fin 2016

B Travaux en cours
P Gestion de jobs de post-traitements avec PDL (CNRS-OBSPM) + intégration dans CoastDB,

P Outils de sélection/visualisation/extraction de donnés interactifs : composants web (D3JS, leaflets.js, ...),

P Plugins RAMSES/ASH/(autre ?) dans Horus.
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Merci de votre attention...

|I'fu - CEA Saclay .
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