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table et de ses raidisseurs.

Figure 11 – Géométrie 2-D d’une table d’harmonie, d’après [7]

Figure 12 – Maillage de la table d’harmonie

La création du maillage à partir des informations disponibles s’est faite selon les étapes
suivantes :

— Reproduction 2-D de la géométrie de la table dans le logiciel de dessin vecto-
riel InkScape. Il s’agit de représenter les contours de la table et des raidisseurs, à l’aide
de figures géométriques comme des courbes, des segments, des ellipses, etc. La géométrie
est sauvegardée au format .svg, que l’on peut ensuite importer dans une logiciel de CAO
3-D.
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Prequel : Matlab 
• Elements finis (FEM) 
• Equations intégrales (BEM) 
• Lancer de rayons 
• Couplage multi-physique 
• Problèmes inverses 
• etc. 

Protypage et performances !  

Mais : 
• Licence chère et contraignante 
• Transfert industriel difficile…
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Le projet Castor

Objectif :  
Interface simple pour rendre plus accessible la librairie standard C++. 

Contenu :  
 - Format de stockage plein, creux et hiérarchique,  
 - Algèbre linéaire (BLAS/LAPACK), 
 - Visualisation graphique (VTK), 
 - Fast Fourier Transform (FFTW/KISSFFT) 

Licence : 
Open source (LGPL3.0). 

Services : 
Librairies, documentation, exemples et codes de démonstrations en ligne. 
Tests unitaires et intégration continue. 

Philosophie : 
Sémantique « à la matlab », pour le prototypage ET l’industrialisation de codes de calcul et logiciels.  

Positionnement : (vs Matlab, Python, Julia, R ou encore Xtensor, Eigen, etc.) 
Aucun. A utiliser au besoin, ou pas. 

C++



Exemple 1

#include "castor/matrix.hpp" 

using namespace castor; 

int main (int argc, char* argv[]) 
{ 
    // Calcul vectorise (a la Matlab) 
    matrix<> X,Y; 
    X = linspace(-1,1,1e5); 
    tic(); 
    Y = X + 1 + 1 + 1 + 1 + 1; 
    toc(); 
     
    // Calcul devectorise (a la C) 
    tic(); 
    Y = zeros(size(X)); 
    for (std::size_t i=0; i<numel(X); ++i) 
    { 
        Y(i) = X(i) + 1 + 1 + 1 + 1 + 1; 
    } 
    toc(); 
     
    disp("done !"); 
    return 0; 
}

$ ./test 
Elapsed time is 0.00174831 seconds. 
Elapsed time is 0.00015171 seconds. 
done !

Castor est 10x plus lent…  
6 copies VS 2 copies



Exemple 1 (correction)

#include "castor/matrix.hpp" 

using namespace castor; 

int main (int argc, char* argv[]) 
{ 
    // Calcul vectorise (a la Matlab) 
    matrix<> X,Y; 
    X = linspace(-1,1,1e5); 
    tic(); 
    Y = X + 5; 
    toc(); 
     
    // Calcul devectorise (a la C) 
    tic(); 
    Y = zeros(size(X)); 
    for (std::size_t i=0; i<numel(X); ++i) 
    { 
        Y(i) = X(i) + 5; 
    } 
    toc(); 
     
    disp("done !"); 
    return 0; 
}

$ ./test 
Elapsed time is 0.000386489 seconds. 
Elapsed time is 0.000374775 seconds. 
done !

Egalité…  
2 copies VS 2 copies



Exemple 2

$ ./test 
Elapsed time is 0.00573435 seconds. 
Elapsed time is 0.00350536 seconds. 
done !

#include "castor/matrix.hpp" 
#include "castor/graphics.hpp" 

using namespace castor; 

int main (int argc, char* argv[]) 
{ 
    // Calcul vectorise (a la Matlab) 
    matrix<> X,Y; 
    X = linspace(-1,1,1e5); 
    tic(); 
    Y = 1 + X + X*X + sin(X) + exp(X); 
    toc(); 
     
    // Calcul devectorise (a la C) 
    tic(); 
    Y = zeros(size(X)); 
    for (std::size_t i=0; i<numel(X); ++i) 
    { 
        Y(i) = 1 + X(i) + X(i)*X(i) + std::sin(X(i)) + std::exp(X(i)); 
    } 
    toc(); 

    // Rendu graphique 
    figure fig; 
    plot(fig,X,Y); 
    drawnow(fig); 
     
    disp("done !"); 
    return 0; 
}

Castor est 2x plus lent…  
Le temps de calcul masque 


une partie du temps de copie



Le projet Castor

Prototypage

Calculs non 
critiques

Enseignement

Découverte

Calculs 
critiquesA utiliser au besoin  ou pas  



Noyau librairie Castor :

matrix.hpp Matrice avec stockage plein

linalg.hpp Interface BLAS/LAPACK pour l’algèbre linéaire

graphics.hpp Visualisation graphique 2D/3D (VTK)

smatrix.hpp Matrice avec stockage creux (sparse)

hmatrix.hpp Matrice avec stockage hiérarchique et algèbre linéaire

kissfft.hpp Transformée de Fourier rapide (1D, single precision)

Extension du projet Castor :

FEM / BEM Element finis (P0/P1 2D) et équations intégrales (Helmholtz 3D)

Analytical Scattering Solutions analytique pour problèmes de diffraction

FFTW  Interface castor pour la librairie FFTW

En détails



Résolution d’un problème de 
diffraction acoustique par 

méthodes intégrales

Equations 
Intégrales



Compression de matrices pleines 
Algèbre hiérarchique 
Parallelisme OpenMP

Intégration en cours avec

Matrices Hiérarchiques

Frequency: 100Hz , Formulation: \int \int v(x) G(x,y) u(y) dx dy = -\int pw(x) v(x) dx       #THREADS: 36

1E+03 0.14 70.70 1.79e-4 0.14 36.48 1.88e-4

3E+03 0.59 37.43 2.90e-4 0.86 18.08 2.94e-4

1E+04 2.63 12.78 5.29e-4 4.83 5.30 5.12e-4

3E+04  10.21 4.72 3.98e-4 22.55 1.71 4.01e-4

1E+05 44.34 1.95 4.27e-3 105.51 0.75 4.31e-4

3E+05 170.97 0.67 4.55e-4 428.61 0.23 4.72e-4

1E+06 724.94 0.22 3.86-4 1975.04 0.07 4.16e-4

Frequency: 100Hz , Formulation: \int \int v(x) G(x,y) u(y) dx dy = -\int pw(x) v(x) dx          scalability

Build time(s) #THREADS:1 #THREADS:2 #THREADS: 4 #THREADS: 8 #THREADS: 16 #THREADS: 32 #THREADS: 36

1E+04 91.35 45.83 22.97 11.57 5.83 2.94 2.63

3E+04 357.44 178.92 89.99 45.45 22.80 11.44  10.21

1E+05 1541.92 763.40  383.39 192.62 97.01 49.30 44.34

3E+05 5870.76 2926.23 1473.91 744.295 376.04 190.26 170.97

1E+06 24563.9 12482.6 6304.52 3190.53 1617.66 810.96 724.94



Collaboration et déploiement avec

Monitoring binaural (son 3D)



Collaboration et intégration avec

Ecole à distance

A-Format

Binaural 3D

Captation

Restitution



Evaluation en cours avec

Entraînement de Jedi

Venez l’essayer! :-)



Le projet Castor
http://leprojetcastor.gitlab.labos.polytechnique.fr/castor/

http://leprojetcastor.gitlab.labos.polytechnique.fr/castor/

