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: : La donnée climat :
présentation

= sorties de modeles de climat global ou
régional

= données maillées (grille réguliere,
gaussienne, curvilinéaire, non-
structurée, etc...)

= coordonnées (latitude, longitude) + axe temporel

= 2 grilles différentes : atmosphére / océan

= grilles modeles = 3D

= 1 variable =1 champ 2D (sur 1 niveau du modele) ou 3D

= des centaines de variables pronostiques ou diagnostiques a des fréquences
variées (mensuelle, journaliere, tri-horaire, horaire, pas de temps)
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. . La donnée climat :
formats de fichier & metadonnées

» Chaine et contexte de production :

Modele (dynamique, physique, paramétrisations, ...
— (dynamique, physique, p )

NI * Expérience et simulations (méthode d’initialisation, jeux
initiative) de données utilisée forgages externes, etc..)

» Attributs globaux additionnels (centre producteur,
" Climate Model Ouput modele, expérience, ...)

Rewriter

» Nomenclature & arborescence DRS (Data Reference
(NOAA/BADC/PCMDI)

Syntax)

> Variables standardisées :

_ . . * noms
Climate Forecasting conventions

* unités
for NetCDF (PCMDI/NCAR-UCAR)

» Format auto-descriptif :
* Dimensions (2D ou 3D + temps)

Network Common Data Format , , )
e Coordonnées géographigues
(unidata, UCAR) §e0graphiq

* Champ(s) physique(s)
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La donnée climat :

formats de fichier & métadonnées

Les métadonnées, une préoccupation majeure ces dernieres années

fichier & métadonnées internes

Identifrer la
donnée de maniere
univogue

- Comprendre comment
la donnée a été
générée

NOILVSIA4VANVLS

» préservation/longévité

des archives numériques

interopérabilité des
systeme de
distribution/exploitation

» comparabilité lors

d’exercices multi-modeles

qualité/conformité aux
spécifications d’un
exercice
ré-employabilité par
d’autres secteurs
d’activité
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) es-doc

and

INFRASTRUCTURE FOR THE EUROPEAN NETWORK
FOR EARTH SYSTEN MODELLING

Les infrastructures/projets dédiés
aux données climat

Earth System Grid Federation :
archivage & distribution des données

Earth Systemm DOCumentation :
documentation des modeles et expériences (métadonnées)

Earth System COG :
environnement collaboratif; interface Web vers les services
ESGF et ES-DOC

Infrastructure for the European Network of Earth System
Modelling :

cadre d’initiative et de coordination de I'e-infrastructure
européenne en modélisation climatique (calcul, données,
métadonnées)
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« data provider »

. o V4 V4
_ Les différent types de données
Type de Durée Niveau
P , Archivage | Sécurisation , ) métadonnées | Distribution
données préservation
(standard)
Ftude hors local as de copie 1-2ans minimal non
projet P P distribué
local, chez minimal a labos
Projet ANR les pas de copie 2 -3 ans , :
. renforcé partenaires
partenaires
EU data LA
. dépot . labos
Projet center / 5ans... et renforcé a .
. central e partenaires
européen ESGF data plus élevé .
< base locale ou public
nodes
Projet ESGF data ree{llcat(’?) du . o .
: . core” < ad-vitam (?) élevé public
international node
base locale
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. . « data provider » :
. L'exemple d’un projet international (passe), CMIP5

CMIP5 (IPCC-AR5, production 2010-2012)
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (WCRP-WGCM)

= +20 groupes de modélisation du climat CMIP5 data volumes by group (TB)
a travers le monde 400

350

= ~60 configurations de modeles “ CMIP3:35T

m ~100 types d’expérience 250 ‘

200

100

m 4.5 millions de fichiers

50

= 59 000 datasets 150 ¢

(-]
BCC I
CCE 1l

. . = [ == l = = = = B
= ~11 000 ans de simulation AEEEEEERSNER R R R R EREE
= 0(2) PB outputs imposés :° ¢ ' xEy

e IPSIL,
= 0(1) PB données répliquées CNRM-CERFACS

(dont ~20 To exercice décennal CERFACS)
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« data provider »
L'exemple d’un projet européen (en cours), SPECS

SPECS : « Seasonal-to-decadal climate Prediction for the
Improvement of European Climate Services »

A
%

-

SPECS

Seasonal-to-decadal climate Prediction for the

= 20 laboratoires européens (IC3, KNMI, MetOffice, ECMWEF, CERFACS, IPSL, Meteo-
France, ...)

= 200 To de données prévues a la production — 80 To a achiver (compression netcdf4)

= 107 variables a produire pour chague simulation

Contribution CERFACS a SPECS :
= Modele couplé océan-atmosphéere haute résolution ARPEGE-NEMO
= Super-calculateur Marenostrum (BSC, Barcelone) : IBM 48 000 cceurs, 1.1 Petaflops)
= 800 ans de simulations
= 17.6 Mh de calcul consommeées
= 30 To produits — 16 To a archiver ( + 50 To de données brutes - temporaire)
= ~85 000 fichiers
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. . « data provider »
» cycle de vie : de la production a la publication ESGF

/\\m
\_/\
COMPUTING | °
NODE

PROVIDER

COMPUTING
NODES

\‘_/

. publicationl

AAIHOHY

ESGF

publication *, s replication
SCRATCHDIR \‘ ) :

Local server

Y

HPC center

S \ POST-PROCESSING

download \\ NODES

'<I.IJI
LOCAL
D

ISK
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“http://esgf-nodé.ipsl.fr/esgf-web-fe/

» Recherche par catégories /
mots-clés (vocabulaire controlé)

» Sélection des jeux de données
» Script Wget auto généré

» Rapatriement (intégralité !) par
exécution du Wget

(ou FTP pour un utilisateur averti)

« data user »:
Pratiques actuelles (ESGF)

ESGF

Earth System Grid Federation

Home Search Tools Login

Current Selections

remove all

(x) project:CMIPS

(x) institute: CNRM-CERFACS
x) experiment family:Decadal

(x) data node:esaf.cines.fr

{x) variable:cit

experiment:decadal1975

Search Categories
Project

Institute

Model

Instrument

Experiment Family
Experiment

Time Frequency

Product

Realm

Variable

Variable Long Name

CMIP Table

CF Standard Name

Ensemble

Domain

Driving Model
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Rownscaling realisatiop

: Plnstitut
= o ‘ ences erre
e (2 Simon

Laplace

r Tl 1 Temporal Search

\ ‘ ‘ Search ‘ Cilear search constralnts
2ndaztacan

Examples: temperature, "surface temperature”, climate AND project:CMIP5 AND variable:hus. Searen Helg

To download data: add datasets to your Data Cart, then click on Expand or wget. s
Vocaoulary

Help

[¥] search Al sites Show All Replicas Show All Versions
<1> displaying 1 to 10 of 10 search results

Display | 10 El datasets per page
Add All Displayed to Datacart  Remove All Displaved from Datacart

Results Data Cart

project=CMIP5, model=CNRM-CM5, Centre National de Recherches Meteorologiques / Centre
Europeen de Recherche et Formation Avancees en Calcul Scientifiqgue (CNRM/CERFACS),
experiment=10- or 30-vear run initialized in year 1975, time frequency=mon. modeling
realm=atmos. ensemble=r10i1p1. version=20150423

Data Node: esgf.cines.fr

Version: 20150423

Description: CNRM-CMS model output prepared for CMIPS 10- or 30-year run initialized in year 1975

Further options: Add To Cart Visuslize and Anslyze Model Documentstion

project=CMIP5, model=CNRM-CM5, Centre National de Recherches Meteorologiques / Centre
Europeen de Recherche et Formation Avancees en Calcul Scientifigue (CNRM/CERFACS),

experiment=10- or 30-year run initialized in year 1975, time frequency=mon. modeling

realm=atmos. ensemble=r1i1p1. version=20150423
Data Node: esgf.cines.fr
Version: 20150423
Description: CNRM-CMS model output prepared for CMIPS 10- or 30-year run initiaized in year 1875
Further options: Add To Cart Visuslize and Anslyze Meodel Documentation

project=CMIP5. model=CNRM-CM5, Centre National de Recherches Meteorologiques / Centre
Europeen de Recherche et Formation Avancees en Calcul Scientifigue (CNRM/CERFACS)
experiment=10- or 30-vear run initialized in year 1975, time frequency=mon, modeling
realm=atmos, ensemble=r2i1p1, version=20150423

Data Node: esgf.cines.fr

Version: 20150423

Description: CNRM-CMS model output prepared for CMIPS 10- or 20-year run initialzed in year 1975

Further options: Add To Cart Visuslize snd Anslyze Model Documentation
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http://esgf-node.ipsl.fr/esgf-web-fe/

. . « data user » :
» nouveau besoins, nouveaux services (EUDAT, ISENES)

o . . Modéle CMIP5
Motivation : des volumes en inflation ! CNRM-CERFACS

Atmos : 1 million pts
Ocean : 4.4 millions pts

= augmentation de la résolution des modeles

= augmentation du nombre de variables haute fréquence (tri-
horaire, horaire, ...)

= des dizaines d’années a analyser simultanément (30, 50,
100 ans)

= de plus en plus de « candidats » pour le multi-modeéles Modele CMIP6
2 S : CNRM-CERFACS
= au total, des To de données a manipuler... ! Atmos : 24 millions pts

Ocean : 110 millions pts

4 V4 1 ’
ﬂ Le téléchargement en local pour analyse n’est UELISE 6 LG
(1 variable) :

plus une solution viable. Atmos. 2D, 1m = 140 Mo

Atmos. 2D, 1d = 3.8 Go
Atmos. 2D, 6h = 15 Go
Ocean 2D, 1m =820 Mo
Ocean 2D, 1d = 20 Go

I 2 CERFACS } Ocean 3D, 1m = 530 Go




: : « data user » :
: nouveau besoins, nouveaux services (EUDAT, ISENES)

Sélection & Réduction de données :

=« data subsetting » = extraction spatiale ou temporelle sur
la région ou période d’intérét Data reuction
= « regridding » = intepolation a plus basse résolution

= « coarsening/upscaling » = traitement a haute résolution, résultat
de l'analyse a résolution dégradée

= (« data chunking » = traitement opérés sur des sections de tableaux)

Traitements pres des données :

= Calcul statistiques simples (min/max, moyennes, écarts-types,....)

= Calcul d’indices climatiques (écart de température diurne, nbre de
jours de sécheresse, ....)
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'httgs://dev.climéte4impact.eu/impactportal/ « data user » :
. Exemple du portail Climatedimpact (IS-ENES)

. | 1s-ENES | Contact | Signin

. 14 i - ﬂ . .
» API (prototype) orientée vers la S C// Exploring climate model data
communauté impact & adaptation

Data discovery | Downscaling | Documentation | Help | About us

> Accés aux données ESGF (CMIP5, St e il
CORDEX, 0bs4MIP....)

needs and mapping & plotting capabilities.

Vé q 3 3 o .. H
> Se I e ct i O n reg i O n Guidance on how to use climate scenarios, documentation on the climate system, frequently asked questions and examples in

impact model input data.

Latest

> Tra ite m e nt é I a VO I é e ( S u bsetti n g’ - Workshop held on design of scientific pon:als(Nsov 201:;)KNMI {NL)) download the presentations
- The climatedimpact portal is operational since 15 April 2014: read more.
regridding, climate indices,...)

» Résultat : 1 e
. . = : 4 : A A\ VN
o visualisable (plot)
o téléchargeable (fichier)
o accessible par URL openDAP

—s 1 et : M=
pour d’autres séries de Y Wi ooty IR —

Water Management

-

t r a i te m e N t S Click on one of these images to go to a specific climate change impact and adaptation theme.

:
The IS-ENES project has received funding from the European Union's Seventh Framework
E C E R FAC 5 Programme for research, technological development and demonstration. 14
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https://dev.climate4impact.eu/impactportal/

%ttgs://dev.climétemmpact.eu/impactportaI/ « data user » :
. Exemple du portail Climatedimpact (IS-ENES)

) ﬂ 3. | 1s-ENES | Contact | Account ' H
IS-BliesS "
INFRASTRUCTURE FOR THE EUROPEAN NETWORK

Exploring climate model data
= Data discovery

Home | Data discovery ‘ Downscaling ’ Documentation About us Account

Search 1 Faceted Search ’ Catalogs Explore your own catalogs or files Map & Plot Processing ‘

Search
Project Clemips [ coroex [specs +
Variable ] Temperature Precipitation Windspeed ("I shortwave radiation down Surface specific humidity +
] Min temperature Conv. precipitation [ max windspeed ["] shortwave radiation up Surface relative humidity
[l ! Snow [ eastwardwind [ Longwave radiation down [l Specific humidity
Northward wind D Longwave radiation up Relative humidity
] Diffuse radiation Surface relative humidity
[Jevaporation [surface pressure [Iotal cloud cover (I Max relative humidity
’ D Potential evaporation _ Pressure E]Mim’mum relative humidity 4|
Frequency  []3nourly [ daily Clmonthly +
Time frame +
Experiment [ Jpistorical Clreees  [lrepas  [lrepso  [Clrepss  [levaluation Clpetcon *
Domain (C, search domain (CORDEX) +
Models C, Found 186 model(s) +
Search datasets
c Start search -+
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'|1tt£s://dev.clim5te4impact.eu/impactportaI/ « data user » :

" = CERFACS

Exemple du portail Climatedimpact (IS-ENES)

Data discovery Downscalinn Documentation About us Account
Account Basket () | Processing I Monitor jobs (1) |
nt®» Processing » Wizard convelg and subset Processing
Convert and subset > Help
400 To0 i%0e|
=
d}p ez
http://esg-dn1.nsc liu se/thredds/dodsC/esg_dataroot 1/c W !
b31 iy | i
140 REL
tasmax ¥ Pz 2
1 d\‘_ ) 1

Projection

EPSG:4326 ¥

5
@‘
5

Bounding box

Nonh:{&i.m 527308529,
West|8.265385098611 East{10.66120179583;
South[40.05189655751:

Resolution

I

Horizontal: :{)'2591 8941273584906 | width: 73

Vertical: 0.12310318932038834 ‘ height: 124

Dates

Start date: |1986-01-01T12:DD:DDZ |
Stop date: |1991-01-01T12:00:OOZ |

Time resolution: P1D

Format

|

netcdf ¥

Output file name

16
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https://dev.climate4impact.eu/impactportal/

. . « data user » :
. Le développement du GEF (EUDAT)

Generic Executive Framework (EUDAT2020)
Implémentation des workflows sur des quantités massives de données

, Implementation schematic
» gestion des

workflows des

1
Data Request could I

1
1 i |
Workflow Engine
. I bethrougha : I
communautés | \Workflow Ensine: | : dData. | Kepler, 1
lcul ore I I ederation I VisTrails, ...

pour CalCul pres 1 e - X i
des données !
v

--------------- -—---———-————-—-——ﬂ

» Protocole WPS de
gestion de requéte

Community-

User Data WPS I iRODS data "
specific

Request Generic API N access

. kfl
=> interfacable ortTom
avec toute techno | Community-

d’accessibilité: SPECHIC specific

. interfaces to fl
IRODS (EU DAT), Data User “ Service data WOTEHDWS
P2P (ESGF) Registry

\ Data Provider }

!
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Conclusion

= La modélisation climatique est confrontée a la croissance exponentielle de ses
données (volumes). Ce n’est plus le colt calcul qui devient rédhibitoire mais les
capacités de stockage

= Les migrations de données représentent une part significative du processus de
traitement. Pour limiter les déplacement de To de données, le rapprochement
des calculs pres des données devient crucial (computing node)

= Les volumes (#Tb, #Pb) soulevent des problemes de sécurisation de la donnée
(copie intégrale difficile)

= Lastratégie de production « pléthorique » est certes problématique... mais les
exercices coordonnés climat cherchent a répondre a de plus en plus de
guestions scientifiques, toujours plus spécifiques...
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Merci - Questions

Merci de votre attention...des questions ?
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. . « data provider » :

v _ Les différent types de données
> # « solutions » de stockage :
# « types » de données g * Lieu d’archivage
] * Niveau de sécurisation (copies,
Etu\des hors cadre projets Finalité réplicas distants)
(theses, ... (usage * Durée de préservation

* Projet nationaux (ANR) scientifique

4

* Projet européens public V"Sé)/

* Projets internationaux

coordonnes | 1 [ # « niveaux » de métadonnées :

* Minimal (CF-Netcdf)
* Renforcé (CMOR)
e Elevé (CMOR+CIM)
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. Infrastructure de gestion & distribution de données
climat : la fédération ESGF

Motivations / Objectifs

=  Améliorer l'infrastructure logicielle dédiée a la recherché en

climatologie et au nécessaire partage de données au sein de la
communauté climat.

Earth Systent;rid federation

= Répondre au challenge du Big(Scientific)Data : des Terabytes
(2007) aux Petabytes (2013) et maintenant vers I'Exabytes (2019).

Missions / service

= Support aux activités associées aux exercices coordonnés internationaux
d’intercomparaison de modeles climatiques globaux (MIPs) et exercice internationaux
de modélisation régionale (CORDEX) + observations (obs4MIP).

= Infrastructure de données distribuées géographiquement et gérées de facon
autonome.

= Qutils de gestion des données (archivage, préservation, découverte, recherche,
accessibilité) et des métadonnées.
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frastructure de gestion & distribution de données
climat : la fédéeration ESGF

40 data nodes, 15 index nodes, 15 identity provider nodes
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. mnfrastructure de gestion & distribution de données
. climat : la fedération ESGF
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. . « data provider »
. activité de publication

Etapes de la publication des données aupres de la fédération ESGF :

=  QObtention d’'un OpenlID depuis la Web-Front-End ESGF OpenlD
= Demande d’autorisation de publication pour un projet

JUAVY
= Connexion SSH sur le nceud de données (archivage) M*\ ? \ \‘

Authentification sur le noeud Identity Provider (redential Management Senice

Publication locale thredds (sur le data node)

Publication distante sur I'index

" = CERFACS 24



