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» ICARE : présentation générale

» L'architecture informatique

> Le systeme d'information et de traitement des

données

» Les services aux utilisateurs
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ICARE : Prése_n_tatio_n Gén_é_rale |
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Un centre thématique autour de 'observation de I'atmosphere
et de I'étude des aérosols, des nuages et du cycle de 'eau crée
en 2003

> L'objectif est de coordonner les intiatives afin de fournir des
données et des services a la communauté francaise et
internationale

> Le pOle ICARE est constitué de laboratoires de recherche
(LOA-Lille, IPSL-Paris) et d'un Centre de Gestion et de
Traitement des Données (CGTD)

» Le CGTD est une Unité Mixte de Services basé a Lillet
sous triple tutelle (CNRS, Université Lille1, CNES) avec le
soutien de la Région Nord-Pas de Calais.
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ICARE : Presentation Générale
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> Les principales missions du Pole ICARE sont le rapatriement,
I'archivage, le traitement opérationnel et la distribution de
données de télédétection, au plus pres de I'état de l'art.

> Le Poéle peut travailler « a la carte » sur la base de projets
soumis par les utilisateurs ; les résultats et les produits de ces
projets seront, apres validation, a disposition de la
communauté

> Les activités s'organisent autour :

v Des missions dites nominales pour lesquelles ICARE est un
centre de donnée officiel :

® PARASOL (CNES) et la synergie via I'A-Train

® CALIPSO (CNES/NASA)
e MEGHA-TROPIQUE (CNES/ISRO)

v Des projets utilisateurs @:—I-
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ICARE : Prése_n_tatio_n Gén_é_rale |
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> Le CGTD : 12 personnes et deux équipes : Développement
(implémentation et opérationalisation des algorithmes de
traitement de données) et Exploitation (systeme informatique
et traitement des données)

» Un coordinateur CNES (T. Baroso) et un responsable
Scientifique (B. Legras)

> Les activités du P6le ICARE et du CGTD sont pilotées par un
Comité Directeur et un Comité des Ultilisateurs

» L'unité est évaluée tous les deux ans lors d'une Revue
d'Exploitation (ReVex), sur le modele des missions spatiales.
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ICARE | Presentatlon Generale

» Les interfaces de visualisation courantes sont
en libre acces sur le Web

> L'acces aux données est simplement
conditionné a une procédure d'inscription en
ligne (649 utilisateurs enregistreés a ce jour)  jexre wsers by county)

OFR

» Des espaces a acces restreint existent pour
les projets en cours de développement ou de
validation

USA

» La soumission d'un projet est possible via
simple formulaire en ligne, il sera évalué pa
Comité des Utilisateurs
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L'architecture Informatique

> Le cahier des charges initial :

v Un stockage sur disque plutét que sur bandes

v Une architecture “complétement connectée”, chaque serveur accédant a la
totalité de I'archive

v Distribution par ftp (a minima) puis via des services de plus haut niveau
(visualisation, navigation, sélection, extraction, inter-opérabilité, ...)

» La solution retenue :

v un SAN constitué de baies SATA-FC, de commutateurs FiberChannel et de
serveurs linux en chassis blade

v Un filesystem partagé (GPFS)

v Un mécanisme de cadencement et de gestion des traitements distribués
développé en interne (150 instances en parallele pour le rapatriement,
I'archivage et les traitements)

_—\\
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L'architecture Informatique

» L'architecture aujourd'hui (au 1er janvier 2011) :

v 710 To disponibles (950 To bruts) via 15 baies de stockages :

® 12 baies IBM DS4100 ou 4800
® 3 baies Dell/EMC? Cx3-120, CX3-240, Cx4-240

v 3 x 2 commutateurs FiberChannel (redondants)
v 41 serveurs bi-processeurs sous Linux (274 coeurs) :

® 2 chassis Blade IBM (22 serveurs)
® 2 chassis Blade Dell (16 serveurs)

® 3 serveurs rack 2U (sauvegardes, serveurs développement, frontal
serveur utilisateurs)

v Un acceés direct RENATER a 1 Gb/s full duplex
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L'archltec_tlure _Inlformathuel |

» SVC (San Volume Controler) or not ?

v Dans l'architecture initiale (2005) d'ICARE, IBM fournit son systéme de SVC
qui s'interpose entre les baies de stockage et les serveurs

v Théoriquement, cela doit permettre d'optimiser les I/O, de baisser les colts
(moins de licenses d'acces multi-serveur aux baies) et de suivre les
remontées d'incidents

v Dans les faits, cela fragilise le systeme (tout dépend de SVC), délicat a
piloter, au final un colt prohibitif et des performances qui ne sont pas aux
rendez-vous

> Depuis 2008, les trois baies acquises (1 IBM, 2 Dell/EMC?) sont
en attachement direct vers les serveurs (sans passer par SVC)

> Mais les premieres baies restent sous SVC (faute d'une migration
des données, repoussée jusqu'ici)

Aeard
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L'rhitctur Ifotiqe

> Global Parallel File System (GPFS/IBM)

v Un logiciel propriétaire, payant depuis 2009 (pour la recherche)

v Un systéme de fichiers simple a déployer sous Linux, qui supporte
les baies et les solutions de multi-pathing hétérogénes
NSD Servers

v |l gére l'accés des serveurs a l'archive soit par un acces direct
(FiberChannel), soit par un accés réseau via le mécanisme des
NSD, Network Shared Disk

Bonne documentation en ligne, forums actifs

v Notre archive est répartie sur 45 filesystems de 10 a 40 To (GPFS Ethernet
supporte les FS > 1 Po, mais danger en cas de crash !) Myrinet

v Le démon GPFS occuppe au moins 1 Go de RAM (serveur ou
client) mais peu de CPU

v Les serveurs ne doivent pas connaitre de congestions ou de
surcharges sous peine de décrochages voire de corruption =>
mieux vaut peu de serveurs dédiés que trop de serveurs multi-
fonctionnels

3
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L'architecture Informatique

» L'interconnexion des clusters :

v Interconnexion FC (2 ou 4 Gb/s) des serveurs
avec les baies d'un méme constructeurs

v Configuration de deux clusters GPFS (un cluster
par constructeur)

v Interconnexion des clusters par ethernet

v GPFS présente I'ensemble des données a
I'ensemble des serveurs de fagon transparente

v Contrainte : nécessite de doubler le nombre de
serveurs et de membres du quorum (augmente le
colt de GPFS et le nombre de serveurs dédiés)

Sauvegardes

-]

Cluster 2

Réseau ethernet (Ghits)

Postes de travail
I CGTD
rdéve!oppemenr, exploitation
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Le systeme d mformatlon et de traltement des donnees

Le Sl et le “Systeme-Sol” en quelques lignes :

» Un systeme développé en interne (perl / python) qui s'appuie sur
I'acces direct aux données et sur un SGBD (Oracle)

» Fonctionnalités :

v rapatriement des données (ftp/http/ssh) depuis 15 sites distants
v extraction des meta-données, archivage, distribution

v production des données de plus haut niveau,

v contrOle et reprise sur erreur, alertes, suivi et statistiques

v Services NRT a H+6 sur les données MSG (Meteosat)

> Répartition des traitements sur 75 instances reparties sur 25
serveurs de production

» (Cadencement, gestion des jetons et tickets, locks, trigger via la
base de donneées sous Oracle

Aeard
13 janvier 2011 Workshop Masse de données, ENS Lyon (/é\

l )\




Le systeme d'information et de traitement des données
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» Les méta-données :

v Extraites du fichier ou de I'objet (intérét de la notion d'attributs
d'HDF) et renseignées des la réception du fichier

v Renseigneées en base de donnée (Oracle)
v Indispensables aux autres services

Caractéristique

Identification (taille, date acg.,
prod., arch.,
(nom, type) éographie (Gring) / géométrie

(AD) / géophysique (AD)

origine,
niveau, ...)

[ Cadencement des ] [ Catalogue ] Outil de recherche ]
traitements
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Le systeme d'information et de traitement des données

Process. Download
scheduling scheduling
Process. Download
Instances (30)

instances (50)

e
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Le systeme d mformatlon et de traltement des donnees
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» Unjeude donnees global couvrant pIu3|eurs années
» Multi-capteurs (8 missions en orbite basse, 7 capteurs géostationnaires)

» Multi-niveaux :
w niveau 1 : mesure physique apres étalonnage
v niveau 2 : inversion géophysique
v niveau 3 : syntheses

v niveau 4 et > : syntheses multi-capteurs

> Entierement accessible en ligne et en direct, par web, ftp ou par serveur
a disposition des utilisateurs distants

» 350 types de produits, 90 type d'images références

» > 20 millions d'objets référencés, + de 100 millions de fichiers (450 To de
données au 1er janvier 2011)

» Limite : des formats de stockages hétérogenes et de multiples systemes

de projection, en dépit de l'utilisation du format HDF(pas toujours
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Le systeme d'information et de traitement des données
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» Le volume archivé est en constante augmentation depuis 2005
(nouvelles missions, retraitements, versions multiples, nouveaux
services et projets)

> L'évolution matérielle induite implique des évolutions systéme et
logiciel permanente

Volume des données archivées
200 To
150 To
100 To
0T
Dot |
a T T T T T — 1 —
-130‘.‘1 ‘EDUb .-;Q,Eﬂ ?UGB ,2_,3@9 ?D\D .10\‘\ y ~ I
13 janVier 2011 # Les lj':-l'll'lééf DFé:EI1[éEf. ci-dessus, concernent les versions courant es W’/e\




Le systeme d'information et de traitement des données

» Un volume distribué par ftp (hors CGTD) de I'ordre de 60 To / an

aujourd'hui

> S'y ajoute la distributions de donnée via les nouveaux services
(serveur utilisateurs, interfaces Web)

13 janvier 2011
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Le systeme d’ mformatlon et de traltement des donnees

> Une répatrtition tres inégale en volume selon les missions
spatiales (résolution et couverture spatiale, résolution
spectrale, principe de mesure, durée de la mission, ...)

Volume des données archivées

[0 MODIS (1444 To - 40.37%)
[0 CALIOP( 53% To - 1325%)
[0 MULTI_SEMSOR( 337 To- %.76%)
[0 SEMIRIL 347 To-3.52%)
[0 MERIS( 27.3 To- 6.72%)

[0 PARASOLE 157 To- 336%)
[0 CLOLDSAT( 15 To- 3.63%)
] IRt 114 To - 23853%)

A B MTSAT (72 To - 177%)
134 y | E WFC( 63 To- 1.67%)

B AMsSUL 43 To-107%)

10%

B AMSR_E( 34 To- 033%)
B GOES-W (27 To-047%)
[0 GOES-SA(25To- 0.4%)
[0 GOES-Ef 2.4 To- 055%)
B Autres( 155 To - 38%)

a0i

# Les données présentées, ci-dessus, concernent toutes les versions
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es aux utilisateurs
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Les servic

» De nombreux services nouveaux sont venus s'ajouter aux
services initiaux (ftp et developement de projets utilisateurs), afin
en particulier de répondre aux besoins de navigation dans une
archive grandissante

v Un serveur a disposition des utilisateurs pour exécuter leurs propres
traitements (2007)

Interface http (2007) pour I'acces a I'archive
Catalogue en ligne (2008)

Sélection spatio-temporelle (2009)

Visualisation multi-missions (2006 — aujourd'hui)

R X < < <«

Nous abordons la mise en place de divers services liés a l'inter-opérabilité
(WMS, HMA, SIPAD-CNES, OpenDAP, ...)

[~
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Les serwces aux utlllsateurs Ie Catalogue

Product version
and calendar access

Product description

Data Access Satellite Missions Services About us

You are here: Hom

/ Catalogue

Instructions:

PARASOL / POLDER-3

Select one product from the list on the left to
see the data availability through the archive
period.

PSO-Centered Subset - Level 1 Alternatively, you can select a list of products
T from the list below and see the data

R availability in a synoptic multi-product table.

vig. Daily Aeg

152 vi iy Aerosol Product
~ ) RB2 vi6.16 Da
ARASOL / POLDER-3 -

( J 06.06.v10. Monthly Aerosol Pr

A Multi-product selection

0Cc3
AC3 vi6.04.v09.10

P — period selection:
At L

=k E MONTH-- v

g T 1 T _ eV ff:uné( g oduct selection:
PR_ATM vi2.07 Global ( tmosphere Products - Level At #- [~ Q) PARASOL
CDR 12 v01.01 Daily Cloud Dropiet I 5 {

.

CALIPSO
CloudSat / CPR
Aqua / MODIS
Geostationary Data Sets
ADEOS-1 | POLDER-1
ADEOS-II /| POLDER-2
Aura [ OMI
Envisat / MERIS
NOAA [ AMSU-A NOAA [ AMSU-B MetOp / AMSU-A NOAA / MHS MetOp / MHS
NOAA [ HIRS MetOp / HIRS

Global Model Analyses
Microwave Data Sets
ICARE Multi-Sensor Products
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Colored catalogue List of data files

| |
.‘
’ October 2010 /
CALIPSO f CALIOP CALIPSO/IIR
| a | g (] ..1.2010-1¢f10T06-51-54ZN. hdt
[ ..1.20104 0TO7-38-09ZD.hdf
(3 ..1.2020.8010T08-30-44Z N. hdf
2010/10/19 C1.2010-10-10TONG-59ZD. hdf
2010/10/18 [ ..1.2010-10-10T10-09N9ZN. hdf
LUl ™ ..1.2010-10-10T10-55-54
2010/10/16
2010/10/15 ™ ..1.2010-10-10T11-48-30ZK hdt
2010/10/14 B ..1.2010-10-10T12-33-452D
2010/10/13 ™ ..1.2010-10-10T13-27-20ZN.
2010/10/12 = ..1.2010-10-10T14-13-40ZD.HH
20 1 ..1.2010-10-10T15-06-15ZN.HH
%10/10/00 X ..1.2010-10-10T15-52-30ZD.H
20010/08 X ..1.2010-10-10T16-45-05ZN.
2010/10 e B ..1.2010-10-10T17-31-25ZD,
2010/10/06 (...
2010/10/05 .1
2010/10/04
2010/10/03 -
2010/10/02 -
2010/10/01 (] ..1.2010-10-10T21-41-46ZN.hdf
[ ..1.2010-10-10T22-28-01ZD.hdf
Data availability color codes (] ..1.2010-10-10T23-20-36ZN.hdf
availability > 100% (under investigation)
Normal availability Daia may also be accessed through the pi3
availability > 75 %
25 % < availability < 75 %
availability < 25 %
no data available
availability unknown
*
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Les serwces aux utlllsateurs Selectlon spatlo temporelle

— Produc lection:

EI..

5T & Level 1

= W% Level 2

[ P& s

-7 & ocz

"' RB2

- @& PRA
a I'Q, Level 3
= & CcALIoP
w8 Level 1

= F&, Level 2

Temporal Selection

bed

— Please enter the temporal information in DOYMBMAYYY format:

Search Type: | Date Range et
Start Date: Emnad
120/09/2010 | |21/¢p/2010

Spatial Selection

bed

Please enter the coordinates for your area of interfist

Co e
| LAT_LON v |

You may use your mouse to select a region on themap!!

North:

West:

|59.14

Spe-c:lfy Bn'l.mctmg BEII Cncmimates as:
Nc-rth West, East, South v |

East:

-17.49

| |21.6

South:

st,z

Basket contents

(with email confirmation,

List of data files

available to geographic

search (A-train)

Date and region
selection

13 janvier 2011
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Les services aux utilisateurs :

Visualisation

PARASO

Niveau 1 Géostationnaire
SEVIRI, composition colorée
IR8.7, IR10.8 and IR12.0 FPR.

B @ e
Bils e
1518 s =

Bk«

b -

Products
lidar
LID L1

Backscatters32

&

MSG/SEVIRI "Ash" False-Color Composite

2010-09-22 13:00 UTC
iir

HR L1
BT_0B_65
BT_10_60
BT_12_05
BTD_08_12
BTD_10_12
IIR_L2_Swath
] BT 05 65
[ BT 10 60
(] BT 12 05

Ooo®mO0O

wic
WEC L1
Reflectance

POLDER; visible RGB

apres correctlons

Draw coastlines

Display Thumbnails

€
<
£

(]

T

Background Product

Orbit Start Time

LIDAR

CALICP Level 1 Attenuated Backscetter 532nm
source : CAL_LID_L1-Y0lStage1—3—01.2010—08-17T13- 18— 1 4Z0.hdf

2010,/08/17
software v2.42 Fror 13:27:15

Swatn (km)

to 12:28:45 UTC

(km._sr)~
1.00E-01|
1.00E-024
1.00E-0.
1.00E-04
(—44.02112.41) (—42.96;12.08) (-1 £9) (—40.8311.34) (—32.7711,00) (~38.70;10.67) "
invalr
Doto: CNES/HASA. — Imogs: CARE (Lotitude ; Langitude) I icsing
IIR 03
IR level 1 Brightness Temperature 12.05um
souree ; CALIIR_L1-Prov=41—11.2010-08—17T13—-18—14Z0.hdf 2010/05/
software w2 4. Fram 13:27:15 ta 13:28:45 UTC
330K
345 200K
(—44.02,12.41) (—42.96;12.05) (—41.89;11.69) (—40.83;11.34) (—39.77,11.00) (—3B.70;10.67)
#: Data: CNES/NASS, — Images ICARE (Lotitude ; Langitude) |l
WFC
WFC Level 1 Reflectance
soUrss 3 GAL_WFC_L1_IIR—Prav—v1-10.2010—08—17T13-18—142Z0.hdt 2010,/08/17
0.5 _software i v2.4.2 From 13:27:15 to 122845 UTC
- . & » 1.00
\ Y
o L3
4 - £ 0.00
(—44.02)12.41) (—42.96;12.08) (—41.88;11.69) (—40.83;11.34) (-32.77;11.00) (-38.70;10.67)
Data; CHES/HASS, — Imaqss ICARE (Lotitude ; Langitude) |l

| Apply Zoom/Siot/Range Selection || Zoom Out || Full Image |

RESTCERAR ST Bt « Lesil | b el SRR seten e i gkon T Sk
MSG/SEVIRI and METEOSAT-7 Data courtesy EUMETSAT - GOES Data courtesy N AT Data eourtesy A
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CALIPSO (Lidar)

Rétro-diffusion et imagerie



Les serwces aux utlllsateurs V|suaI|sat|on

BlESSEE
SCE/ICARE
A s o
Data: CN
/_‘L‘E
‘;‘-o’.f‘-_g%{; ‘g

Niveau 2, Défilant
PARASOL, Pression 02
synthese quotidienne
19 décembre 2010

. PﬁRASO&L AQT ﬁonthly :egn oyeér Ocean
i N . _ ;i:)c‘tu-:/.}E:RJTi
e Niveau 3, Défilant
PARASOL, Ep. Opt. Aerosol
Aout 2010

o

hugust 2010

PsLsTeeg' 815K . ! L
f/ersion: UBUBZ0  Created: 20100903 — () 0.0 D'l 0.2 03 0.4 GE 0.6 0
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Les serwces aux utlllsateurs V|suaI|sat|on

X/Y plot
(here AOT -

PARASOL vs S——

wrlay
L arnonermeomons aunshotomete wte

e st data: HNOOIT
X Comparison B . B
a; - 160
g 051 140 =
&
o 120 Spatial aubsstting
T 04 n
v —
b
Q o S
8 - 100 >
g 03 u 80 @mw
] l S
£ Lirs
B n " | {60
) &
o 40 2010.02_18
3
2 01
3 20
n
g 0
g 04 06 0. 8 1.0

Aqua/MODIS MYDOB D3 Daily Aerosol Optical Depth at 550nm
O Scatter Plot
@Densny?‘lm

Overlay menu : Allows the interactive
display of orbit overpath or AERONET data
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Multi-sensor, multi-product images
(a-train, geostationaries, ...)




Conclusions
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> |CARE : un PdOle Thématique rassemblant laboratoires de
recherche et Unité de Services pour faciliter I'acces et I'utilisation
des données spatiales en global et sur de « longues » périodes

» Une architecture informatique hétérogene (IBM et Dell/EMC)
s'appuyant sur un systeme de fichiers partagés (GPFS)

» Un systéme de gestion des données développé en interne pour
permettre souplesse et réactivité lors des évolutions permanentes
(nouveaux produits, nouveaux services...)

» En 2011, lancement de Megha-Tropique et déploiement des
premieres solutions vers l'inter-operabilité

http://www.icare.univ-lille1.fr

contact@icare.univ-lille1.fr

——
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