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Fig. 1: Jean Valjean avec ses chandeliers, illustré par Emile Bayard (1862).
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What is valjean?

valjean is a framework for building test suites for scientific computing. It can help with the
automation of most of the steps of a typical test suite, including checkout and compilation of
the source code, execution of calculations, post-processing of calculations results, hypothesis
testing and generation of test reports.

valjean is developed by the French Alternative Energies and Atomic Energy Commission
(CEA) as a tool for the verification and validation (V&V) suite of the Tripoli-4® Monte-Carlo
particle-transport code. It includes a parser for Tripoli-4 calculation results, but its aim is to
be more broadly useful to the whole community of scientific computing.



https://www.cea.fr/energies/tripoli-4/

The valjean documentation, Release 0.8.0

4 Chapter 1. What is valjean?



Getting started

2.1 Installing valjean

2.1.1 Requirements

valjean requires Python >= 3.5. The package dependencies are handled by the build system.

2.1.2 Quick start

For those in a rush:

$ python3 -m venv ~/venv-valjean

$ source ~/venv-valjean/bin/activate
(venv-valjean) $ pip install --upgrade pip
(venv-valjean) $ pip install /path/to/valjean

Note: /path/to/valjean is the location of the package sources.

2.1.3 Using virtual environments

The valjean package can be installed like a normal Python package, using the pip package
manager.

The recommended way to install valjean is to use a virtual environment. At the time of
writing, the preferred solution to create virtual environments is the venv module from the
standard Python distribution:

$ python3 -m venv ~/venv-valjean
$ source ~/venv-valjean/bin/activate
(valjean) $ pip install /path/to/valjean-x.y.z



https://pip.pypa.io/en/stable
https://docs.python.org/3/library/venv.html#module-venv
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Note: Ancient versions of pip (<19.0) will not be able to install valjean, because valjean
uses a pyproject.toml file to describe the build, as specified in the PEP 517 and PEP 518
formats. If you are using an old version of pip, you should upgrade it (after activating the
virtual environment) with:

(venv-valjean) $ pip install --upgrade pip

2.1.4 Prerequisites

valjean depends on a number of Python packages. You don’t have to do anything special to
install most of these packages, since pip should take care of everything. The one exception
for the moment is h5py, which will not work unless the HDF5 library is installed on your
machine.

2.1.5 Using conda

It is also possible to use valjean from a conda environment. The first step is to install mini-
conda or anaconda. The former is a light installation of python and only required packages
will be installed. The latter is a full installation and can be used offline. Once the installation
is done, you should run:

$ source PATH/TO/CONDA/bin/activate

unless you have set up your shell to do that automatically for you.

The recommended way to install valjean with conda is to create a conda environment for the
package and all of its dependencies:

(base) $ conda create -n MY_ENV python=PY_VERSION
(base) $ conda activate MY _ENV
(MY _ENV) $ conda install -c file://PATH/TO/valjean-DETAILS.tar.bz2 --use-local valjean

DETAILS stands for vVERSION-NUMBER HASH pyPY VERSION with:
* VERSION: last tag from valjean in the branch used to build the archive
* NUMBER: number of commits since this tag
* HASH: short hash of the commit used

* PY VERSION: python version used to build the archive, the version used for the installa-
tion should be the same.

This procedure should allow to use valjean from the python interpreter, from a jupyter note-
book or directly with the valjean command.

Note: only the valjean package is installed at that step, the others (numpy, pyparsing, ...)
will be installed when running valjean. If you want to use valjean directly in python you’ll
probably need to install the required packages using conda install PACKAGE.

An offline installation is possible adding the --offline option in the installation command
line. As a consequence updates of packages won’t be possible, i.e. they will come from the
available ones in the local installation of conda. The Python version of the package should
probably be the default one of conda.
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https://www.python.org/dev/peps/pep-0517
https://www.python.org/dev/peps/pep-0518
https://docs.h5py.org/en/stable/
https://docs.conda.io/en/latest/miniconda.html
https://docs.conda.io/en/latest/miniconda.html
https://www.anaconda.com/products/individual
https://docs.jupyter.org/en/latest/
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The conda package is not editable. If you prefer to use an editable version of valjean asso-
ciated with conda it would probably be easier to use conda to get the python version, then
install the package via pip or poetry. Virtual environnment have to be treated carefully in
that case. To get an editable version offline fully working it might be necessary to install all
(direct and indirect) dependencies.

2.1.6 Checking package integrity

The md5sum of the archives (pip or conda installation) are given in Tuleap. To check them,
just type md5sum MY ARCHIVE and compare the obtained hash with the one stored on Tuleap.

2.2 Documentation

If you are reading this, chances are high that you already know where to look for the docu-
mentation, but anyway: the documentation is distributed along with the sources of valjean,
in the doc folder. You will find the documentation in reStructuredText in doc/src, and the
HTML version in doc/build/html/index.html.

You can also find it in the valjean package release on Tuleap under the Fichiers area in the
valjean project.

If, for some reason, the HTML documentation isl missing, you can generate it by running

$ cd /path/to/valjean-x.y.z
$ ./setup.py build sphinx

or

$ cd /path/to/valjean-x.y.z/doc/src
$ make html

2.3 The valjean executable

Todo: Write documentation for the executable.

2.2. Documentation 7
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Examples (in French)

3.1 Notebooks

3.1.1 Lecture des fichiers rates d’Apollo3 grace au Picker

La lecture des fichiers rates d’Apollo3 (réseau) est possible dans valjean, ainsi que les dif-
férents autres formats HDF5.

Deux modes de lecture sont possibles :

* lecture de tout le fichier HDF5 et stockage des résultats dans un Browser, récupération
des résultats sous forme de Dataset grace au Browser -> utilisation du Reader

* lecture d’un résultat ou de plusieurs résultats donnés a partir du HDF5 pour une utili-
sation directe sous forme de Dataset -> Picker

La seconde méthode est bien plus rapide car elle ne nécessite pas de charger l'intégralité
du fichier et bénéficie des acces de lecture du HDF5. Cet exemple se concentre sur cette
seconde méthode.

Le Picker : résumé

A utiliser notamment si vous connaissez les métadonnées du résultat qui vous intéresse :
‘zone', 'output', 'result name’, etc.

: from valjean.eponine.apollo3.hdf5 picker import Picker

: ap3p = Picker("Mosteller.hdf")

* Reading Mosteller.hdf
* HDF5 loading done in 0.000658 s

La méthode a utiliser pour récupérer les résultats est pick standard value:

keff = ap3p.pick standard value(output='output 1', zone='totaloutput',6 result name=
— 'KEFF')
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Attention : les strings correspondant aux différents arguments (" ’output’” ", " ’re-
sult_ name’" ", etc) sont celles stockées dans le fichier, en capitales pour les résultats
la plupart du temps.

Les résultats correspondants a des taux microscopiques (par isotopes) sont souvent en mi-
nuscules avec la premiere lettre en majuscules.

Inspection du fichier HDF5

Il est tout de méme possible d’inspecter le fichier (mais cela peut prendre un peu de temps).

: print(ap3p.zones(output="'output 0'))

print(ap3p.zones(output='output 2'))

['1', '2*, '3', 'totaloutput’']
[*1+, *2', '3', 'totaloutput']

Nlustration pour 'output 'output 0°'.

: print(f"isotopes dans la zone 3: {ap3p.isotopes(output='output 0', zone='3')}")

print(f"isotopes dans la zone 1: {ap3p.isotopes(output="'output 0', zone='1")}")

isotopes dans la zone 3: ['H20', 'B10', 'Bll', 'macro'l]
isotopes dans la zone 1: ['U234', 'U235', 'U238', 'Pu239', 'Pu24l', 'Pu240', 'Pu242',
—~'016', 'macro']

Recherche des résultats macroscopiques (pas d’isotope de mentionné) :

: print(f"résultats dans la zone 1: {ap3p.results(output='output 0', zone='1')}")

print(f"résultats pour totaloutput: {ap3p.results(output='output 0', zone='totaloutput
(‘}I) II)

résultats dans la zone 1: ['FLUX']

résultats pour totaloutput: ['ABSORPTION', 'FLUX', 'KEFF', 'PRODUCTION']

Recherche des résultats macroscopiques et microscopiques (isotope requis) :

: print(f'resultats sans isotopes: {ap3p.results(output="output 0", zone="3")}')

print(f'resultats pour B10: {ap3p.results(output="output 0", zone="3", isotope="B10")
=)

resultats sans isotopes: ['FLUX']
resultats pour B1O: ['Absorption', 'concentration']
Sélection des résultats

Récupération d'un résultat sous forme de Dataset : utilisation de la méthode
pick standard value pour les fichiers rates standards

10 Chapter 3. Examples (in French)
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Exemple sur les k.

: keff 00 = ap3p.pick standard value(output='output 0', zone='totaloutput', result name=

< 'KEFF')

print(keff 00)

value: 1.235028e+00, error: nan, bins: OrderedDict(), type: <class 'numpy.float32'>
—,name: , what: keff

: keff ol = ap3p.pick standard value(output='output 1', zone='totaloutput', result name=

< 'KEFF")

print(keff _ol)

value: 1.247908e+00, error: nan, bins: OrderedDict(), type: <class 'numpy.float32'>
—,name: , what: keff

print(f"Difference between keffs (output 0, outputl) =
f"{(1/keff _o00.value - 1/keff ol.value)*1le5:.0f} pcm")

Difference between keffs (output 0, outputl) = 836 pcm

Exemple sur les flux (arrays)

flux = ap3p.pick standard value(output='output 0', zone='1l"', result name='FLUX")
print(flux)

print(flux.value)

flux.name = 'output 0

shape: (10,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray's>, bins: ['groups: [0 12 3 456 7,
—~8 9]'], name: , what: flux
[ 5.168701 45.47962 174.16776 3.8427184 0.37652907

0.4066852 0.73074013  1.4990817 3.1569755 1.5008503 1

absB10 = ap3p.pick standard value(output='output 0', zone='3"', result name='Absorption
- ', isotope='B1l0"')

print(absB10)

print(absB10.value)

shape: (10,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ['groups: [0 1 2 3 456 7,
-8 9]'], name: , what: absorption

[3.4434328e-05 3.5456420e-04 1.6647208e-01 6.4293027e-02 9.4167180e-03

1.5479327e-02 4.2232495e-02 6.3232511e-02 1.6776539e-01 1.6186915e-01]

Comparaison de résultats
Les tests disponibles dans valjean peuvent tout a fait étre appliqués aux résultats issus du
Reader ou du Picker.

Ici TestApproxEqual : les résultats sont des float sans erreur associée (mise a nan par
défaut).

flux 1 = ap3p.pick standard value(output='output 1', zone='1l"', result name='FLUX")
flux 1.name = 'output 1'

3.1. Notebooks 11
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flux 2 = ap3p.pick standard value(output='output 2', zone='1l', result name='FLUX")

flux

2.name

‘output 2'

Import du test et des représentations (voir les autres notebooks)

from
from
from
from
from

frepr

taeq

valjean
valjean
valjean
valjean
valjean

.gavroche.test import TestApproxEqual

.javert.
.javert.
.javert.
.javert.

representation import FullRepresenter
rst import RstFormatter

mpl import MplPlot

verbosity import Verbosity

= FullRepresenter()
rstformat =

res =

RstFormatter()

TestApproxEqual(flux, flux 1, flux 2, name='TestApproxEqual"',

description='Test le TestApproxEqual sur les flux',,

—rtol=1le-2).evaluate()
print(bool(taeq_res))

False

# expected: False

aeqrepr = frepr(taeq res, verbosity=Verbosity.FULL DETAILS)
—de templates

# il s'agit d'une liste,

aeqrst = rstformat.template(aeqrepr[l1])
print(aeqrst)
role:: hl
. table::
:widths: auto
groups output 0 output 1 approx equal(output 1)? output 2 approx,

—equal(output 2)7?

0 5.1687 5.1609 True 4.78112
— hl: False’

1 45.4796 45.4164 True 46.6316
— :hl: False’

2 174.168 174.516 True 188.355
— hl: False’

3 3.84272 3.89218 :hl: False’ 5.57925
— hl: False’

4 0.376529 0.383804 :hl: False® 0.87789
— :hl: False’

5 0.406685 0.413455 :hl: False’ 1.69239
— :hl: False’

6 0.73074 0.733685 True 5.25886
— hl: False’

7 1.49908 1.51683 :hl: False’ 6.91474
— :hl: False’

8 3.15698 3.20994 :hl: False’ 13.5553
— :hl: False’

9 1.50085 1.53149 :hl: False’ 6.58862
— hl: False’

u

(continues on next page)

12
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(continued from previous page)

[18]:

u

mpl = MplPlot(aeqrepr[0]).draw()

/home/docs/checkouts/readthedocs.org/user builds/valjean/envs/v0.8.0/1lib/python3.8/
—masked element to nan.

—site-packages/matplotlib/axes/ base.py:2475: UserWarning: Warning: converting a,
XySs = np.asarray(xys)

/home/docs/checkouts/readthedocs.org/user builds/valjean/envs/v0.8.0/1ib/python3.8/
—.masked element to nan.

—site-packages/matplotlib/axes/ base.py:2475: UserWarning: Warning: converting a,
XyS = np.asarray(xys)

/home/docs/checkouts/readthedocs.org/user builds/valjean/envs/v0.8.0/1ib/python3.8/
-—.masked element to nan.

—site-packages/matplotlib/axes/ base.py:2475: UserWarning: Warning: converting a,
XyS = np.asarray(xys)

—-$- outputo0
175 - 7 -§- outputl
i output 2
\
i
150 4 ; f
I \
! i
[ [}
125 4 ] 1
] \
' \
I 1
¥
x 100 ] |
= '} ||
= ' L
I |
75 1 ' \
] f
i [}
I h
50 1 & !
r !
’ |
;; |
25 1 ; |
4 | |
I~ i
= | |
0 - u ="""'—l-....!,_____.E.___-.——-"-‘.""_-“.-__'—'-.
T T T T T
0 2 4 6
groups
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3.1.2 Lecture des fichiers rates d’Apollo3 : le Reader

La lecture des fichiers rates d’Apollo3 (réseau) est possible dans valjean, ainsi que les dif-
férents autres formats HDF5.

Deux modes de lecture sont possibles :

* lecture de tout le fichier HDF5 et stockage des résultats dans un Browser, récupération
des résultats sous forme de Dataset grace au Browser -> utilisation du Reader

* lecture d’un résultat ou de plusieurs résultats donnés a partir du HDF5 pour une utili-
sation directe sous forme de Dataset -> Picker

La seconde méthode est bien plus rapide car elle ne nécessite pas de charger l'intégralité du
fichier et bénéficie des acces de lecture du HDF5.

Cet exemple se concentre sur la premiere méthode.

Le Reader : résumeé

: from valjean.eponine.apollo3.hdf5 reader import Reader

Lecture d’'un fichier rates typique : cas Mosteller, avec isotopes particularisés.

: ap3r = Reader("full rates.hdf")

* Reading full rates.hdf
* hdf5 loading done in 0.046054 s
* Successful reading in 0.039481 s

Transformation en Browser

: ap3b = ap3r.to _browser()

: print(ap3b)

Browser object -> Number of content items: 39, data key: 'results',6 available,
—metadata keys: ['index', 'isotope', ‘'output', 'result name', 'zone']

-> Number of globals: 2
39 = nombre de résultats total dans le fichier.

Il est possible de faire les deux précédentes étapes en une seule :

: from valjean.eponine.apollo3.hdf5_reader import hdf to browser

htb = hdf to browser("full rates.hdf")

* Reading full rates.hdf
* hdf5 loading done in 0.002341 s
* Successful reading in 0.035396 s

14 Chapter 3. Examples (in French)
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Inspection du fichier

On peut inspecter davantage le fichier grace au Browser et connaitre notamment les valeurs
possibles des clefs du Browser.

: print(f'isotopes: {list(ap3b.available values("isotope"))}')

(
print(f'resultats: {list(ap3b.available values("result name"))}")
print(f'zones: {list(ap3b.available values("zone"))}")
print(f'outputs: {list(ap3b.available values("output"))}")

isotopes: ['TotalResidual reduced chain', 'I135', 'Sml149', 'U238', 'Xel35', 'macro']
resultats: ['concentration', 'flux', 'absorption', 'diffusion', 'nexcess', 'fission',
- 'fissionspectrum', 'nufission', 'total', 'current', 'keff', 'kinf', 'production’,
< 'surfflux']

zones: ['q', 'totaloutput']

outputs: ['output 0']

Toutes les combinaisons ne sont pas possibles.

Pour sélectionner un résultat :

* si on ne sélectionne qu’un seul résultat : méthode select by — dictionnaire correspon-
dant au résultat demandé

* sion en sélectionne plusieurs en vue d’une sélection plus raffinée ensuite : filter by —
sous-Browser dont la liste de résultats a été réduite a ceux correspondant a la sélection
demandée

Le résultat, sous forme de Dataset, se trouve sous la clef 'results'.

sb_totout = ap3b.filter by(zone='totaloutput')

print(sb_totout)

print(f'resultats: {list(sb_totout.available values("result name"))}"')
print(f'outputs: {list(sb totout.available values("output"))}")

Browser object -> Number of content items: 7, data key: 'results', available metadata,

—keys: ['index', 'output', 'result name', 'zone']
-> Number of globals: 2
resultats: ['absorption', 'current', 'flux',6 ‘'keff', 'kinf', 'production', 'surfflux']

outputs: ['output 0']

: keffs = sb _totout.filter by(result name="keff")

print(len(keffs))
1

keff = sb totout.select by(result name="keff")

print(keff)

{'result name': 'keff', 'results': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>,
—data type: <class 'numpy.float32'>

value: 1.321053e+00, error: nan, bins: OrderedDict()

name: '', what: 'keff'

, 'zone': 'totaloutput', 'output': 'output 0', 'index': 3}

sb q = ap3b.filter by(zone='q")
print(sb q)

3.1. Notebooks 15



[11]:

[12]:

[13]:

[14]:

The valjean documentation, Release 0.8.0

Browser object -> Number of content items: 32, data key: 'results',6 available,
—metadata keys: ['index', 'isotope', ‘'output', 'result name', 'zone']
-> Number of globals: 2

print(f'isotopes: {list(sb_q.available values("isotope"))}")
print(f'resultats: {list(sb _g.available values("result name"))}")
print(f'outputs: {list(sb qg.available values("output"))}"')

isotopes: ['TotalResidual reduced chain', 'I135', 'Sml149', 'U238', 'Xel35', 'macro']
resultats: ['concentration', 'flux', 'absorption',6 'diffusion', 'nexcess', 'fission',
- 'fissionspectrum', 'nufission', 'total'l]

outputs: ['output 0']

sb xel35 = sb q.filter by(isotope='Xel35")

print(f'resultats pour Xel35: {list(sb xel35.available values("result name"))}"')
resultats pour Xel35: ['concentration', 'absorption', 'diffusion']

sb u238 = sb q.filter by(isotope='U238")

print(f'resultats pour U238: {list(sb_u238.available values("result name"))}"')

resultats pour U238: ['concentration', 'absorption', 'diffusion', 'fission',
- 'fissionspectrum', 'nexcess', 'nufission']

Sélection des résultats

La liste des résultats est disponible dans content dans le Browser ou directement grace a la
méthode select by sila sélection est réduite a un résultat unique.

Les résultats sont sotckés sous la clef 'results' sous forme de Dataset.

La plupart des résultats sont donnés par groupes d’énergie. Les intervalles (bins dans le
Dataset) correspondent a 'index des groupes.

Certaines quantités ont différents axes :
* kess et kiy @ grandeurs scalaires, pas d’axes

» diffusion : le nombre d’anisotropies sur lequel le calcul est fait est pris en compte, s’il
est différent de 1 les axes seront (anisotropies, groupes)

» flux surfacique : les axes sont (groupes, surfaces), surfaces contenant 'index des sur-
faces

» courant : les axes sont (groupes, surfaces, direction), surfaces contenant l'index des
surfaces et direction (incoming et leaving)

xel35 abs = sb qg.select by(isotope='Xel35', result name='absorption')
print(list(xel35 abs.keys()))

xel35 abs = xel35 abs['results']

print(xel35 abs.shape) # 26 groupes

print(xel35 abs.what)

xel35 abs.name = '$° $Xe'

['result name', 'results', 'isotope', 'zone', ‘'output', 'index']
(26,)

absorption

16 Chapter 3. Examples (in French)
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[15]: macro diff = sb g.select by(isotope='macro', result name='diffusion')

[16]:

[171]:

print(macro diff['results'].what)

(
print(macro diff['results'].shape)
print(list(macro diff['results'].bins.keys()))

diffusion
(4, 26)

['anisotropies', 'groups']

surf flux =
print(surf flux['results'].what)
print(surf flux['results'].shape)

print(list(surf flux['results'].bins.keys()))

surfflux
(26, 220)

['groups', 'surfaces']

current =
print(current.what)
print(current.shape)
print(current.bins)

current
(26, 220, 2)

OrderedDict([('groups', array([ O,

- 14, 15,
17,

16,
18,

.. 4, 5,
13,
26,
39,
52,
65,
78,
91,

104,

117,

130,

143,

156,

169,

182,

195,

208,

6I
14,
27,
40,
53,
66,
79,
92,

105,
118,
131,
144,
157,
170,
183,
196,
209,

7:
15,
28,
41,
54,
67,
80,
93,

106,
119,
132,
145,
158,
171,
184,
197,
210,

—array(['incoming',

8:
16,
29,
42,
55,
68,
81,
94,

107,
120,
133,
146,
159,
172,
185,
198,
211,

9:
17,
30,
43,
56,
69,
82,
95,

108,
121,
134,
147,
160,
173,
186,
199,
212,

10,
18,
31,
44,
57,
70,
83,
%,

109,

122,

135,

148,

161,

174,

187,

200,

213,

1, 2,

11,
19,
32,
45,
58,
71,
84,
97,
110,
123,
136,
149,
162,
175,
188,
201,
214,

3,

19, 20, 21, 22, 23, 24, 25])),

12,
20,
33,
46,
59,
72,
85,
98,
111,
124,
137,
150,
163,
1706,
189,
202,
215,

4,

sb_totout.select by(result name='surfflux')

35,

6,

7,

sb_totout.select by(result name='current')['results']

8,

('surfaces', array([

21,
34,
47,
60,
73,
86,
99,
112,
125,
138,
151,
164,
177,
190,
203,
216,

'leaving'], dtype='<U8'))])

22,
35,
48,
61,
74,
87,
100,
113,
126,
139,
152,
165,
178,
191,
204,
217,

23,
36,
49,
62,
75,
88,
101,
114,
127,
140,
153,
166,
179,
192,
205,
218,

24,
37,
50,
63,
76,
89,
102,
115,
128,
141,
154,
167,
180,
193,
206,

2191)),

9, 10, 11,

0, 1, 2,
25,
38,
51,
64,
77,
90,

103,

116,

129,

142,

155,

168,

181,

194,

207,

12,

('direction'

13,

3,4

ru
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Comparaison de résultats

Les tests disponibles dans valjean peuvent tout a fait étre appliqués aux résultats issus du
Reader ou du Picker.

Ici TestApproxEqual : les résultats sont des float sans erreur associée (mise a nan par
défaut).

Import du test et des représentations (voir les autres notebooks)

from valjean.gavroche.test import TestApproxEqual

from valjean.javert.representation import FullRepresenter
from valjean.javert.rst import RstFormatter

from valjean.javert.mpl import MplPlot

from valjean.javert.verbosity import Verbosity

frepr = FullRepresenter()
rstformat = RstFormatter()

Comparaison des aborptions pour différents isotopes

sm1l49 abs = sb q.select by(isotope='Sm149', result name='absorption')['results']
sml49 abs.name = '$” $Sm*

1135 abs = sb_g.select by(isotope='I135', result name='absorption')['results']
1135 abs.name = '$” $1

taeq res = TestApproxEqual(xel35 abs, sml149 abs, 1135 abs, name='TestApproxEqual',
description='Test le TestApproxEqual sur les absorptions',,

—rtol=1le-2).evaluate()

print(bool(taeq res)) # expected: False

False

Ajout d’une fonction pour passer en échelle logarithmique 1’axe des ordonnées vu les varia-
tions du spectre.

from valjean.javert import plot repr as pltr
def log post(templates, tres):
pltr.post treatment(templates, tres)
for templ in templates:
templ.subplots[0].attributes.logy = True
return templates

logaeqrepr = FullRepresenter(post=log post)(taeq res, verbosity=Verbosity.FULL
—DETAILS)
aeqrst = rstformat.template(logaeqrepr[l1])

print(aeqrst)
role:: hl
. table::

:widths: auto

(continues on next page)
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—

groups $7°{135}$Xe $°{149}$Sm approx equal($°{149}$Sm)? $7{135}%1I
—equal($°~{135}%$I)~?
0 331.667 100.186 :hl: False® 620.565
. :hl: False®
1 635.539 1311.99 :hl: False’ 2837.33
. :hl: False®
2 382.903 2705.19 :hl: False” 1271.12
. :hl: False’
3 1159.48 15132.2 :hl: False® 1280.17
. :hl: False®
4 1520.81 25141.5 :hl: False” 1067.43
. :hl: False®
5 1714.74 27434.2 :hl: False” 1458.82
. :hl: False”
6 2251.86 28455.9 :hl: False® 2287.66
. :hl: False®
7 3895.33 47164.8 :hl: False” 2626.3
. :hl: False®
8 15479.9 181483 :hl: False” 116.592
. :hl: False”
9 42628.9 490062 :hl: False® 228.763
. :hl: False®
10 146457 3.32796e+06 :hl: False” 679.754
= :hl: False®
11 9.26102e+06 7.66008e+06 :hl: False” 2146.12
. :hl: False”
12 1.89378e+08 492069 :hl: False® 2541.36
. :hl: False®
13 4.80216e+07 184737 :hl: False’ 245.923
, :hl: False®
14 2.49171e+07 126140 :hl: False® 111.619
- :hl: False”
15 6.97439e+07 587325 :hl: False® 271.223
. :hl: False®
16 4.34587e+07 794446 :hl: False 146.31
, :hl: False®
17 1.05815e+08 7.34886e+06 :hl: False® 306.338
., :hl: False’
18 7.63633e+08 1.40516e+07 :hl: False® 1322.4
. :hl: False®
19 5.2979e+09 4.73993e+06 :hl: False” 2953.29
, :hl: False®
20 2.02055e+10 1.47097e+07 :hl: False® 3355.33
N :hl: False
21 1.57765e+11 1.68924e+08 :hl: False® 7251.37
. :hl: False®
22 6.50512e+11 1.1291e+09 :hl: False 10870
, :hl: False®
23 6.84439%e+11 6.02307e+08 :hl: False” 11398.9
N :hl: False
24 2.319e+11 1.28561e+08 :hl: False® 6121.15
. :hl: False”

u

(continued from previous page)

approx,,

(continues on next page)
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(continued from previous page)

25 3.42816e+10 1.73609e+07 :hl: False® 1198.21
< :hl: False®

u

[23]: mpl = MplPlot(logaeqrepr[0]).draw()

/volatile/el220326/.venv/dev39/1lib/python3.9/site-packages/numpy/core/ asarray.py:83:
—UserWarning: Warning: converting a masked element to nan.
return array(a, dtype, copy=False, order=order)
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Comparaison de la diffusion pour les différentes valeurs d’anisotropie

La méthode squeeze permet de supprimer les dimensions triviales d’un Dataset (on ne com-
parera que des Datasets a une dimension ici).

macro_diff aniso = [macro diff['results'][:1, :].squeeze()]
macro diff aniso[-1].name = 'anisotropie = 0'

macro diff aniso[-1].what = 'diffusion (macro)'
print(macro diff aniso[-1])

shape: (26,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ['groups: [ @ 1 2 3 4 _
-5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25]'], name: anisotropie,
—= 0, what: diffusion (macro)

# anisotropie d'ordre 1

macro diff aniso.append(macro diff['results'][1:2, :].squeeze())
macro diff aniso[-1].name = 'anisotropie = 1'

macro_diff aniso[-1].what 'diffusion (macro)'

# anisotropie d'ordre 2

macro diff aniso.append(macro diff['results'][2:3, :].squeeze())

macro diff aniso[-1].name = 'anisotropie = 2'

macro diff aniso[-1].what = 'diffusion (macro)'

# anisotropie d'ordre 3

macro_diff aniso.append(macro diff['results'][3:, :].squeeze())
macro diff aniso[-1].name = 'anisotropie = 3'

macro diff aniso[-1].what = 'diffusion (macro)'

taeq _res = TestApproxEqual(*macro diff aniso, name='TestApproxEqual',
description=("Test le TestApproxEqual sur la diffusion,
—macroscopique aux différents "
"ordres d'anisotropie"),
rtol=1le-2).evaluate()
print(bool(taeq res)) # expected: False

False

aeqrepr = frepr(taeq res, verbosity=Verbosity.FULL DETAILS) # il s'agit d'une liste,
—de templates
aeqrst = rstformat.template(aeqrepr[1])

print(aeqrst)
role:: hl
. table::

:widths: auto

P o

groups anisotropie = 0 anisotropie = 1 approx equal(anisotropie = 1)?
—,anisotropie = 2 approx equal(anisotropie = 2)? anisotropie = 3 approx,
—equal(anisotropie = 3)7?

u

P o

—

0 3.03941e+13 1.43217e+13 :hl: False’ 8.
—72864e+12 thl: False® 5.80013e+12 :hl:
- False®

(continues on next page)
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(continued from previous page)

1 2.12017e+14 9.70531e+13 :hl: False® 5.
-.52561e+13 :hl: False® 2.46676e+13 :hl:
— False®

2 2.12051e+14 8.9062e+13 :hl: False® 4,
—40241e+13 :hl: False® 1.25229e+13 :hl:
— False®

3 6.02824e+14 2.45831e+14 :hl: False® 1.
—.07446e+14 :hl: False® 8.16862e+12 :hl:
— False’

4 5.65327e+14 2.08306e+14 :hl: False® 8.
—.53618e+13 :hl: False® 2.39636e+12 :hl:
— False”

5 5.0581e+14 2.12395e+14 :hl: False® 7.
—79372e+13 :hl: False® 1.03219%e+11 :hl:
— False®

6 4.21794e+14 1.89427e+14 :hl: False® 7.
-.0032e+13 :hl: False’ 2.68827e+10 thl:
— False’

7 4.03747e+14 1.88263e+14 :hl: False® 6.
-97694e+13 :hl: False® 8.80467e+09 :hl:
— False®

8 6.12812e+14 2.84296e+14 :hl: False® 1.
—.0541e+14 :hl: False® 6.97243e+09 thl:
— False®

9 5.57152e+14 2.66414e+14 :hl: False® 9.
—.87652e+13 :hl: False® 2.07365e+09 :hl:
— False’

10 6.82393e+14 3.26437e+14 :hl: False® 1.
—21391e+14 :hl: False® 1.53146e+12 :hl:
— False’

11 6.89654e+14 3.37509e+14 :hl: False® 1.
—28241e+14 :hl: False® 7.27767e+12 :hl:
— False’

12 3.07237e+14 1.40882e+14 :hl: False® 5.
-52886e+13 :hl: False® 1.30106e+13 :hl:
— False’

13 2.30713e+13 1.00686e+13 :hl: False® 3.
—84214e+12 :hl: False® 1.08319e+12 :hl:
— False®

14 1.03404e+13 4.49361e+12 :hl: False® 1.
—70658e+12 :hl: False® 4.87285e+11 :hl:
— False®

15 2.41663e+13 1.04121e+13 :hl: False® 3.
—.9247e+12 :hl: False® 1.13473e+12 thl:
— False’

16 1.25264e+13 5.34194e+12 :hl: False® 2.
—.00096e+12 :hl: False® 5.86095e+11 :hl:
— False’

17 2.53325e+13 1.07076e+13 :hl: False® 3.
—.97288e+12 :hl: False® 1.17618e+12 :hl:
— False’

18 9.91162e+13 4.06126e+13 :hl: False® 1.
—.4576e+13 :hl: False® 4,41702e+12 thl:
— False’

19 1.87319e+14 7.15993e+13 :hl: False® 2.
—.33575e+13 :hl: False® 7.47564e+12 :hl:
— False’

(continues on next page)
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20
-92102e+13
— False®

21
.8835e+13
— False®

22
—8788e+13
— False’

23
—65194e+13
— False”

24
—0665e+12
— False®

25
—4409e+11
— False’

1.88516e+14

3.54498e+14

4.7715e+14

4.67324e+14

2.54186e+14

5.54342e+13

6.65679e+13
:hl: False®

1.13313e+14

:hl: False®

1.33495e+14

:hl: False®

1.06575e+14
:hl: False®

3.85002e+13

:hl: False®

3.54245e+12

:hl: False’

7.18871e+12

1.29191e+13

1.47012e+13

9.26162e+12

2.26773e+12

3.48981e+11

(continued from previous page)

:hl: False®

:hl:°

:hl:°

:hl:°

:hl:°

:hl:°

False®

False®

False®

False®

False®

[28]: mpl = MplPlot(aeqrepr[0]).draw()

1.
:hl:

2.

thl:

thl:

-1.

thl:

/volatile/el220326/.venv/dev39/1lib/python3.9/site-packages/numpy/core/ asarray.py:83: ,
—UserWarning: Warning: converting a masked element to nan.
return array(a, dtype, copy=False, order=order)
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Comparaison des courants entrants et sortants

Il s’agit d’une comparaison d’arrays en 2 dimensions, mais cela ne change pas les tests.
Pour une question de lisibilité du graphique on se restreint a 20 surfaces.

[29]: current_in = current[:, :20, :1].squeeze()
current out = current[:, :20, 1:].squeeze()

[30]: caeq_res = TestApproxEqual(
current_in, current out, name='TestApproxEqual"',

description=("Test le TestApproxEqual sur la diffusion macroscopique aux,
—différents "

"ordres d'anisotropie"),
rtol=1e-2).evaluate()
print(bool(caeq res)) # expected: False

False

[31]: caeqrepr = frepr(caeq_res, verbosity=Verbosity.FULL DETAILS) # il s'agit d'une liste,
—de templates
caeqrst = rstformat.template(caeqrepr[l1])
# print(caeqrst)
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[32]: mpl = MplPlot(caeqrepr[0]).draw()

reference le12?

19 3.5
18
17 3.0
16
15
14 2.5
13
12
11 2.0 =
10 o
5
1.5 ©
1.0
0.5

0123456 78 910111213141516171819202122232425
groups

surfaces

DR WRLLNG < WO

dataset 0 le12?

HHEFHERPERERFE -
kWO = 00D

current

surfaces

=
O MNWRLG 0o

0123456 78 910111213141516171819202122232425
groups
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[33]: ratio = current out / current in

[34]: import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

fig, splts = plt.subplots()
bbins = np.broadcast arrays(ratio.bins['groups'].reshape([26, 1]),
ratio.bins['surfaces'].reshape([20]))

h2d = splts.hist2d(
bbins[0].flatten(), bbins[1].flatten(),
bins=[np.append(ratio.bins['groups']-0.5, [ratio.bins['groups'][-1]+0.5]),

np.append(ratio.bins['surfaces']-0.5, [ratio.bins['surfaces'][-1]1+0.51)1,

weights=ratio.value.flatten())

cbar = fig.colorbar(h2d[3], ax=splts)

splts.set xlabel('groups"')

splts.set ylabel('surfaces")

[34]: Text(0, 0.5, 'surfaces')

17.5 1.25
15.0 1.20
12.5 1.15

O

3 10.0 1.10

7
7.5 1.05
>0 1.00
2.5

0.95
0.0
0 5 10 15 20 25
groups
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3.1.3 Godiva : analyse de k.

Le jeu de données utilisé est : heu-met-fast-001-godiva.

Les résultats a analyser sont les kes calculés par Tripoli-4.

Parsing du jeu de données et exploration des résultats

: from valjean.eponine.tripoli4.parse import Parser

# scan du jeu de données

t4p = Parser('heu-met-fast-001-godiva.res')

# parsing du dernier batch (par défaut, index=-1)
tdres = td4p.parse_ from_index()

# clefs disponibles dans le dictionnaire de résultats
list(td4res.res.keys())

* Parsing heu-met-fast-001-godiva.res
* Successful scan in 0.021183 s
* Successful parsing in 0.030206 s

['list_responses', 'keff auto', 'batch _data', 'run_data']

Pour manipuler plus aisément les réponses de Tripoli-4 et en particulier les sélectionner on
utilise un objet Browser.

: t4b = tdres.to _browser()

print(t4b)

Browser object -> Number of content items: 18, data key: 'results',6 available,
—metadata keys: ['index',6 'keff estimator', 'response function', 'response index',
- 'response_type']

-> Number of globals: 6

Acces aux parametres globaux du résultat :

: from pprint import pprint

pprint(t4b.globals)

{'batch _number': 2100,

‘edition batch number': 2100,

'mean weight leak': {'score': 573.9424,
'sigma': 0.3446137,
'sigma%s': 0.06004325},

‘name': '"',

'simulation time': 30,

'source_intensity': 12.56637}

Le contenu (soit les réponses) est caractérisé par des mots-clefs - valeurs :

: for k in list(t4b.keys()):

print(" -> “.format(k, list(t4b.available values(k))))

response_function -> ['PRODUCTION', 'ABSORPTION', 'LEAKAGE', 'LEAKAGE INSIDE', 'NXN,
—EXCESS', 'FLUX TOTAL', 'ENERGY LEAKAGE', 'KEFFS']
response_type -> ['generic', 'keff', 'keff auto']
response_index -> [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]
(continues on next page)
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(continued from previous page)
index -> [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]
keff estimator -> ['KSTEP', 'KCOLL', 'KTRACK', 'KSTEP-KCOLL', 'KSTEP-KTRACK', 'KCOLL-
—KTRACK', 'full combination', 'MACRO KCOLL']
La sélection de la réponse se fait grace aux mots-clefs - valeurs ci-dessus par les méthodes
» filter by — sous-Browser correspondant a la sélection

» select by — réponse unique correspondant a la sélection (exception s’il n'y a pas de
correspondance ou si plusieurs réponses correspondent)

Sélection des k.

Deux types de résultats de kes sont disponibles :

* les ke qui apparaissent comme les réponses standard dans le listing de sortie de Tripoli-
4, qui comportent normalement trois évaluations : KSTEP, KCOLL et KTRACK ainsi que
leurs corrélations et le résultat de leur combinaison, appelés ici ke “génériques”

* les ke apparaissant le plus souvent en toute fin de listing, donc le discard est calculé
automatiquement, de maniere a en donner la meilleure estimation, appelés ici k. “au-
tomatiques”

ket “génériques”

: keffs = t4b.filter by(response function='KEFFS")

print(len(keffs))
7

Il y a 7 kesr disponibles comme attendu (les 3 valeurs, les 3 combinaisons deux a deux et les
corrélations associées et la combinaison des trois. Pour en connaitre la liste précise et pouvoir
les isoler le plus simple est d’utiliser la clef 'keff estimator' :

: pprint(list(keffs.available values('keff estimator')))

['KSTEP',
'"KCOLL"',
'KTRACK',
'KSTEP-KCOLL',
'KSTEP-KTRACK"',
"KCOLL-KTRACK"',
"full combination']

La sélection des kesr avec les clefs 'response function' et 'keff estimator' donnant un
unique résultat il est possible d’'utiliser select by pour le récupérer directement.

: kstep = t4b.select by(response function='KEFFS', keff estimator='KSTEP'")

print(list(kstep['results'].keys()))

ds kstep = kstep['results']['keff"']
ds_kstep.name='kstep' # name is '' by default
print(ds_kstep)

['keff', 'correlation keff', 'used batches']
value: 9.978572e-01, error: 8.598928e-04, bins: OrderedDict(), type: <class 'numpy.
—float64'>,name: kstep, what: keff
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kstep kcoll = t4b.select by(response function='KEFFS', keff estimator='KSTEP-KCOLL")
print(list(kstep kcoll['results'].keys()))
print(kstep kcoll['results']['keff'])

['keff', 'correlation_keff', 'used batches']
value: 9.967598e-01, error: 6.801727e-04, bins: OrderedDict(), type: <class 'numpy.
—float64'>,name: , what: keff

Pour obtenir la corrélation :

: print(kstep kcoll['results']['correlation keff'])

value: 7.913696e-01, error: nan, bins: OrderedDict(), type: <class 'numpy.float64'>
—,name: , what: correlation

Remarque : elle n’a pas d’erreur.

kers “automatiques”

keffs = t4b.filter by(response type='keff auto')
print(len(keffs))
pprint(list(keffs.available values('keff estimator')))

4
['KSTEP', 'KCOLL', 'KTRACK', 'MACRO KCOLL']

Dans ce cas il y a un autre estimateur en plus : 'MACRO KCOLL'. A noter également la présence
du nombre de batches discarded puisqu’il est calculé par Tripoli-4.

Exemples de comparaison de kg

Différents tests sont disponibles dans valjean. Par exemple :

» TestEqual qui vérifie que les datasets sont égaux (ce test est plutot prévu pour des
valeurs entiéres comme les nombres de batches)

» TestApproxEqual qui vérifie que les datasets sont approximativement égaux (pertinent
pour les float pour lesquels on n’a pas d’erreur associée, les corrélations de ke par
exemple)

* TestStudent dans le cas ou 1’on veut prendre en compte les erreurs sur les valeurs
Pour tous ces tests il faut définir une référence, qui sera le premier dataset donné au test.

Lexemple ci-dessous présente la comparaison des ke obtenus grace a la modélisation simpli-
fiée utilisée ci-dessus a celle du modele en couches décrit dans heu-met-fast-001-shell model.

On utilisera les ke “génériques” en comparant tous les estimateurs un a un.

sb = t4b.filter by(response function='KEFFS')
print('estimators values:', list(sb.available values('keff estimator')))

estimators values: ['KSTEP', 'KCOLL', 'KTRACK', 'KSTEP-KCOLL', 'KSTEP-KTRACK', 'KCOLL-
—KTRACK', 'full combination']

Tous les ke sont récupérés et stockés dans une liste. Lestimateur sera utilisé comme 'name'
pour chaque Dataset.
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dsets = []

for keff in sb.content:
dsets.append(keff['results']["'keff'])
dsets[-1].name=keff['keff estimator']

# print(dsets)

Pour rendre le résultat plus lisible un seul Dataset va étre construit, contenant tous les
kesr pour une modélisation donnée. Les bins correspondent alors aux noms des estimateurs,
actuellement stockés dans la variable 'name' des Dataset.

from collections import OrderedDict
import numpy as np
from valjean.eponine.dataset import Dataset

dset simple = Dataset(value=np.array([k.value for k in dsets]),
error=np.array([k.error for k in dsets]),
bins=0rderedDict([('estimator', np.array([k.name for k in,
—dsets]))]),
name='Simple model', what='keff")

print(dset simple)

shape: (7,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ["estimator: ['KSTEP' 'KCOLL
' 'KTRACK' 'KSTEP-KCOLL' 'KSTEP-KTRACK' 'KCOLL-KTRACK' 'full combination']"], name:,
—Simple model, what: keff

Un Dataset similaire est construit pour la modélisation en couche.

t4p shell
t4b shell

* Parsing heu-met-fast-001-shell model.res
* Successful scan in 0.022182 s
* Successful parsing in 0.012689 s

Parser('heu-met-fast-001-shell model.res')
t4p shell.parse from index().to browser()

sb shell = t4b shell.filter by(response function='KEFFS")
ldsets shell = []
for keff in sb shell.content:

ldsets shell.append(keff['results']['keff'])

ldsets shell[-1].name=keff['keff estimator']

dset shell = Dataset(value=np.array([k.value for k in ldsets shelll),
error=np.array([k.error for k in ldsets shell]),
bins=0rderedDict([('estimator', np.array([k.name for k in ldsets
—shelll)) 1),
name='Shell model', what='keff')

On importe les tests et la possibilité d’en faire des représentations

from valjean.gavroche.stat_ tests.student import TestStudent
from valjean.javert.representation import FullRepresenter
from valjean.javert.rst import RstFormatter

from valjean.javert.mpl import MplPlot

from valjean.javert.verbosity import Verbosity

frepr = FullRepresenter()
rstformat = RstFormatter()
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La comparaison sera faite grace a un TestStudent pour prendre en compte les erreurs statis-
tiques de Tripoli-4.

[20]: tstud res = TestStudent(dset simple, dset shell, name='TestStudent',
description='Test le TestStudent sur les keff').evaluate()
print(bool(tstud res))

True

[21]: stud temp = frepr(tstud res, verbosity=Verbosity.FULL DETAILS) # il s'agit d'une,
—~liste de templates
stud rst = rstformat.template(stud temp[1])
print(stud rst)

role:: hl

. table::
:widths: auto

[N]

—

estimator v(Simple model) o(Simple model) v(Shell model) o(Shell,
—model) t Student?
KSTEP 0.997857 0.000859893 0.996782 0.
000882087 0.872579 True
KCOLL 0.996761 0.000680173 0.996412 0.
000701962 0.357056 True
KTRACK 0.99686 0.000611041 0.99573 0.
—00061235 1.30649 True
KSTEP-KCOLL 0.99676 0.000680173 0.99641 0.
—00070196 0.357363 True
KSTEP-KTRACK 0.996962 0.000607047 0.995797 0.
000610815 1.35352 True
KCOLL-KTRACK 0.996834 0.000600633 0.99586 0.
—00060659 1.14052 True
full combination 0.996834 0.000600633 0.99586 0.
—000606584 1.14053 True

[22]: mpl = MplPlot(stud temp[0O]).draw()
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3.1.4 Spheres de Livermore

Description rapide de I’expérience

Les expériences dites “Spheres de Livermore” ont été réalisées fin des années 60 - début des
années 70 au Lawrence Livermore Laboratory (Etats-Unis).

Une sphére creuse est placée au centre d’un bunker. En son centre on a une source de neu-

trons a 14 MeV (faisceau de 2H" sur une cible d’tritium, réaction 3H(d, n)*He). Des détecteurs
sont positionnés autour de la spheére aprés collimation.

On observe le spectre en temps des neutrons qui arrivent dans les détecteurs (réponse type
REACTION dans Tripoli-4).

Pour une sphére donnée on exécute deux fois la simulation : - avec la sphere étudiée (matériau
= fer, béryllium, azote, eau, etc) - avec la méme sphére dont le matériau étudié a été remplacé
par de l'air

Cette seconde spheére nous permet de normaliser les résultats et de pouvoir nous comparer
aux données expérimentales notamment grace a un graphique. Il1y a donc deux sorties Tripoli-
4 a lire et des opérations a faire sur les spectres.

Dans le cas présent la sphére considérée est celle d’azote liquide, d'une épaisseur de 3.1 mfp
(libre parcours moyen), avec un spectre a 30°.
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Parsing des résultats Tripoli-4 et récupération du spectre

Parser les résultats

: from valjean.eponine.tripoli4.parse import Parser

jdd_sphere = 'probl03 nitrogen3.1 fine timeShifted sphere PARA.d.res'
jdd_air = 'probl03 nitrogen3.1 fine timeShifted air PARA.d.res'

Le module permettant de lire, parser et récupérer les résultats de Tripoli-4 sous un format
plus facilement exploitable est Parser.

On ne regardera ici que le résultat du dernier batch. Le parsing est effectivement fait par la
méthode parse from index. Lindex par défaut est -1, ce qui correspond au dernier batch.

Pour manipuler plus aisément les réponses de Tripoli-4 et en particulier les sélectionner on
utilise un objet Browser.
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: sphere b = Parser(jdd sphere).parse from index(name='sphere').to browser()

air b = Parser(jdd air).parse from index(name='air').to browser()

* Parsing probl03 nitrogen3.1 fine timeShifted sphere PARA.d.res
Successful scan in 0.239698 s

Successful parsing in 1.776691 s

Parsing probl03 nitrogen3.1 fine timeShifted air PARA.d.res
Successful scan in 0.239390 s

Successful parsing in 1.833950 s

* X X X ¥

Sélection du résultat

A chaque réponse dans ce jeu de données a été associé un SCORE NAME unique (et explicite).
C’est le moyen le plus aisé de récupérer les réponses nécessaires.

Dans le cas de la sphere (ici d’azote liquide), on récupere
score name='neutron response 30deg', soit le spectre neutron a 30 degrés (des
spectres photons sont aussi disponibles). Il s’agira du numérateur (variable nsphere).
Dans le cas de l'air, seule l'intégrale du spectre est nécessaire pour la normalisa-
tion, donc au dénominateur (variable dair). La sélection de la réponse se fait sur
score name='neutron response integral 30deg'.

: nsphere = sphere b.select by(score name='neutron response 30deg')

dair = air _b.select by(score name='neutron response integral 30deg')

Transformation des données en Dataset

Pour pouvoir manipuler les données plus aisément mais aussi pour faciliter leur manipulation,
elles sont transformées en Dataset.

Le but de Dataset est d’étre commun a tous les types de données (Tripoli-4, données expéri-
mentales, PATMOS, MCNP, etc). Chaque dataset contient au moins 2 membres : value et
error. Il s’agit de I'incertitude absolue (et non pas relative comme dans les résultats standard
Tripoli-4). Trois autres membres sont optionnels : bins, name et what.

Les données sont stockées sous forme de Dataset accessible dans le Browser sous la clef
'results’.

Pour info :

: test ds = nsphere['results']['score']

print(type(test ds))
print(test_ds)

<class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>
shape: (1, 1, 1, 1, 138, 1, 1), dim: 7, type: <class 'numpy.ndarray's>, bins: ['u: []',

otwvr 1Y, 'w: [1', 'e: [l.e-11 2.e+01]', 't: [0.00e+00 2.38e-07 2.40e-07 2.42e-07 2.
_44e-07 2.46e-07 2.48e-07 2.50e-07 2.52e-07 2.54e-07 2.56e-07 2.58e-07 2.60e-07 2.
_.62e-07 2.64e-07 2.66e-07 2.68e-07 2.70e-07 2.72e-07 2.74e-07 2.76e-07 2.78e-07 2.
,80e-07 2.82e-07 2.84e-07 2.86e-07 2.88e-07 2.90e-07 2.92e-07 2.94e-07 2.96e-07 2.
,98e-07 3.00e-07 3.02e-07 3.04e-07 3.06e-07 3.08e-07 3.10e-07 3.12e-07 3.14e-07 3.
_.16e-07 3.18e-07 3.20e-07 3.22e-07 3.24e-07 3.26e-07 3.28e-07 3.30e-07 3.32e-07 3.
_,34e-07 3.36e-07 3.38e-07 3.40e-07 3.42e-07 3.44e-07 3.46e-07 3.48e-07 3.50e-07 3.
_.52e-07 3.54e-07 3.56e-07 3.58e-07 3.60e-07 3.62e-07 3.64e-07 3.66e-07 3.68e-07 3.
_.70e-07 3.72e-07 3.74e-07 3.76e-07 3.78e-07 3.80e-07 3.82e-07 3.84e-07 3.86e-07 3.
,88e-07 3.90e-07 3.92e-07 3.94e-07 3.96e-07 3.98e-07 4.00e-07 4.02e (@nth@s@narext page)
_.06e-07 4.08e-07 4.10e-07 4.12e-07 4.14e-07 4.16e-07 4.18e-07 4.20e-07 4.22e-07 4.
o he A Ge—OT—ADBe 4 425 4 3o P 4 3BT A T
3.7 Notebeoks 4.46e-07 4.48e-07 4.50e-07 4.52e-07 4.54e-07 4.56e-07 4.58e-07 4. 35
_.60e-07 4.62e-07 4.64e-07 4.66e-07 4.68e-07 4.70e-07 4.72e-07 4.74e-07 4.76e-07 4.
_.78e-07 4.80e-07 4.82e-07 4.84e-07 4.86e-07 4.88e-07 4.90e-07 4.92e-07 4.94e-07 4.
..96e-07 4.98e-07 5.00e-07 5.02e-07 5.04e-07 5.06e-07 5.08e-07 5.10e-07 1.00e+01]"',
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(continued from previous page)

: print(test ds.squeeze().shape)

(138,)

Pour les manipuler plus simplement, les Dataset sont squeezés : nous récupérons des spec-
tres en temps, les 6 autres dimensions sont donc a 1 et non utiles ici (et triviales).

: nsphereds = nsphere['results']['score'].squeeze()

nsphereds.name="azote (num)"

: dairds = dair['results']['score'].squeeze()

dairds.name='air (denom)'
print(dairds)

shape: (3,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ['t: [0.00e+00 2.38e-07 5.
—10e-07 1.00e+01]'], name: air (denom), what: reaction

Normalisation du spectre

Le résultat correspondant a 'intégrale du spectre n’est en réalité ici pas un score générique,
mais un réel spectre. Cette différence est due aux intervalles extrémes : - entre t=0 et le
début des résultats expérientaux, a t=138 ns pour le premier - entre t=410 ns et t=10 s pour
le dernier, soit entre la fin des résultats expérimentaux et la valeur maximale du temps dans
Tripoli-4

Pour étre plus juste, notamment au niveau du calcul des incertitudes associées, le choix a
été fait de faire un spectre de 3 intervalles ou seul celui du milieu nous intéresse dans le cas
présent.

Lincertitude sur la norme est négligée par la suite (elle est dominée par celle sur chaque
intervalle).

: import numpy as np

norm = dairds.value[1l]
print("type(norm) = , shape(norm) = ".format(type(norm), norm.shape))

type(norm) = <class 'numpy.float64'>, shape(norm) = ()

En réalité deux normalisations du spectre sont a effectuer, celle par l'intégrale de 1'air et celle
par la largeur des bins, appelée ici TIME BIN WIDTH, valant 2 ns.

: TIME_BIN WIDTH = 2

t4ds = nsphereds / norm / TIME BIN WIDTH

Remarque : il n’aurait pas été possible d’utiliser un Dataset issu de dairds pour la normali-
sation.

print(dairds)
test dairds = dairds.copy()[1:-1]
print(test _dairds)

shape: (3,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ['t: [0.00e+00 2.38e-07 5.
—10e-07 1.00e+01]'], name: air (denom), what: reaction

shape: (1,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ['t: [2.38e-07 5.10e-07]1'1,_.
—name: air (denom), what: reaction

(continues on next page)
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(continued from previous page)

test ds = nsphereds / test dairds / TIME BIN WIDTH

ValueError Traceback (most recent call last)
Input In [11], in ()
----> 1 test ds = nsphereds / test dairds / TIME BIN WIDTH

File ~/checkouts/readthedocs.org/user _builds/valjean/envs/v0.8.0/1ib/python3.8/site-

—packages/valjean/eponine/dataset.py:952, in (self, other)
948 if not isinstance(other, Dataset):
949 return Dataset(
950 self.value / other, self.error / other,
951 bins=self.bins, name=self.name, what=self.what)

--> 952 self. check datasets consistency(other, "divide")
953 value = self.value / other.value
954 # RuntimeWarning can be ignored thanks to the commented line.
955 # 'log' can be used instead of 'ignore' but did not work.
956 # with np.errstate(divide='divide', invalid='ignore'):

File ~/checkouts/readthedocs.org/user _builds/valjean/envs/v0.8.0/1ib/python3.8/site-
—packages/valjean/eponine/dataset.py:893, in

. (self, other, operation)
891 def check datasets consistency(self, other, operation=""):
892 if other.shape != self.shape:
--> 893 raise ValueError(f"Datasets to {operation} do not have same shape")
894 if other.bins != OrderedDict():
895 if any((s != o) for s, o in zip(self.bins, other.bins)):

ValueError: Datasets to divide do not have same shape

Ces deux datasets n’ont bien pas les shapes or les calculs sur les Dataset ne peuvent étre
effectués que s’ils ont la méme shape et, dans le cas ou des bins ont été fournis, si leurs bins
sont équivalents.

'shape(t4ds)
'shape(t4ds)

{0}, shape(test dairds) = {1}'.format(t4ds.shape, test dairds.shape)
(138,), shape(test dairds) = (1,)"

Réarrangement des intervalles

Les temps sont par défaut en s dans Tripoli-4 alors que les données que nous avons a disposi-
tion sont données par intervalles de temps en ns, on convertit donc les intervalles de Tripoli-4
en ns.

Par ailleurs, les intervalles en temps dans le jeu de données ont été décalés de 100 ns pour
que la description de la source (gaussienne) soit correcte et completement prise en compte
dans le temps de la simulation (jeu de données tourné avec Tripoli-4, version 10.2, ce bug a
été corrigé pour la version 11, mais c’est une jolie illustration des calculs possibles sur les
Dataset).

print('Bins en s et avant décalage:\n',t4ds.bins['t'] )
t4ds.bins['t'] = t4ds.bins['t'] * 1e9 - 100
print('Bins en ns et apres décalage:\n', td4ds.bins['t'])
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Bins en s et avant décalage:
[0.00e+00 2.38e-07 2.40e-07 2.42e-07 2.44e-07 2.46e-07 2.48e-07 2.50e-07

2.52e-07 2.54e-07 2.56e-07 2.58e-07 2.60e-07 2.62e-07 2.64e-07 2.66e-07
2.68e-07 2.70e-07 2.72e-07 2.74e-07 2.76e-07 2.78e-07 2.80e-07 2.82e-07
2.84e-07 2.86e-07 2.88e-07 2.90e-07 2.92e-07 2.94e-07 2.96e-07 2.98e-07
3.00e-07 3.02e-07 3.04e-07 3.06e-07 3.08e-07 3.10e-07 3.12e-07 3.14e-07
3.16e-07 3.18e-07 3.20e-07 3.22e-07 3.24e-07 3.26e-07 3.28e-07 3.30e-07
3.32e-07 3.34e-07 3.36e-07 3.38e-07 3.40e-07 3.42e-07 3.44e-07 3.46e-07
3.48e-07 3.50e-07 3.52e-07 3.54e-07 3.56e-07 3.58e-07 3.60e-07 3.62e-07
3.64e-07 3.66e-07 3.68e-07 3.70e-07 3.72e-07 3.74e-07 3.76e-07 3.78e-07
3.80e-07 3.82e-07 3.84e-07 3.86e-07 3.88e-07 3.90e-07 3.92e-07 3.94e-07
3.96e-07 3.98e-07 4.00e-07 4.02e-07 4.04e-07 4.06e-07 4.08e-07 4.10e-07
4.12e-07 4.14e-07 4.16e-07 4.18e-07 4.20e-07 4.22e-07 4.24e-07 4.26e-07
4.28e-07 4.30e-07 4.32e-07 4.34e-07 4.36e-07 4.38e-07 4.40e-07 4.42e-07
4.44e-07 4.46e-07 4.48e-07 4.50e-07 4.52e-07 4.54e-07 4.56e-07 4.58e-07
4.60e-07 4.62e-07 4.64e-07 4.66e-07 4.68e-07 4.70e-07 4.72e-07 4.74e-07
4.76e-07 4.78e-07 4.80e-07 4.82e-07 4.84e-07 4.86e-07 4.88e-07 4.90e-07
4.92e-07 4.94e-07 4.96e-07 4.98e-07 5.00e-07 5.02e-07 5.04e-07 5.06e-07
5.08e-07 5.10e-07 1.00e+01]

Bins en ns et aprés décalage:

[-1.0000000e+02 1.3800000e+02 1.4000000e+02 1.4200000e+02

De plus, le dataset actuel, t4ds, contient toujours les bins extrémes, il faut donc les enlever.

1.4400000e+02 1.4600000e+02 1.4800000e+02 1.5000000e+02
1.5200000e+02 1.5400000e+02 1.5600000e+02 1.5800000e+02
1.6000000e+02 1.6200000e+02 1.6400000e+02 1.6600000e+02
1.6800000e+02 1.7000000e+02 1.7200000e+02 1.7400000e+02
1.7600000e+02 1.7800000e+02 1.8000000e+02 1.8200000e+02
1.8400000e+02 1.8600000e+02 1.8800000e+02 1.9000000e+02
1.9200000e+02 1.9400000e+02 1.9600000e+02 1.9800000e+02
2.0000000e+02 2.0200000e+02 2.0400000e+02 2.0600000e+02
2.0800000e+02 2.1000000e+02 2.1200000e+02 2.1400000e+02
2.1600000e+02 2.1800000e+02 2.2000000e+02 2.2200000e+02
2.2400000e+02 2.2600000e+02 2.2800000e+02 2.3000000e+02
2.3200000e+02 2.3400000e+02 2.3600000e+02 2.3800000e+02
2.4000000e+02 2.4200000e+02 2.4400000e+02 2.4600000e+02
2.4800000e+02 2.5000000e+02 2.5200000e+02 2.5400000e+02
2.5600000e+02 2.5800000e+02 2.6000000e+02 2.6200000e+02
2.6400000e+02 2.6600000e+02 2.6800000e+02 2.7000000e+02
2.7200000e+02 2.7400000e+02 2.7600000e+02 2.7800000e+02
2.8000000e+02 2.8200000e+02 2.8400000e+02 2.8600000e+02
2.8800000e+02 2.9000000e+02 2.9200000e+02 2.9400000e+02
2.9600000e+02 2.9800000e+02 3.0000000e+02 3.0200000e+02
3.0400000e+02 3.0600000e+02 3.0800000e+02 3.1000000e+02
3.1200000e+02 3.1400000e+02 3.1600000e+02 3.1800000e+02
3.2000000e+02 3.2200000e+02 3.2400000e+02 3.2600000e+02
3.2800000e+02 3.3000000e+02 3.3200000e+02 3.3400000e+02
3.3600000e+02 3.3800000e+02 3.4000000e+02 3.4200000e+02
3.4400000e+02 3.4600000e+02 3.4800000e+02 3.5000000e+02
3.5200000e+02 3.5400000e+02 3.5600000e+02 3.5800000e+02
3.6000000e+02 3.6200000e+02 3.6400000e+02 3.6600000e+02
3.6800000e+02 3.7000000e+02 3.7200000e+02 3.7400000e+02
3.7600000e+02 3.7800000e+02 3.8000000e+02 3.8200000e+02
3.8400000e+02 3.8600000e+02 3.8800000e+02 3.9000000e+02
3.9200000e+02 3.9400000e+02 3.9600000e+02 3.9800000e+02
4.0000000e+02 4.0200000e+02 4.0400000e+02 4.0600000e+02
4.0800000e+02 4.1000000e+02 9.9999999e+09]
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Le slicing a été codé dans Dataset : il est effectué en méme temps sur les valeurs, sur les
erreurs et sur les intervalles.

print('bins en temps (avant slicing):')
print(t4ds.bins['t'])
print("shape(t4ds)

tdds

.format(t4ds.shape, list(t4ds.bins.keys()), td4ds.bins['t'].shape))

t4ds[1:-1]

= , bins(nom

= , Shape =

print('bins en temps (apres slicing):')

prin

(
t(t4ds.bins['t'])
(

print("shape(t4ds)

.format(t4ds.shape, list(t4ds.bins.keys()), tdds.bins['t'].shape))

= , bins(nom

bins en temps (avant slicing):

[-1.

PARAWWWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNNNNRRRRRRR

shap
bins

[138.
166.
194.
222.
250.
278.
306.

0000000e+02 1.3800000e+02
.4400000e+02 1.4600000e+02
.5200000e+02 1.5400000e+02
.6000000e+02 1.6200000e+02
.6800000e+02 1.7000000e+02
.7600000e+02 1.7800000e+02
.8400000e+02 1.8600000e+02
.9200000e+02 1.9400000e+02
.0000000e+02 2.0200000e+02
.0800000e+02 2.1000000e+02
.1600000e+02 2.1800000e+02
.2400000e+02 2.2600000e+02
.3200000e+02 2.3400000e+02
.4000000e+02 2.4200000e+02
.4800000e+02 2.5000000e+02
.5600000e+02 2.5800000e+02
.6400000e+02 2.6600000e+02
.7200000e+02 2.7400000e+02
.8000000e+02 2.8200000e+02
.8800000e+02 2.9000000e+02
.9600000e+02 2.9800000e+02
.0400000e+02 3.0600000e+02
.1200000e+02 3.1400000e+02
.2000000e+02 3.2200000e+02
.2800000e+02 3.3000000e+02
.3600000e+02 3.3800000e+02
.4400000e+02 3.4600000e+02
.5200000e+02 3.5400000e+02
.6000000e+02 3.6200000e+02
.6800000e+02 3.7000000e+02
.7600000e+02 3.7800000e+02
.8400000e+02 3.8600000e+02
.9200000e+02 3.9400000e+02
.0000000e+02 4.0200000e+02
.0800000e+02 4.1000000e+02
e(t4ds) = (138,), bins(nom
en temps (apres slicing):
140. 142. 144. 146. 148.
168. 170. 172. 174. 176.
196. 198. 200. 202. 204.
224. 226. 228. 230. 232.
252. 254. 256. 258. 260.
280. 282. 284. 286. 288.
308. 310. 312. 314. 316.

OCPRWWWWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNNNRRRRRR R

= [

150.
178.
206.
234,
262.
290.
318.

= , Shape =

.4000000e+02
.4800000e+02
.5600000e+02
.6400000e+02
.7200000e+02
.8000000e+02
.8800000e+02
.9600000e+02
.0400000e+02
.1200000e+02
.2000000e+02
.2800000e+02
.3600000e+02
.4400000e+02
.5200000e+02
.6000000e+02
.6800000e+02
.7600000e+02
.8400000e+02
.9200000e+02
.0000000e+02
.0800000e+02
.1600000e+02
.2400000e+02
.3200000e+02
.4000000e+02
.4800000e+02
.5600000e+02
.6400000e+02
.7200000e+02
.8000000e+02
.8800000e+02
.9600000e+02
.0400000e+02
.9999999e+09]

't'], shape

152.
180.
208.
236.
264.
292.
320.

154.
182.
210.
238.
266.
294.
322.

ARWWWWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNNNRRRRRRFRRR

= (

156.
184.
212.
240.
268.
296.
324,

)II

)II

.4200000e+02
.5000000e+02
.5800000e+02
.6600000e+02
.7400000e+02
.8200000e+02
.9000000e+02
.9800000e+02
.0600000e+02
.1400000e+02
.2200000e+02
.3000000e+02
.3800000e+02
.4600000e+02
.5400000e+02
.6200000e+02
.7000000e+02
.7800000e+02
.8600000e+02
.9400000e+02
.0200000e+02
.1000000e+02
.1800000e+02
.2600000e+02
.3400000e+02
.4200000e+02
.5000000e+02
.5800000e+02
.6600000e+02
.7400000e+02
.8200000e+02
.9000000e+02
.9800000e+02
.0600000e+02

139,))

158.
186.
214.
242,
270.
298.
326.

160.
188.
216.
244,
272.
300.
328.

162.
190.
218.
246.
274.
302.
330.

164.
192.
220.
248,
276.
304.
332.

(continues on next page)
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334. 336. 338. 340. 342. 344. 346. 348. 350. 352. 354. 356. 358. 360.
362. 364. 366. 368. 370. 372. 374. 376. 378. 380. 382. 384. 386. 388.
390. 392. 394. 396. 398. 400. 402. 404. 406. 408. 410.]
shape(t4ds) = (136,), bins(nom = ['t'], shape = (137,))

Enfin, les données issues de la simulation sont données par intervalle (avec les extémités
des intervalles) alors que les données expérimentales sont données au centre de l'intervalle.
Ces dernieres sont également des int et non des float comme les temps issus de Tripoli-
4. Létape finale est donc de supprimer la premiére (ou derniere) valeur dans les bins et de
toutes les décaler d’1 ns (largeur d’intervalle toujours de 2 ns) et de les transformer en int.

td4ds.bins['t'] = np.rint(t4ds.bins['t'][1:] - 1)
print(t4ds.bins['t'])

[139. 141. 143. 145. 147. 149. 151. 153. 155. 157. 159. 161. 163. 165.
167. 169. 171. 173. 175. 177. 179. 181. 183. 185. 187. 189. 191. 193.
195. 197. 199. 201. 203. 205. 207. 209. 211. 213. 215. 217. 219. 221.
223. 225. 227. 229. 231. 233. 235. 237. 239. 241. 243. 245. 247. 249.
251. 253. 255. 257. 259. 261. 263. 265. 267. 269. 271. 273. 275. 277.
279. 281. 283. 285. 287. 289. 291. 293. 295. 297. 299. 301. 303. 305.
307. 309. 311. 313. 315. 317. 319. 321. 323. 325. 327. 329. 331. 333.
335. 337. 339. 341. 343. 345. 347. 349. 351. 353. 355. 357. 359. 361.
363. 365. 367. 369. 371. 373. 375. 377. 379. 381. 383. 385. 387. 389.
391. 393. 395. 397. 399. 401. 403. 405. 407. 409.]

Le Dataset est maintenant prét pour la comparaison aux données. On met simplement a jour
son nom et la variable qu’il représente (ordonnée) pour le représenter explicitement.

1 T4 1

‘Neutron count rate'

t4ds.name
t4ds.what

Résultats expérimentaux

Les résultats expérimentaux sont fournis dans un fichier ASCII, sous forme de tableaux de
valeurs. Il faut donc les parser et les transformer en Dataset.

Cette étape est actuellement faite dans une petite classe externe : LivermoreExps

from livermore exps import LivermoreExps

exps = LivermoreExps('sl0all.res.mesure')

sl0all.res.mesure

[ 'BERYLLIUM', '0.8', '30', 765.2]
['CARBON', '0.5', '30', 766.0]
['CARBON', '0.5', '120', 975.2]
['CARBON', '2.9', '30', 766.0]
['CARBON', '2.9', '120', 975.2]
['NITROGEN', '3.1', '30', 765.2]

[ "OXYGENE', '0.7', '30', 754.0]

[ "MAGNESIUM', '0.7', '30', 765.2]
[ "MAGNESIUM', '0.7', '120', 977.2]
[ "ALUMINIUM', '0.9', '30', 765.2]
["ALUMINIUM', '©.9', '120', 977.2]
['"IRON', '0.9', '30', 766.0]

(continues on next page)
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['IRON', '0.9', '120', 975.2]
['IRON', '4.8', '30', 766.0]
['IRON', '4.8', '120', 975.2]
[ 'WATER', '1.1', '30', 754.0]
['H WATER', '1.2', '30', 765.0]
[ 'CONCRETE', '2.0', '120', 975.4]
ALL KEYS:

[ ('BERYLLIUM', '0.8', '30"'), ('CARBON', '0.5', '30'), ('CARBON', '0.5', '120"'), (
—'CARBON', '2.9', '30'), ('CARBON', '2.9', '120'), ('NITROGEN', '3.1', '30'), (

- 'OXYGENE', '0.7', '30'), ('MAGNESIUM', '0.7', '30'), ('MAGNESIUM',6 '0.7', '120'), (
- 'ALUMINIUM', '0.9', '30'), ('ALUMINIUM', '0.9', '120'), ('IRON', '0.9', '30'), (
—"'IRON', '0.9', '120'), ('IRON', '4.8', '30'), ('IRON', '4.8', '120'), ('WATER', '1l.1
~', '30'), ('H WATER', '1.2', '30'), ('CONCRETE', '2.0', '120')]

Toutes les données expérimentales sont ainsi disponibles, il suffit de les charger une seule
fois pour toutes les analyses des spheres de Livermore. Ici on ne considerera qu’un seul cas :
('NITROGEN', '3.1', '30').

exp_key = ('NITROGEN', '3.1', '30')
exp_data = exps.res[exp key]
type(exp_data)

valjean.eponine.dataset.Dataset

print(exp_data)

shape: (136,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ['t: [139. 141. 143. 145.
—147. 149. 151. 153. 155. 157. 159. 161. 163. 165. 167. 169. 171. 173. 175. 177. 179.
- 181. 183. 185. 187. 189. 191. 193. 195. 197. 199. 201. 203. 205. 207. 209. 211.
—213. 215. 217. 219. 221. 223. 225. 227. 229. 231. 233. 235. 237. 239. 241. 243. 245.
— 247. 249. 251. 253. 255. 257. 259. 261. 263. 265. 267. 269. 271. 273. 275. 277.,
—279. 281. 283. 285. 287. 289. 291. 293. 295. 297. 299. 301. 303. 305. 307. 309. 311.
— 313. 315. 317. 319. 321. 323. 325. 327. 329. 331. 333. 335. 337. 339. 341. 343.,
345, 347. 349. 351. 353. 355. 357. 359. 361. 363. 365. 367. 369. 371. 373. 375. 377.
— 379. 381. 383. 385. 387. 389. 391. 393. 395. 397. 399. 401. 403. 405. 407. 409.]'1,
— name: data, what:

Les objets dans le dictionnaire de résultat (exps.res) sont des Dataset.

Comparaison entre données et expérience

Pour les graphiques on utilise le rapport des spectres simulé et expérimental. La classe
Dataset fournit les outils pour faire ce type de calculs.

print(np.array equal(t4ds.bins['t'], exp data.bins['t']))

True

Malgré le fait que les bins nous apparaissaient compléetement équivalents, ils ne 1’étaient pas :
cela vient probablement de la conversion de strings (depuis les fichiers ASCII) en float alors
que les nombres n’étaient pas écrits de la méme maniere (int pour les données expérimen-
tales, float en notation exponentielle a 6 chiffres apres la virgule pour Tripoli-4 ayant subis
quelques calculs en plus).

ratio = t4ds / exp_data
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Comparaisons numériques

11 est possible de comparer les deux Dataset numériquement grace aux fonctions disponibles
dans gavroche.test.py qui agissent sur les datasets.

from valjean.gavroche.test import TestApproxEqual

test equality = TestApproxEqual(t4ds, exp data, name='light criteria on approx eq',,
~rtol=0.1, atol=le-2)

print(bool(test equality.evaluate()))

True

Lors de la VV ce test est davantage fait sur 1'intégrale du spectre.

integ = sphere b.select by(score name='neutron response integral 30deg')
intnumds = integ['results']['score'].squeeze()

intnumds.name="'integ'

integds = intnumds / norm / TIME_BIN WIDTH

integds = integds[1:-1]

print(integds)

shape: (1,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: ['t: [2.38e-07 5.10e-07]1'1, .
—name: integ, what: reaction

Petite vérification de routine rapide :

np.allclose(np.sum(td4ds.value), integds.value)

True

On supprime les bins ici pour simplifier la comparaison (il s’agit d’une intégrale).

from collections import OrderedDict
integds.bins = OrderedDict()
print(integds)

shape: (1,), dim: 1, type: <class 'numpy.ndarray'>, bins: [], name: integ, what:
< reaction

Intégrale des données, en supposant les intervalles indépendants :

from valjean.eponine.dataset import Dataset

quad _err = np.sqrt(np.sum(exp_data.error ** 2))
integ data = Dataset(np.sum(exp data.value), quad err)
print(integ_data)

value: 2.015474e-01, error: 4.239589e-04, bins: OrderedDict(), type: <class 'numpy.
—float64'>,name: , what:

equ_integ = TestApproxEqual(integds, integ data, name='approx eq integrales', rtol=0.
—03, atol=le-4)
print(bool(equ _integ))

True
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Graphiques par défaut dans valjean

La majorité des tests

from valjean.javert.
from valjean.javert.
from valjean.javert.
from valjean.javert.

frepr = FullRepresen
rstformat = RstForma

teq res = test equal
eqrepr = frepr(teq r
—templates
eqrst = rstformat.te
print(eqrst)
mpl = MplPlot(eqrepr

role:: hl

. table::
:widths: auto

peut étre représentée sous forme de graphique.

representation import FullRepresenter
rst import RstFormatter

mpl import MplPlot

verbosity import Verbosity

ter()
tter()

ity.evaluate()

es, verbosity=Verbosity.FULL DETAILS) # il s'agit d'une liste de,

mplate(eqrepr[1])

[0]).draw()

t T4 data approx equal?
139 5.55457e-05 0.0009519 True
141 0.00118528 0.0077 True
143  0.00893213 0.0204795 True
145 0.0218566 0.026057 True
147 0.0216699 0.0173575 True
149 0.0132692 0.0095605 True
151 0.00748997 0.00616 True
153 0.00502181 0.0047192 True
155 0.00388959 0.0040897 True
157 0.0034185 0.00406495 True
159 0.00317997 0.00369335 True
161 0.00297349 0.00326535 True
163 0.00279022 0.0029624 True
165 0.00258342 0.00269255 True
167 0.00236749 0.00232045 True
169 0.00226739 0.0020996 True
171 0.00206574 0.00201375 True
173 0.00190346 0.0017443 True
175 0.00170911 0.0016056 True
177 0.0016319 0.00157055 True
179 0.00158248 0.0015384 True
181 0.00155479 0.0014737 True
183 0.00153633 0.0014077 True
185 0.00151627 ©0.00138115 True
187 0.0015399 0.001371 True
189 0.00157329 0.00138875 True
191 0.00155078 0.0012998 True
193 0.00148645 0.00130525 True
195 0.00144237 0.0012063 True
197 0.00134622 0.001105 True
199 0.00131588 0.0010722 True

(continues on next page)
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201
203
205
207
209
211
213
215
217
219
221
223
225
227
229
231
233
235
237
239
241
243
245
247
249
251
253
255
257
259
261
263
265
267
269
271
273
275
277
279
281
283
285
287
289
291
293
295
297
299
301
303
305
307
309
311

.00124256
.00117172
.00116655
.00109664
.00108667
.00108588
.00111711
.00109222
0.0010924
.00106172
.00103876
.00106566
.00104802
.00102713
.00100579
.00103697
.00103529
.00100917
.00100023
.00100228
0.000983864
0.000997541
.00104778
.00100842
.00106032
.00106348
.00107137
.00110801
.00102729
0.000973585
0.00099714
.000950634
.000881015
.000854355
.000816657
.000765727
.000736658
.000691288
.000678993
.000696424
.000670687
.000651523
.000599761
0.00061133
.000601374
.000583103
.000584056
.000540916
.000550412
.000552923
.000560512
.000531155
.000518599
.000492058
.000505487
.000509219

[cNoNoNoNoNoNo) [cNoNoNoNoNoNoNoNoNoNO] [ocNoNoNoNoNoNoNo]

[cNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoRo

[cNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo)

0.0010684
0.00099225
0.0009726
0.00095265
0.0009802
0.00101455
0.00099005
0.00102495
0.0009409
0.00085005
0.00089455
0.0009124
0.00087615
0.00088065
0.0008775
0.000875
0.00091045
0.00088475
0.00084455
0.0008346
0.00083185
0.00085315
0.00088735
0.0008887
0.00093345
0.00095775
0.0009621
0.0009755
0.00087365
0.0008456
0.0007888
0.0007969
0.0007551
0.00074015
0.0006776
0.00065885
0.0005968
0.0006269
0.0006212
0.00060335
0.0005857
0.00052105
0.00053375
0.00055205
0.0005533
0.0005488
0.00053585
0.00049291
0.00052315
0.000479485
0.00052695
0.000483245
0.000484415
0.000483095
0.000488225
0.000488575

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

(continued from previous page)
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313
315
317
319
321
323
325
327
329
331
333
335
337
339
341
343
345
347
349
351
353
355
357
359
361
363
365
367
369
371
373
375
377
379
381
383
385
387
389
391
393
395
397
399
401
403
405
407
409

0.000501507
0.000488588
0.000483927
0.00049458
.000482865
.000477005
.000480317
.000494829
.000491724
.000507182
.000498105
.000502847
.000505027
.000507307
.000489606
.000473202
.000475292
.000480632
.000465248
.000475173
.000437251
.000471841
.000451007
0.00043615
0.000425573
0.000430618
0.000418642
0.000410464
0.000390776
0.00037246
.000381532
.000359002
.000346426
.000354585
.000344207

0.0003436
.000327421
.000309169
.000333483
.000301403
.000304476
.000291929
.000284313
.000269536
.000272009
0.00025244
0.000237807
0.000227296

0.00022099

[cNoNoNoNoNooNoNooNoNoNoNoNoNooNoNol

[cNoNoNoNO)

[cNoNoNoNoNoNoNoNo)

0.000487045
0.000465225
0.00050375
0.00048882
0.00044683
0.000452225
0.000467225
0.00047503
0.00047855
0.00049157
0.000487365
0.00049807
0.00045714
0.000486445
0.0005155
0.000481145
0.000489915
0.00044432
0.000444205
0.000448605
0.00045204
0.00042395
0.000441215
0.00046094
0.000448195
0.000444745
0.00043726
0.000417455
0.00038885
0.00037076
0.00036254
0.000398215
0.000357555
0.000324985
0.000342015
0.00031319
0.000326635
0.000303065
0.000270825
0.000296465
0.00028084
0.0002719
0.000263645
0.00025017
0.00022047
0.00020573
0.000211075
0.00019417
0.00016967

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
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Avec un test de Holm-Bonferroni puisqu’il s’agit d’un spectre :

from valjean.gavroche.stat_tests.student import TestStudent
from valjean.gavroche.stat_tests.bonferroni import TestHolmBonferroni

sphere_b.globals
studt = TestStudent(t4ds, exp data, name='Student test', ndf=sphere b.globals[

—'edition_batch number'])
hb res = TestHolmBonferroni(test=studt, name='Holm-Bonferroni test', description='").

—evaluate()

hbrepr = frepr(hb res, verbosity=Verbosity.INTERMEDIATE) # il s'agit d'une liste de,
—~templates

hbrst = rstformat.template(hbrepr[1])

print(hbrst)

mpl = MplPlot(hbrepr[0]).draw()

role:: hl

. table::
:widths: auto

__________ u

(continues on next page)
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(continued from previous page)

test ndf a min(p-value) min(a) N rejected Holm-
—Bonferroni?
T4 vs data 136 0.005 0 3.67647e-05 39 :hl:
— False’
] -9- T4
0.025 1 : -B- data

0.020 ~ i
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o |{5
= o
o g
ool 1
0.010 A I
o N
= » i
fé
i Y
0.005 7 I

I
0.000 *

Estudent

=50 T
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D’autres niveaux de verbosité sont disponibles. Il est également possible de changer un peu
la représentation graphique des tests en utilisant une échelle logarithmique pour les données

et la simulation par exemple.
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[34]: from valjean.javert import plot repr as pltr
def log post(templates, tres):
pltr.post treatment(templates, tres)
for templ in templates:
templ.subplots[0].attributes.logy = True

return templates

[35]: hbrepr = FullRepresenter(post=log post) (hb res, verbosity=Verbosity.FULL DETAILS) #
1l s'agit d'une liste de templates

print(len(hbrepr[1:]))

[N

hbrst = '\n'.join([str(rstformat.template(hbrepr[1l])), str(rstformat.
—template(hbrepr(2]1))1)
print(hbrst)
mpl = MplPlot(hbrepr[0]).draw()
2
role:: hl
. table::
:widths: auto
test ndf o min(p-value) min(a) N rejected Holm-
—Bonferroni?
T4 vs data 136 0.005 0 3.67647e-05 39 :hl:
— False’
role:: hl
. table::
:widths: auto
t v(T4) c(T4) v(data) c(data) t Student?
139 5.55457e-05 3.10611le-06 0.0009519 2.99445e-05 -29.7741 :hl: False’
141 0.00118528 1.42187e-05 0.0077  7.9415e-05 -80.7498 :hl: False’
143 0.00893213 4.06929e-05 0.0204795 0.00012866 -85.573 :hl: False’
145 0.0218566 6.54398e-05 0.026057 0.000145 -26.404 :hl: False’
147 0.0216699 6.09966e-05 0.0173575 0.00011853 32.3498 :hl: False’
149 0.0132692 5.06842e-05 0.0095605 8.831e-05 36.4235 :hl: False’
151 0.00748997 3.62418e-05 0.00616 7.122e-05 16.6432 :hl: False’
153 0.00502181 3.17534e-05 0.0047192 6.2585e-05 4.31188 :hl: False’
155 0.00388959 3.01783e-05 0.0040897 5.8415e-05 -3.04344 :hl: False’
157 0.0034185 2.60436e-05 0.00406495 5.8245e-05 -10.132 :hl: False®
159 0.00317997 2.54106e-05 0.00369335 5.563e-05 -8.39418 :hl: False’
161 0.00297349 2.39223e-05 0.00326535 5.2455e-05 -5.06248 :hl: False’
163 0.00279022  2.5883e-05 0.0029624 5.0095e-05 -3.0536 :hl: False®
165 0.00258342 2.3407e-05 0.00269255 4.7877e-05 -2.04779 True
167 0.00236749 2.33064e-05 0.00232045 4.4653e-05 0.933804 True
169 0.00226739 2.24576e-05 0.0020996 4.2624e-05 3.48261 :hl: False’
(continues on next page)
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171
173
175
177
179
181
183
185
187
189
191
193
195
197
199
201
203
205
207
209
211
213
215
217
219
221
223
225
227
229
231
233
235
237
239
241
243
245
247
249
251
253
255
257
259
261
263
265
267
269
271
273
275
277
279
281

0.00206574
0.00190346
0.00170911

0.0016319
0.00158248
0.00155479
0.00153633
0.00151627
0.0015399
.00157329
.00155078
.00148645
.00144237
.00134622
.00131588
.00124256
.00117172
.00116655
.00109664
.00108667
.00108588
.00111711
.00109222
0.0010924
.00106172
.00103876
.00106566
.00104802
.00102713
.00100579
.00103697
.00103529
.00100917
.00100023
.00100228
0.000983864
0.000997541
.00104778
.00100842
.00106032
.00106348
.00107137
.00110801
.00102729
0.000973585
0.00099714
.000950634
.000881015
.000854355
.000816657
.000765727
.000736658
.000691288
.000678993
.000696424
.000670687
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.11621e-05
.96915e-05
.92469e-05
.86048e-05
.85253e-05
.94426e-05
.90821e-05
.74553e-05
.00079e-05
.01629e-05
.19893e-05
.78986e-05
.88918e-05

1.787e-05
.94992e-05
.65324e-05
.65994e-05
.87326e-05

5.846e-05
.59775e-05
1.5647e-05
.73304e-05
.61502e-05
.83855e-05
.68272e-05
.85236e-05
.63213e-05
.53696e-05
.59634e-05
.63727e-05
.58147e-05
.80806e-05

1.656e-05
.05546e-05
.58244e-05
.50035e-05
.85275e-05
2.1722e-05
.64345e-05
.56954e-05
.61786e-05
.16596e-05
.69586e-05
.65585e-05
.50525e-05
.87934e-05
.59219e-05
.43211e-05
.43856e-05
.52233e-05
.35224e-05
.50207e-05
.37425e-05
.28367e-05
1.6121e-05
1.65141e-05
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0.00201375
0.0017443
0.0016056

0.00157055
0.0015384
0.0014737
0.0014077

0.00138115

0.001371

0.00138875
0.0012998

0.00130525
0.0012063

0.001105
0.0010722
0.0010684

0.00099225
0.0009726

0.00095265
0.0009802

0.00101455

0.00099005

0.00102495
0.0009409

0.00085005

0.00089455
0.0009124

0.00087615

0.00088065
0.0008775

0.000875

0.00091045

0.00088475

0.00084455
0.0008346

0.00083185

0.00085315

0.00088735
0.0008887

0.00093345

0.00095775
0.0009621
0.0009755

0.00087365
0.0008456
0.0007888
0.0007969
0.0007551

0.00074015
0.0006776

0.00065885
0.0005968
0.0006269
0.0006212

0.00060335
0.0005857

4.1809e-05
3.91435e-05
3.7693e-05
3.73155e-05
3.69715e-05
3.6263e-05
3.5526e-05
3.5225e-05
3.5109e-05
3.53115e-05
3.4287e-05
3.43505e-05
3.31755e-05
3.1928e-05
3.1514e-05
.14655e-05
.04795e-05
.02205e-05
.99545e-05
.03205e-05
.07715e-05
.04505e-05
.09065e-05
.97965e-05
2.8548e-05
2.91665e-05
2.9411e-05
2.89125e-05
2.8975e-05
2.895e-05
2.88965e-05
2.93845e-05
2.90315e-05
2.8471e-05
2.83305e-05
2.82915e-05
2.8592e-05
2.90675e-05
2.9086e-05
2.9696e-05
3.00225e-05
3.008e-05
3.0259e-05
2.8878e-05
2.8486e-05
2.76745e-05
2.7792e-05
2.71325e-05
2.6961e-05
2.6014e-05
2.57235e-05
2.4733e-05
2.5221e-05
2.513e-05
2.4844e-05
2.4557e-05
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.10938
.63225
.44584
.47144
.06596
.97088
.18979
3.437
.17969
.53821
.16179
4.678
.18356
.59263
.57554
.89969
.17104
.93635
2.192
.10663
.06635
.62654
.92912
.32694
.38742
.17379
.55633
.24889
.42776
.85736
.91711
.61824
. 72257
4.4335
5.1674
4.74692
4.23805
4.42114
3.58364
3.77718
3.1002

2.948
3.82009
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.22793
.79972
.10412
.73723
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.83321
.24177
.04803
. 14267
.87185
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0.000651523
0.000599761
0.00061133
.000601374
.000583103
.000584056
.000540916
.000550412
.000552923
.000560512
.000531155
.000518599
.000492058
.000505487
.000509219
.000501507
.000488588
.000483927
0.00049458
.000482865
.000477005
.000480317
.000494829
.000491724
.000507182
.000498105
.000502847
.000505027
.000507307
.000489606
.000473202
.000475292
.000480632
.000465248
.000475173
.000437251
.000471841
.000451007
0.00043615
0.000425573
0.000430618
0.000418642
0.000410464
0.000390776
0.00037246
.000381532
.000359002
.000346426
.000354585
.000344207

0.0003436
.000327421
.000309169
.000333483
.000301403
.000304476
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1.276e-05
.26954e-05
.33979e-05
.20326e-05
.21542e-05
.20167e-05
1.1966e-05
.21389e-05
.18554e-05
.15318e-05
.09718e-05
.11668e-05
.07867e-05
.69899%e-05
1.7619e-05
.25527e-05
.06051e-05
.75318e-05
.08281e-05
.05604e-05
.00847e-05
.92964e-06
.07151e-05
.07552e-05
1.0728e-05
1.0642e-05
.08098e-05
.24756e-05
.00953e-05
.18542e-05
.02049e-05
.00383e-05
.63098e-06
.71176e-06
.77166e-06
.24249¢e-06
.91968e-06
.16715e-06
.44434e-06
.07187e-05
.78274e-06

8.511e-06
9.2263e-06
7.92623e-06
8.0628e-06
.19401e-06
.44099e-06
.51633e-06
.41695e-06
.06501e-06
.10479e-06

6.915e-06
.48171e-06
.11078e-06
.34478e-06
.32524e-06

Rl

e

OCHRHOVOVWOOVWOWOORKHKEEKERKR PR ORRRERRR

NNNNN©

o O 00O

0.00052105
0.00053375
0.00055205
0.0005533
0.0005488
0.00053585
0.00049291
0.00052315
0.000479485
0.00052695
.000483245
.000484415
.000483095
.000488225
.000488575
.000487045
.000465225
0.00050375
0.00048882
0.00044683
0.000452225
0.000467225
0.00047503
0.00047855
0.00049157
0.000487365
0.00049807
0.00045714
0.000486445
0.0005155
0.000481145
0.000489915
0.00044432
0.000444205
0.000448605
0.00045204
0.00042395
0.000441215
0.00046094
0.000448195
0.000444745
0.00043726
0.000417455
0.00038885
0.00037076
0.00036254
0.000398215
0.000357555
0.000324985
0.000342015
0.00031319
0.000326635
0.000303065
0.000270825
0.000296465
0.00028084
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2.3475e-05
2.3694e-05
2.40015e-05
2.40225e-05
2.3947e-05
2.37295e-05
2.29925e-05
2.3514e-05
2.27575e-05
2.35785e-05
2.28235e-05
2.2844e-05
2.2821e-05
2.2911e-05
2.2917e-05
2.289e-05
2.2505e-05
2.3191e-05
2.29215e-05
2.2175e-05
2.2272e-05
2.25405e-05
2.2679e-05
2.2741e-05
2.29695e-05
2.2896e-05
2.30825e-05
2.23605e-05
2.288e-05
2.3383e-05
2.2757e-05
2.29405e-05
2.21295e-05
2.21275e-05
2.2207e-05
2.2269e-05
2.17575e-05
2.2073e-05
2.24285e-05
2.21995e-05
2.2137e-05
2.2001e-05
2.16375e-05
2.11005e-05
2.0754e-05
2.0595e-05
2.1278e-05
.04975e-05
.98505e-05
.01915e-05
.96105e-05
.98835e-05
.94025e-05
.87245e-05
.92655e-05
1.8933e-05
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4.8832
.45571
.15659
.78929
.27733
.81235
.85209
.03022
.86191
.27866
1.8919
1.34438
.355101
.605184
.714139
.553988
0.9391
-0.681862
0.22722
1.46716
1.01353
0.531542
0.789352
0.5237
0.615827
0.425391
0.187432
1.87018
0.834194
-0.987711
-0.318474
-0.583981
1.50456
0.870816
1.09505
-0.613391
2.00281
0.409681
-1.01865
-0.917668
-0.583687
-0.789255
-0.297205
0.0854315
0.0763566
0.856856
-1.7396
-0.509748
1.39682
0.102481
1.45796
0.0373397
0.298385
3.07061
0.243443
1.18408
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(continued from previous page)

395 0.000291929 6.22648e-06 0.0002719 1.87475e-05 1.01391 True
397 0.000284313 6.04437e-06 0.000263645 1.85705e-05 1.05831 True
399 0.000269536 5.84774e-06 0.00025017 1.8277e-05 1.00918 True
401 0.000272009 6.21651e-06 0.00022047 1.76135e-05 2.7593 :hl: False’
403 0.00025244 5.50901e-06 0.00020573 1.7275e-05 2.57609 True
405 0.000237807 5.47488e-06 0.000211075 1.73985e-05 1.46558 True
407 0.000227296 5.32532e-06 0.00019417 1.70045e-05 1.85907 True
409 0.00022099 5.11706e-06 0.00016967 1.6417e-05 2.98444 :hl: False’
3.1. Notebooks 51



The valjean documentation, Release 0.8.0

-9- T4
i -g- data

102 #

o Il

]

: !

t I

3 1]
»

L]

e 1073 1 ]

S 1

= ] I

4

= I

[} I

= I
I
I
I
I
I
I
I

047 !

I
I
é

I
: :
E sl
< —509 1y
1
I
‘I T T T T T
1.0 -
S
5 05
a E*Il ;
0.0 1
150 200 250

Limpression des résultats des TestStudent dans le cas FULL DETAILS donne le tableau de
Student en INTERMEDIATE, soit les bins ou le test a échouer.

Remarque : le test de Holm-Bonferroni n’est pas tres adapté ici, comme nous comparons les
données a la simulation, nous n’avons pas de nombre de degrés de liberté similaire pour les
deux échantillons.
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Graphiques de comparaison entre les données expérimentales et Tripoli-4

Lanalyse des données peut également étre faite en dehors de valjean en fonction de ses
nécessités.

Comme pour la lecture des résultats expérimentaux, une petite classe a été dérivée pour
facilier et personnaliser les graphiques de comparaison.

La bibliotheque utilisée est matplotlib.
Dans notre cas, on souhaite aisément :
* ajouter une nouvelle courbe, avec ses erreurs
« visualiser le rapport entre les différentes courbes

* pouvoir personnaliser facilement la couleur et 1’aspect des courbes (aisé grace a mat-
plotlib, les arguments sont juste transmis ici)

Cette petite classe, CompPlot, est aussi disponible dans le notebook.

Le nom de « l’analyse » correspond a la clef pour les données expérimentales. Cela permet
de générer par exemple le titre.

import matplotlib.pyplot as plt
from comp plots import CompPlot

cplot = CompPlot(exp_key)
cplot.add errorbar plot(exp data.bins['t'], exp data.value, exp data.error,
fmt='0', c='black', ms=2, ecolor='black', label='Experiment')
cplot.add errorbar plot(t4ds.bins['t'], t4ds.value, t4ds.error,
label='T4"', drawstyle='steps-mid', fmt='-

, c='orange')

cplot.add errorbar_ratio(ratio.bins['t'], ratio.value, O,
drawstyle='steps-mid', fmt='-', c='green')
cplot.splt[1].fill between(
ratio.bins['t'],
np.ones(ratio.bins['t'].size) - exp _data.error/exp data.value,
np.ones(ratio.bins['t'].size) + exp data.error/exp data.value,
facecolor="'1lightgrey', step='mid')
cplot.customize plot()
plt.show()
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3.1.5 Benchmark REPLICA : exemples de parsing

Principe du parsing des sorties Tripoli-4 standard

Le parsing est effectué en deux temps :

* un premier parcours rapide du fichier répérant un certain nombre de balises (nombre de
bacthes requis, temps d’initialisation, de simulation, NORMAL COMPLETION, etc) — module
scan.py. Ce parcours permet également de repérer les résultats dans la sortie, débutant
par RESULTS ARE GIVEN et terminant le plus souvent par 'simulation time:'.

* le réel parsing des résultats, piloté par le module parse.py qui appelle la grammaire
(utilisant pyparsing) et transformant le résultat en objets python standards (listes, dic-
tionnaires, tableaux numpy).

Exemple de parsing, jeu de données fast_neutron.t4

Présentation du jeu de données

Le jeu de données est issu du benchmark REPLICA du programme SINBAD, dont la géométrie
Tripoli-4 est représentée ci-dessous. Il s’agit ici de la simulation des neutrons rapides.
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fer
aluminium
acier

eau
carbone
air

béton

EECENEEN

combustible

2 types de réponses sont attendus :
¢ réactions dans des détecteurs
» flux surfacique

Dans le cas des neutrons rapides on dispose de 3 détecteurs : '°3Rh (RH103 IRDF85), "’In
(IN115_ IRDF85) et *’S (532 IRDF85).

On fait ces mesures a différents emplacements. Le résultat final est constitué de :
10 réactions sur le '®®*Rh (10 frontieres de volume différentes)
* 3 réactions sur le '"°In
+ 3 réactions sur le **S
e 2 flux surfaciques

Les emplacements des mesures sont représentés ci-dessous.
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(16, 29) (16, 29) (16, 29) 16
(14, 28) (14, 28) (14, 28)
14
(14, 27) (14, 27) (14, 27)
(12, 26)
(12, 25) 12
!12 24!
(12, 22)
(12, 21) 12
R3] (11, 20)

N : numero de volume

(I, J) : detecteur (frontiere de volumes)
- noir : Rh103
- bleu : In115
-vert: S32

Flux surfaciques sur (14, 27) et (16, 29)

Etape 1 : scan puis parsing du résultat

On charge le module Parser. Le jeu de données est scanné automatiquement, tous les résul-
tats de batches sont stockés dans la variable scan_res. On peut ensuite parser ceux qui nous

intéressent.

Par défaut le résultat parsé sera le dernier batch, mais on pourrait en parser un autre.

Dernier batch — -1

Scan du jeu de données

[1]: from valjean.eponine.tripoli4.parse import Parser

[2]: td4vv replica fast = 'fast neutron.res'
t4p = Parser(t4vv replica fast)

* Parsing fast neutron.res

* Edition batch (-1) different from current batch (50)

(continues on next page)
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(continued from previous page)

If no Edition batch keep current batch, else keep edition batch
Edition batch (-1) different from current batch (100)

If no Edition batch keep current batch, else keep edition batch
Successful scan in 0.011033 s

* ¥ % x

Parmi les membres de t4p il y a le résultat du scan. Certains parametres accessibles a partir
de ce résultat sont montrés ici :

 parallele ou mono-processeur (booléen)
* les temps

t4p.scan_res.normalend

True

: td4p.scan_res.para

: False

: type(t4p.scan_res)

: valjean.eponine.tripoli4.scan.Scanner

: td4p.scan_res.times

: OrderedDict([('initialization time', 12),

('simulation time', {50: 4, 100: 9})])

Parsing du jeu de données

Le jeu de données peut étre parser soit par numéro du batch quand on le connait, grace a la
méthode parse from number, soit par son index dans la liste des batches scannés grace a la
méthode parse from index.

Le plus souvent c’est le dernier batch qui nous intéresse, le défaut de parse_from_index est
donc -1.

Ces méthodes renvoient un ParseResult qui contient le batch parsé ainsi que les variables
globales du jeu de données récupérées lors du scan (objet res).

Le ParseResult peut alors étre transformé en Browser pour faciliter ’accés aux différents
résultats grace a la méthode to browser.

: tdpres = t4p.parse from index()

* Successful parsing in 0.058620 s

: len(t4pres.res), type(tdpres.res), list(tdpres.res.keys())

(3, dict, ['list responses', 'batch data', 'run_data'l)

: print('run _data:', t4pres.res['run data'l)

print('batch _data:', t4pres.res['batch data'])
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run_data: {'warnings': 1, 'errors': 0, 'number of tasks': 1, 'normal _end': True,
—'required batches': 100, 'partial': False, 't4 file': 'fast neutron.res',
—'initialization time': 12}

batch data: {'source intensity': 81114.52, 'mean weight leak': {'score': 359.8768,
—'sigma': 143.1067, 'sigma%': 39.76546}, 'simulation_time': 9, 'batch_number': 100,
~'name': ''}

Le résultat stocké dans ParseResult est un dictionnaire.

* 'batch data' correspond aux données spécifiques du batch (temps de simulation cu-
mulé a la fin de celui-ci, numéro d’édition, intensité de la source, etc.)

* 'run_data' correspond aux données globales du jeu de données (temps d’initialisation,
les nombres d’erreurs et de warnings, le nom du jeu de données, etc.

* 'list responses' est la liste des résultats (liste de dictionnaires)

print(type(td4pres.res['list responses']))
print(type(td4pres.res['list responses'][-1]))

<class 'list'>
<class 'dict'>

Les différents résultats sont stockés dans la liste dans 1’ordre ol ils apparaissent dans la sortie
de TRIPOLI4, sous forme de dictionnaires.

Exemple court :

print(t4pres.res['list responses']1[0])

{'response function': 'REACTION', 'response name': 'reaction Rh103', 'score name':
—'reaction Rh103 110surf', 'energy split name': 'DEC INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON
—"', 'response type': 'score', 'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition
—': ('none',), 'concentration': (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response_
—index': 0, 'scoring mode': 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring_
—zone_id': (11, 20), 'score index': 0, 'results': {'discarded batches': class:
—<class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 16594.9,

error: 367.99804761300004,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 585.8918,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))]1), (continues on next page)
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name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': ‘'cm', 'v': ‘unknown', ‘'w':
— ‘'unknown', ‘e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 16594.9,

error: 367.99804761300004,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}}

Pour manipuler plus aisément les résultats un Browser est disponible :

t4b = t4pres.to browser()

print(t4b)

Browser object -> Number of content items: 18, data key: 'results', available,
—metadata keys: ['composition', 'concentration', 'energy split name', 'index',

- 'particle', 'reaction', 'reaction _on nucleus', 'response function', 'response index
—', 'response_name', 'response _type', 'score_index', 'score name', 'scoring_mode',
—'scoring_zone_id', 'scoring zone type']

-> Number of globals: 5
Il permet notamment de faire la sélection des résultats a partir des métadonnées du cas
considéré. Leur nom est donné dans le print du Browser.

Les résultats de Tripoli-4 apparaissent sous la forme d’une liste de réponses (ou d’une liste
de scores) dans le listing de sortie. Le Browser permet de les sélectionner de maniere plus
efficace.

Les résultats sont encapsulés dans un Dataset.

Etape 2 : sélection des données grace au Browser

On différencie dans chaque “réponse” les données, soit les résultats du calcul effectué, et les
métadonnées qui permettent de ’identifier. Chaque réponse est un dictionnaire dont la clef
'results' correspond aux données. Le Browser est construit a partir de cela.

Le Browser contient notamment :
* la liste des résultats et de leurs métadonnées (content)
* un index sur ces résultats (index), basé sur les métadonnées
* les variables globales du batch (globals)

A noter : il est possible d’utiliser une autre clef que 'results' pour les données, a condition
de le spécifier a la créaction du Browser grace a I'argument data key.
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Explorer le Browser

2 niveaux d’impression sont également disponibles pour le Browser.
Méthodes d’aide pour découvrir le Browser :

* keys: pour obtenir toutes les clefs de 'index, soit le nom / identifiant des métadonnées
du listing concerné

* available values: pour obtenir les valeurs correspondant a ces métadonnées

Dans ces deux cas il s’agit de générateurs. Pour afficher correctement les résultats il faut les
encapsuler dans une liste par exemple.

print("’ '.format(t4b)) # équivalent a print(td4rb)

Browser object -> Number of content items: 18, data key: 'results', available,
—metadata keys: ['composition', 'concentration', 'energy split name', 'index',

- 'particle', 'reaction', 'reaction _on nucleus', 'response function', 'response index
—', 'response_name', 'response type', 'score_index', 'score name', 'scoring_mode',
—'scoring_zone_id', 'scoring zone type']

-> Number of globals: 5

print("’ " format(t4b))

<class 'valjean.eponine.browser.Browser'>, (Content items: [{'response function':

— 'REACTION', 'response name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 110surf
—', 'energy split name': 'DEC INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type':
—'score', 'reaction _on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',),
—'concentration': (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0,
—'scoring mode': 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': |

— (11, 20), 'score_index': 0, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.
—eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 16594.9,

error: 367.99804761300004,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 585.8918,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': ‘unknown', ‘'w':
— 'unknown', 'e': 'MeVv', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

< type: <class 'numpy.ndarray's> (continues on next page)
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shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 16594.9,

error: 367.99804761300004,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 0}, {'response_function': 'REACTION',
—'response name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 110surf', 'energy
—split name': 'DEC_INTEGRAL', ‘'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0, 'scoring mode':
— 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (12, 21), 'score_
—~index': 1, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 3191.064,

error: 90.06005902512001,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 112.6622,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
< ‘'unknown', 'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 3191.064,

error: 90.06005902512001,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 1}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction_ Rh103 110@surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0, 'scoring_mode':

— 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (12, 22), 'score_
—index': 2, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'> (continues on next page)

3.1. Notebooks 61



The valjean documentation, Release 0.8.0

(continued from previous page)
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()

name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1203.617,

error: 35.162358712469995,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 42.49436,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
- ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1203.617,

error: 35.162358712469995,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 2}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 11@surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0, 'scoring_mode':
— 'SCORE_SURF', 'scoring_zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (12, 23), 'score_
—index': 3, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1047.175,

error: 30.108333712999997,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
. dtype=float64))1), (continues on next page)
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name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 36.97106,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
— ‘'unknown', ‘e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1047.175,

error: 30.108333712999997,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 3}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 11@surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response _index': 0, 'scoring_mode':
- 'SCORE_SURF', 'scoring _zone_type': 'Frontier', 'scoring zone id': (12, 24), 'score_
—index': 4, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
<~ 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 397.2467,

error: 15.013601366805002,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 14.02501,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': ‘'unknown', ‘'w':
< ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score_integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,
—type: <class 'numpy.ndarray'>

(continues on next page)
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shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 397.2467,

error: 15.013601366805002,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 4}, {'response_function': 'REACTION',
—'response name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 110surf', 'energy
—split name': 'DEC_INTEGRAL', ‘'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0, 'scoring mode':
- 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (12, 25), 'score_
—index': 5, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 98.96879,

error: 4.0786265571996,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 3.494146,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
< ‘'unknown', 'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 98.96879,

error: 4.0786265571996,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 5}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction_ Rh103 110@surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0, 'scoring_mode':

— 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (12, 26), 'score_
—index': 6, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'> (continues on next page)
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value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 40.50244,

error: 1.9534910047136,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1.429961,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
- ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 40.50244,

error: 1.9534910047136,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 6}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 11@surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0, 'scoring_mode':
— 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (14, 27), 'score_
—index': 7, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 18.79975,

error: 1.1705560938875,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
. dtype=float64))1), (continues on next page)
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name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.6637354,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
— ‘'unknown', ‘e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 18.79975,

error: 1.1705560938875,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 7}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 11@surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response _index': 0, 'scoring_mode':
- 'SCORE_SURF', 'scoring _zone_type': 'Frontier', 'scoring _zone id': (14, 28), 'score_
—index': 8, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
<~ 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 5.299455,

error: 0.3073416807468,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.1871001,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': ‘'unknown', ‘'w':
< ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score_integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,
—type: <class 'numpy.ndarray'>
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shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 5.299455,

error: 0.3073416807468,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 8}, {'response_function': 'REACTION',
—'response name': 'reaction Rh103', 'score name': 'reaction Rh103 110surf', 'energy
—split name': 'DEC_INTEGRAL', ‘'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('RH103 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 0, 'scoring mode':
— 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (16, 29), 'score_
—index': 9, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1.656025,

error: 0.08065141490524999,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.05846686,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
< ‘'unknown', 'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1.656025,

error: 0.08065141490524999,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 9}, {'response function': 'REACTION',
- 'response_name': ‘'reaction Inll5', 'score name': ‘'reaction Inll5 13surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('IN115 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
- (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 1, 'scoring_mode':

— 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (14, 27), 'score_
—index': @, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'> (continues on next page)
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value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()

name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 3.279737,

error: 0.16236711908518,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.1157929,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
- ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 3.279737,

error: 0.16236711908518,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 10}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': ‘'reaction Inll5', 'score name': ‘'reaction Inll5 13surf', 'energy_
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction_on nucleus': ('IN115 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 1, 'scoring_mode':
— 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (14, 28), 'score_
—index': 1, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.7353725,

error: 0.050511670734875,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
. dtype=float64))1), (continues on next page)
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name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.02596272,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
— ‘'unknown', ‘e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.7353725,

error: 0.050511670734875,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 11}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': ‘'reaction Inll5', 'score name': ‘'reaction Inll5 13surf', 'energy
—split name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score',
—'reaction on nucleus': ('IN115 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration':
— (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 1, 'scoring_mode':
- 'SCORE_SURF', 'scoring _zone_type': 'Frontier', 'scoring _zone id': (16, 29), 'score_
—index': 2, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.
—Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
<~ 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.2086517,

error: 0.010065887983318,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.007366562,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': ‘'unknown', ‘'w':
< ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score_integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,
—type: <class 'numpy.ndarray'>

(continues on next page)
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shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.2086517,

error: 0.010065887983318,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 12}, {'response_function': 'REACTION',
—'response name': 'reaction S32', 'score name': 'reaction S32 13surf', 'energy split_
—name': 'DEC _INTEGRAL', ‘'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score', 'reaction_
—on_nucleus': ('S32 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration': (1.0,),
—'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 2, 'scoring mode': 'SCORE_SURF',
—'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (14, 27), 'score index': O,
—'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, ,
—.data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1.019999,

error: 0.07280398922347002,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.03601161,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
< ‘'unknown', 'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 1.019999,

error: 0.07280398922347002,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],_.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 13}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': ‘'reaction S32', 'score name': ‘'reaction S32 13surf', ‘'energy split_
—name': 'DEC_INTEGRAL', ‘'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score', 'reaction_
—on_nucleus': ('S32 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration': (1.0,),

—'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 2, 'scoring mode': 'SCORE_SURF',
—'scoring_zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': (14, 28), 'score index': 1,
—'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset's>, ,
—.data type: <class 'numpy.int64's> (continues on next page)
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value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.1516089,

error: 0.01610849110767,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.005352634,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
- ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.1516089,

error: 0.01610849110767,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 14}, {'response function': 'REACTION',
- 'response _name': ‘'reaction S32', 'score name': ‘'reaction S32 13surf', 'energy split
—name': 'DEC_INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score', 'reaction_
—on_nucleus': ('S32 IRDF85',), 'composition': ('none',), 'concentration': (1.0,),
—'reaction': ('tabulated data',), 'response index': 2, 'scoring mode': 'SCORE_SURF',
—'scoring_zone_type': 'Frontier', 'scoring zone id': (16, 29), 'score index': 2,
—'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset's>, |
—data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.03666873,

error: 0.0029075714077661996,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
. dtype=float64))1), (continues on next page)
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name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.001294609,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown', 'w':
— ‘'unknown', ‘e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.03666873,

error: 0.0029075714077661996,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],.
—dtype=float64))1),

name: '', what: 'reaction'}, 'index': 15}, {'response function': 'FLUX',
- 'response _name': 'flux', 'score name': 'flux 12surf', 'energy split name': 'DEC_
—SPECTRE', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score', 'response index': 3,
—'scoring _mode': 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id': |
— (14, 27), 'score index': 0, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean.
—eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 44, 1, 1, 1)

value: [0.1528255 0.1498575 0.4623927 0.4774755 0.5853392 0.4022689

0.5847542 0.5541887 1.329951 0.4184096 1.270775 0.8474643
2.227431 0.7243235 0.7575581 1.973943 4.411218 1.044785
1.759198 3.106783  2.932957 3.357995 2.410037 1.634667
2.14932 2.402607 1.557616  1.298836 1.619081 1.204458
0.9177346 0.7668855 0.8060953 0.7114108 0.2920371 0.4349422
0.380331 0.3279657 0.3124642 0.3140535 0.1289041 0.1411806
0.08703017 0.08508481],

error: [0.05632055 0.05018791 0.12369583 0.11418201 0.19987718 0.11761779

0.1277354 0.1470686 0.2948367 0.09983287 0.26088197 0.42792337
1.05125321 0.25577992 0.22138613 0.75998345 1.58046045 0.22374113
0.27835948 1.17676365 0.49418419 0.85799627 0.57635312 0.3012451
0.43288272 0.55326417 0.21334152 0.17371282 0.19080271 0.13713802
0.12052911 0.11073857 0.10772327 0.09604771 0.05286599 0.08091682
0.05768724 0.05819502 0.0658838 0.08481524 0.03489702 0.05760408
0.03272591 0.04466015],

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([ 0.0463, 0.0525, 0.
0595, 0.0674, 0.0764, 0.0865, 0.097 ,

0.111 , ©0.126 , ©0.143 , 0.162 , 0.183 , 0.207 , ©0.235 ,

0.266 , 0.302 , 0.342 , 0.388 , 0.439 , 0.498 , 0.564 ,

(continues on next page)
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0.639 , 0.724 , ©0.821 , ©0.93 , 1.054, 1.194, 1.353,
1.534 , 1.738 , 1.969 , 2.231, 2.528 , 2.865 , 3.246 ,
3.679 , 4.169 , 4.724 , 5.353, 6.065, 6.873 , 7.788 ,

8.825 , 10. , 20. 1)), ('t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([]
— dtype=float64)), ('phi', array([], dtype=float64))]),
name: '', what: 'flux', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.

—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>
shape: (1, 1, 1, 44, 1, 1, 1)
value: [ 1.216075 1.197297 3.708972 3.809515 4.714329 3.511222
4.337321 4.372238 10.50823 3.35394 10.42561 6.876946
17.55725 5.845523 5.968283 15.86978 34.95567 8.460204
13.95075 24.96327 23.49181 26.88829 19.16809 13.11284
17.17214 19.26454 12.45939 10.34481 12.96755 9.651824
7.346338 6.136133  6.441557 5.69789 2.33224 3.478555
3.043143 2.623699 2.502168 2.511099 1.03137 1.129404
0.6962608 0.1227514],
error: [nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan,
—.nan
nan nan nan nan nan nan nan nhan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan
nan nan nan nan nan nan nan nan],
bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.

e)

’

—.dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([ 0.0463, 0.0525, 0.

—~0595, 0.0674, 0.0764, 0.0865, 0.097 ,
.111 .126 .143 0.162 0.183 0.207 0.235

0 , 0 , 0 , , , , ,

0.266 , 0.302 , 0.342 , 0.388 , 0.439 , 0.498 , 0.564 ,

0.639 , 0.724 , ©0.821, ©0.93 , 1.054 , 1.194 , 1.353,

1.534 , 1.738 , 1.969 , 2.231 , 2.528 , 2.865 , 3.246 ,

3.679 , 4.169 , 4.724 , 5.353 , 6.065 , 6.873 , 7.788 ,

8.825 , 10. , 20. 1)), ('t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([]
- dtype=float64)), ('phi', array([], dtype=float64))]),

name: '', what: 'flux/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': 'unknown',6 'w':
-~ 'unknown', ‘'e': 'MevV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': ‘'unknown', ‘'sigma
—': '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 49.51463,

error: 3.5046068899886,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([ 0.0463, 20. 1))
~('t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([
— dtype=float64))]),

]

name: '', what: 'flux'}, 'index': 16}, {'response function': 'FLUX',
- 'response _name': 'flux', 'score name': 'flux 12surf', ‘'energy split name': 'DEC_
—SPECTRE', 'particle': 'NEUTRON', 'response type': 'score', 'response index': 3,
- 'scoring mode': 'SCORE _SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring zone id':

— (16, 29), 'score _index': 1, 'results': {'discarded batches': class: <class 'valjean
—,eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>

value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()

name: '', what: 'discarded batches'

, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
< 'numpy.int64'>

value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()

name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy
—ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 44, 1, 1, 1)

’

]

u

’

(continues on next page)
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value:
.1378661
.1843582
.2897066
.1997403
.04428578
.010661
.00675048],

.08208997
.2394927
.2554633
.2617021
.05543372
.01057807
.00309229

[cNoNoNoNoNoNo)

.01680104
.09498242
.04874998
.06295158
.00827571
.00260966
.00149497
bins:

[cNoNoNoNoNoNo)

(continued from previous page)

[0.03050079 0.06832957 0.07695755 0.09925667 0.1350992 0.02155418

0.
0.4052755 0.
0.4703281 0.
0.

0.03727038 0.
0.

3047329 0.

1476602 0.

00989727 0.

07209889 0.
3252563 0.
498303 0.
121049 0.
02329219 0.
00583138 0.

2593902 0.1593264
4268424 0.1484201
2471051 0.2301476
09662921 0.09268166
01471019 0.01064267
00626957 0.00349015

0
0
0
0
0
0
0
error:
0
0
0
0
0
0
0

[0.01210843 0.03119505 0.01720868 0.01918197 0.02985159 0.00884732

.02190428 0.
.06235245 0.
.05476054 0.
.02666253 0.
.00729076 0.
.0023411 0.
.0047856 1],
OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)),

03902812
09121256
07168115
02132944
00627467
00240927

0.

0
0
0.
0
0

01818942
.059099

.07391498
01697825
.00498183
.00189545

0.
0.08275433
0.0579394
0.
0
0

03283141

01354986

.00346623
.00196971

0.

0
0
0.
0
0

03104628

.0348335
.04094811

01089185

.00270574
.00159711

('v', array([],.

—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([ 0.0463, 0.0525, O0.

—0595,

0.0674,

0.0764,

.111
.266
.639
.534
.679
.825

(e NV DN oNoNo)

-, dtype=float64)),

, 0.126
,  0.302
, 0.724

, 4.169

0.0865,
0.143 ,
0.342 ,
0.821 ,
1.969 ,
4.724 ,

0.097 ,
0.162 ,
0.388 ,
0.93 ,
2.231 ,
5.353 ,

0.183
0.439
1.054
2.528
6.065

’

’
’
’
’

0.207
0.498
1.194
2.865
6.873

’

’

’

’

’

0.235
0.564
1.353

7.788

, 1.738 , 3.246 ,
, 10, , 20. 1)), ('t', array([], dtype=float64d)),

('phi', array([], dtype=float64))]),

('mu’, array([],

name: '', what: 'flux', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 44, 1, 1, 1)

value: [0.2427032 0.5459238 0.6172965 0.7919144 1.088091 ©0.1881366
0.6088893 1.087686 2.407761 0.5779393 2.128071 1.292891
1.88775 1.48783 3.192889 2.614941 3.382414 1.20184
2.025869 2.327817 3.76714 3.990034 1.965336 1.84618
2.090888 1.601554 1.181136 0.9641162 0.7739233 0.7426966
0.4437392 0.3543468 0.2978298 0.1865537 0.1174771 0.08511736
0.08463831 0.08528712 0.07925593 0.04662634 0.05016322 0.02792023
0.024739 0.00973889],

error: [nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan,
_.nan

nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan
nan nan nan nan nan nan nan nan],
bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)),

('v', array([],.

—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([ 0.0463, 0.0525, 0.
0595, 0.0674, 0.0764, 0.0865, 0.097 ,

0.111 , ©0.126 , ©0.143 , 0.162 , 0.183 , 0.207 , ©0.235 ,

0.266 , 0.302 , 0.342 , 0.388 , 0.439 , 0.498 , 0.564 ,

0.639 , 0.724 , ©0.821, ©0.93 , 1.054 , 1.194 , 1.353,

1.534 , 1.738 , 1.969 , 2.231, 2.528 , 2.865 , 3.246 ,

3.679 , 4.169 , 4.724 , 5.353 , 6.065 , 6.873 , 7.788 ,

8.825 , 10. , 20. 1)), ('t', array([], dtype=floaté4)), ('mu', array([],
— dtype=float64)), ('phi', array([], dtype=float64))]),

name: '', what: 'flux/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': ‘'unknown',6 'w':
< 'unknown', 'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
~':t '%'}, 'score integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data_,

—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape:

(1, 1, 1,

1, 1, 1,

1)

(continues on next page)
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value: 6.329569,

error: 0.32567252874664,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([ 0.0463, 20. 1)
~('t", array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(
- dtype=float64))]),

name: '', what: 'flux'}, 'index': 17}], Index: defaultdict(<function make
—defaultdict set at 0x7fc45af2f790>, {'response function': defaultdict(<class 'set'>,
— {'REACTION': {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15}, 'FLUX': {16, ,
~17}}), 'response name': defaultdict(<class 'set's, {'reaction Rh103': {0, 1, 2, 3,,
-4, 5, 6, 7, 8 9}, 'reaction Inll5': {10, 11, 12}, 'reaction_S32': {13, 14, 15},
~'flux': {16, 17}}), 'score name': defaultdict(<class 'set'>, {'reaction Rh103
—110surf': {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, 'reaction Inll5 13surf': {10, 11, 12},
—'reaction S32 13surf': {13, 14, 15}, 'flux 12surf': {16, 17}}), 'energy split name':
— defaultdict(<class 'set's>, {'DEC_INTEGRAL': {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,,
~12, 13, 14, 15}, 'DEC SPECTRE': {16, 17}}), 'particle': defaultdict(<class 'set's, {
— 'NEUTRON': {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17}}),
—'response_type': defaultdict(<class 'set'>, {'score': {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
- 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17}}), 'reaction on nucleus': defaultdict(<class 'set's
-, {('RH1063_IRDF85',): {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, ('IN115 IRDF85',): {10, 11,,
—12}, ('S32 IRDF85',): {13, 14, 15}}), 'composition': defaultdict(<class 'set'>, {(
-~ 'none',): {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15}}), 'concentration':
- defaultdict(<class 'set'>, {(1.0,): {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
—14, 15}}), 'reaction': defaultdict(<class 'set'>, {('tabulated data',): {0, 1, 2, 3,
-~ 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15}}), 'response_index': defaultdict(<class
~'set'>, {0: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, 1: {10, 11, 12}, 2: {13, 14, 15}, 3:
{16, 17}}), 'scoring mode': defaultdict(<class 'set's, {'SCORE_SURF': {0, 1, 2, 3,,
-4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17}}), 'scoring zone type':,
—defaultdict(<class 'set'>, {'Frontier': {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17}}), 'scoring zone id': defaultdict(<class 'set'>, {(11, 20): {0},
- (12, 21): {1}, (12, 22): {2}, (12, 23): {3}, (12, 24): {4}, (12, 25): {5}, (12,,
-26): {6}, (14, 27): {16, 10, 13, 7}, (14, 28): {8, 11, 14}, (16, 29): {9, 12, 17,,
—15}}), 'score_index': defaultdict(<class 'set'>, {0: {0, 16, 10, 13}, 1: {1, 11, 14,
, 173}, 2: {2, 12, 15}, 3: {3}, 4: {4}, 5: {5}, 6: {6}, 7: {7}, 8: {8}, 9: {9}}),
~'index': defaultdict(<class 'set'>, {0: {0}, 1: {1}, 2: {2}, 3: {3}, 4: {4}, 5: {5},
— 6: {6}, 7: {7}, 8: {8}, 9: {9}, 10: {10}, 11: {11}, 12: {12}, 13: {13}, 14: {14},
-15: {15}, 16: {16}, 17: {17}})}))

u

),
(1,

[16]: list(t4b.keys())

[16]: ['response function',
'response _name',
‘score_name',
‘energy split name',
'particle’,
'response_type',
'reaction on nucleus',
'composition',
‘concentration’,
'reaction’,
'response_index',
‘scoring_mode',
'scoring zone type',
‘scoring zone id',
‘score_index',
"index']
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print('values for score name:', list(t4b.available values('score name')))
print('values for response function:', list(t4b.available values('response function
~')))

print('values for scoring zone id:', list(t4b.available values('scoring zone id')))
print('values for particle:', list(t4b.available values('particle')))

print('values for reaction on nucleus:', list(t4b.available values('reaction on
—nucleus')))

values for score name: ['reaction Rh103 110surf', 'reaction Inll5 13surf', 'reaction_

—S32 13surf', 'flux 12surf']

values for response function: ['REACTION', 'FLUX']

values for scoring zone id: [(11, 20), (12, 21), (12, 22), (12, 23), (12, 24), (12,
~25), (12, 26), (14, 27), (14, 28), (16, 29)]

values for particle: ['NEUTRON']

values for reaction on nucleus: [('RH103 IRDF85',), ('IN115 IRDF85',), ('S32 IRDF85',
=)1

Sélection des réponses / résultats grace au Browser

Il est possible de sélectionner les réponses a partir des métadonnées. La méthode a choisir
dépend de l’'objet dont on a besoin en sortie.

» filter by pour récupérer un sous-Browser
» select by pour récupérer la réponse si elle est unique
La sélection se fait

» par mot-clef/valeur, soit métadonnée/valeur de cette métadonnée (keyword arguments
correspondant aux clefs disponibles)

e include=tuple(key) pour sélectionner toutes les réponses contenant cette métadonnée
sans distinction de la valeur

* exclude=tuple(key) pour exclure les réponses contenant une métadonnée
include et exclude ne fonctionnent que sur le nom de la métadonnée, pas sur sa valeur.

Ces 3 possibilités sont bien siir combinables.

b flux = t4b.filter by(response function='FLUX")
print(b_flux)

Browser object -> Number of content items: 2, data key: 'results', available metadata,

—keys: ['energy split name', 'index', 'particle', 'response function', 'response
—index', 'response name', 'response type', 'score_index', 'score _name', 'scoring_mode
—', 'scoring zone id', 'scoring_zone_ type']

-> Number of globals: 5

Le nombre de réponses dans le Browser n’est maintenant plus que de 2 au lieu de 18, il ne
reste plus que celles correspondant a un flux. Récupérer les réponses peut se faire directe-
ment ou avec ’autre méthode.

Le sous-Browser remet a zéro les index (en crée un nouveau en réalité).

A noter : les variables globales du Browser sont transmises au sous-Browser.

b flux.globals == t4b.globals
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True

b _excl compo = t4b.filter by(exclude=('composition',)) # attention a bien utiliser,
—un tuple
print(b_excl compo)

Browser object -> Number of content items: 2, data key: 'results', available metadata,

—keys: ['energy split name', 'index', 'particle', 'response function', 'response_
—index', 'response name', 'response type', 'score index', 'score name', 'scoring mode
', 'scoring zone_id', 'scoring zone type']

-> Number of globals: 5

Les réponses ont été « aplaties » (ou flattened). Dans le jeu de données d’origine 3 réponses
sont demandées sur une liste de scoring zones a chaque fois.

SCORE

4

NAME reaction Rh103 110surf

reaction Rh103

SURF DECOUPAGE DEC INTEGRAL FRONTIER LIST 10
11 206 12 21 12 22 1223 12 24
1225 1226 14 27 14 28 16 29

NAME reaction Inl15 13surf

reaction Inll5

SURF DECOUPAGE DEC INTEGRAL FRONTIER LIST 3
14 27 14 28 16 29

NAME reaction S32 13surf

reaction S32

SURF DECOUPAGE DEC INTEGRAL FRONTIER LIST 3
14 27 14 28 16 29

NAME flux 12surf

flux

SURF DECOUPAGE DEC SPECTRE FRONTIER LIST 2
14 27 16 29

FIN SCORE

Pour récupérer une réponse donnée dans le cas présent il faut au moins deux critéres, dont
scoring zone id.

b reacIn 16 29 = t4b.filter by(score name='reaction Inll5 13surf', scoring zone_
—id=(16, 29))
print(b _reacIn 16 29)

Browser object -> Number of content items: 1, data key: 'results', available metadata,

—keys: ['composition', 'concentration', 'energy split name', ‘'index', ‘'particle’,

- 'reaction', 'reaction_on nucleus', 'response_ function', 'response_index', 'response_
—hname', 'response type', 'score index', 'score name', 'scoring _mode', 'scoring zone_
—1id', 'scoring zone type']

-> Number of globals: 5

Sélection d'une réponse donnée : select by

reacIn 16 29 = t4b.select by(score name='reaction Inll5 13surf', scoring zone id=(16
—29))

print(type(reacIn_ 16 29))

print(reacIn_16 29)
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<class 'dict'>
{'response_function': 'REACTION', 'response name': 'reaction Inll5', 'score name':
—'reaction Inl15 13surf', ‘'energy split name': 'DEC INTEGRAL', 'particle': 'NEUTRON',
— 'response type': 'score', 'reaction on nucleus': ('IN115 IRDF85',), 'composition':
—('none',), 'concentration': (1.0,), 'reaction': ('tabulated data',), 'response_index
—': 1, 'scoring _mode': 'SCORE_SURF', 'scoring zone type': 'Frontier', 'scoring_zone_
—id': (16, 29), 'score index': 2, 'results': {'discarded batches': class: <class
—'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.int64'>
value: 0.000000e+00, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'discarded batches'
, 'used batches': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class
<~ 'numpy.int64'>
value: 1.000000e+02, error: 0.000000e+00, bins: OrderedDict()
name: '', what: 'used batches'
, 'score': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.
—.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.2086517,

error: 0.010065887983318,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,.
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,,
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction', 'score/lethargy': class: <class 'valjean.eponine.
—dataset.Dataset'>, data type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.007366562,

error: nan,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([],,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t"', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array(I[1,.
—.dtype=float6d))]),

name: '', what: 'reaction/lethargy', 'units': {'u': 'cm', 'v': ‘'unknown', ‘'w':
< ‘'unknown', ‘'e': 'MeV', 't': 's', 'mu': '', 'phi': 'rad', 'score': 'unknown', 'sigma
't '%'}, 'score_integrated': class: <class 'valjean.eponine.dataset.Dataset'>, data,
—type: <class 'numpy.ndarray'>

shape: (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)

value: 0.2086517,

error: 0.010065887983318,

bins: OrderedDict([('u', array([], dtype=float64)), ('v', array([]l,,
—dtype=float64)), ('w', array([], dtype=float64)), ('e', array([l.e-11, 2.e+01])), (
~'t', array([], dtype=float64)), ('mu', array([], dtype=float64)), ('phi', array([],,
—dtype=float64))1),

name: , what: 'reaction'}, 'index': 12}

[23]: flux 14 27 = t4b.select by(response function='FLUX', scoring zone id=(14, 27))
print(type(flux_14 27))
print(list(flux 14 27['results'].keys()))

<class 'dict'>

['discarded batches', 'used batches', 'score', 'score/lethargy', 'units', 'score_
—integrated']

Une fois le résultat voulu sélectionné on peut accéder aux données elles-mémes.

Dans le cas de flux 14 27 (flux surfacique entre les surfaces 14 et 27) il existe 6 types de
données :

* les nombres de batches utilisés et mis de c6té pour le calcul du flux
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* le spectre utilisant tout le découpage en énergie (score demandé) (score)
 l'intégrale du spectre sur le découpage en énergie (score_integrated)

* le spectre score/lethargy, soit renormalisé a la largeur du bin, sur tout le découpage en
énergie (score/lethargy)

* les unités

Tous ces résultats sont encapsulés dans un Dataset, a I’exception des unités qui sont dans
un dictionnaire.

Etape 3 : utilisation d’un Dataset

Le Dataset permet de comparer les données a d’autres grace aux tests ou de les représenter
par exemple.

Le Dataset permet de stocker les données et de faire des opérations dessus (ajout de datasets,
sélection de dimension, multiplication par un dataset ou une constante, etc.). Les tests statis-
tiques proposés par valjean attendent également des Dataset. Leur argument name est mis
par défaut a celui du fichier parsé. Largument what est utilisé pour donner a un nom au type
de données qu’ils contiennent. Il sera utilisé en axe des ordonnées d’un histogramme 1D par
exemple. Ces deux arguments sont modifiables a tout moment.

fds flux 14 27 = flux 14 27['results']['score']
print(fds flux 14 27)

fds flux 14 27.name
fds flux 14 27.what

"flux(14, 27)'
"Flux'

shape: (1, 1, 1, 44, 1, 1, 1), dim: 7, type: <class ‘