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Introduction

Une des conclusions de la réunion du projet COMO@OmMmunauté de MODélisation
Océanographique) qui s’est déroulée a Autrans es 2@10 est qul’' est indispensable de
fixer un cadre technique pour que les échanges emtrmodéles puissent se faird.es
échanges entre modeles couvrent de nombreux aspectme |'échange de fichier et
I'utilisation des outils de pre- et post- procegstommun.

Afin de poser des bases communes, le projet MARMGyEns d’Aide a la Réalisation de la
Modélisation Océanique) qui est un des volets tieetes du projet COMODO se propose de
rédiger les premiéres spécifications. Une réuniorpibjet MARMO s’est tenue a Toulouse
en juillet 2010 pourrassembler les intervenants des différentes commuuotés de
modelisation au sein de COMODO afin de converger ve des choix consensuels

Ce document résume I'ensemble des réflexions quewtieu entre les différents participants.
Ces discussions ont amenés des conclusions queavous concrétisé en proposant des
spécifications techniques sur les fichieldous présentons un en-téte de fichier
informatique synthétisant les choixqui ont été faits au cours de ces ateliers. leresicore
quelques spécifications a définir. Cdsernieres décisions seront prises en concertation
avec tous les membres de COMODO.

Ces réunions d’échanges inter-modéles ont aussiipee tenir undiste des outils de pre-
et post-traitement utilisés dans les différentes comunautés qui seraient susceptibles
d’étre disponible par les membres des autres corauiés.

L’ ADOPTION PAR L’ENSEMBLE DE LA COMMUNAUTE COMODO DES CONVENTIONS
DETAILLEES DANS CE DOCUMENT PERMETTRA ALORS DE FACILITER DAVANTAGE LES
ECHANGES SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES ENTRE LES DIFFERENTES COMM UNAUTES.

Les participants

Le nom des personnes ayant participé a ces atétiere sur la liste ci-dessous. Ces ateliers
ont permis de réuniune vingtaine de chercheurs et d’ingénieursqui participent au
développement des principaux outils numériquessésl! par la communauté francaise :
MARS, NEMO, codes SIROCCO, TUGO, HYCOM, ROMS Le nombre conséquent de
participants et leur implication au sein des ddfées communautés a permis de converger
vers un consensus dans les spécifications techsmique

Rachid Benshila(LOCEAN, Paris, code NEMO) &ébastien Theette(IFREMER, Brest,



code MARS) se sont déplacés a Toulouse du 28 juivesdredi 2 juillet accueillis par
Patrick Marsaleix (Laboratoire d’Aérologie pour les codes de la ¢adh service SIROCCO)
pour rencontrer (par ordre d’apparition) :

Florent Lyard (LEGOS, code TUGO, Xscafiprent.lyard@Ilegos.obs-mip.fr

Cyril Nguyen (OMP Laboratoire d’Aérologie /LEGOS, codes de d&hie de service
SIROCCO)Cyril.Nguyen@aero.obs-mip.fr

Caroline Ulses (Laboratoire d’Aérologie, codes de la tache deviser SIROCCO )
caroline.ulses@aero.obs-mip.fr

Gildas Cambon (IRD, code ROMS, pre et post traitement (roms sosbms_gui))
Gildas.Cambon@ird.fr

Patrick Marchesiello (IRD, code ROMSPatrick.Marchesiello@ird.fr

Francis Auclair (Laboratoire d’Aérologie, tache de service SIROC@M@délisation Non-
Hydrostatique et outils de pre- et post- traitemeVIFOP, Sview)
francis.auclair@aero.obs-mip.fr

Laurent Roblou (LEGOS),laurent.roblou@legos.obs-mip.fr

Stéphanie Corréard  (SHOM, pré et post traitement HYCOM)

stephanie.correard@shom.fr

Rémy Baraille (SHOM, code HYCOM)emy.baraille@shom.fr

Flavien Gouillon (SHOM)flavien.gouillon@shom.fr

Edmée Durand(Mercator)durand.edmee@mercator-ocean.fr

Julien Paul (Mercator) paul.julien@mercator-ocean.fr

Guillaume Reffray (Mercator)guillaume.reffray@mercator-ocean.fr

Gaetan Vinay (Mercator)gaetan.vinay@mercator-ocean.fr

Guillaume Riflet (MOHID)

Etat de 'art

Dans chaque communauté, des oudits hoc effectuent le travail de pré-traitement pour
chaque code. Les technologies utilisées dans leciion de ces outils sont variées (Fortran,
C, Python, Java, Matlab, IDL, Ferret, librairie®sifiques, etc). Les modélisateurs utilisent
tres pragmatiquement I'outil qui leur est proche. honne adéquation des outils avec les
problemes rencontrés est un des criteres importasdshant qu'un outil développé
spécifiguement pour un code permet en principe ida bépondre au besoin de chaque
communauté. D’autres criteres pris en compte powhbix d’'un outil sont les affinités d’'un
modélisateur avec tel ou tel langage informatidaegisponibilité d’un logiciel payant, les
contraintes techniques de la plateforme, etc.

Un autre constat est que les fichiers produits sapette étape de prétraitement ont des
caractéristiques que l'on retrouve assez systéowtignt dans toutes les équipes de
développement. utilisation du format Netcdf et de certaines conentions reconnues par
les communautés internationales est par exemple udénominateur commun

Objectifs

Les obstacles pour que ces outils soient utiliséslela de leur groupe d’origine sont loin
d’étre infranchissables. Notre objectif est de psmy des solutions pour faciliter leur
diffusion. L'idée est par exemple qu’un logiciel dénération de grille, initialement congu
pour un modele en particulier, puisse étre ind#fément utilisé pour tous les modeles.
L’intérét est d’'une part de décloisonner les oupitair que les développeurs, et bien plus



largement la communauté des utilisateurs, puigmefiter de la diversité actuelle en ayant un
acces facile aux meilleurs outils et d’autre paotir ce qui concerne les outils futurs (voir par
exemple la tidal tool box proposée par le LEGOSgviter des efforts redondants aux

équipes qui souhaiteront se recentrer sur leursctfy prioritaires (ceux ci concernent

rarement les outils de Post/Pre Traitement).

Nous proposons des solutions afin que chaque coruméret chague modélisateur puissent
utiliser n'importe quel outil pour préparer ses domeées qui seront compatibles avec son
modeéle

L’ambition est d’arriver a mettre d’accord toutrfeonde sur I'idée d’une convention pour le
maillage bathymétrique et le fichier de coordonné@szontale avec pour démonstration de
cette réussite de standardisation la possibilitéildser un méme outil pour les différents
codes. Cette interopérabilité n'est pas qu'un egerdormel. Le fait de pouvoir utiliser
d’autres outils et de développer les siens de maaie€e qu’ils soient utilisable par d’autre est
une possibilité de confronter facilement différentesolutions et de les améliorer
éventuellement.

Nous avons traité uniguement le cas d’un fichier siple n’ayant que deux dimensions
horizontales avec un nombre restreint de variableSi cette tentative de standardisation
s’'avére concluante pour ce simple fichier d’entréeun travail similaire pourrait étre
envisagé pour les autres fichiers d’entrées et suit pour les fichiers de sorties des
différents modéles.

En résumé, voici les trois objectifs que nous remmmmes fixé :

* se mettre d’accord sur une convention dans le nardes fichiers en particulier les
fichiers d’entrée. Nous avons mis I'accent suiidbiér de grille horizontale, de
bathymétrie et de masque prioritairement.

« faire un bilan des outils de pré-traitement (eonite) et de post-traitement disponible
pour le reste de la communauté.

* recenser les efforts de développement nécesséimagua les outils de chaque
communauté puissent étre utilisés par les autnesmemautés.



Spécifications pour le fichier grille horizontale, bathymétrie
et masque

Format informatique

Actuellement, la communauté utilise une des vesside lalibrairie netCDF 3.6.x*. C’est
donc naturellement ce format informatique qui es¢mu. L’adoption de la version netCDF 4
est discutée au sein de plusieurs communautédlidation de cette version 4 ne doit pas
conduire a des régressions.

Conventions

Nous avons pu constater que I'ensemble des comrtéamaitilise plus ou moins des
conventions qui sont celles d’'une convention eristaa savoir celle de « Climate and
Forecast». Cette convention est une extension et une gksetion des précédentes
conventions « GDT » et « COARD » utilisées paraiegs communautés des I'adoption du
format netCDF. Par alilleurs, les contraintes trégef sur les systémes opérationnels
PREVIMER et MERCATOR ont conduit ces equipes a éelogette convention pour pouvoir
garantir les différents services en aval. Par exenMercator a des contraintes de convention
qui sont imposées par MyOcean. La « Climate amddast » version 1.0 est obligatoire et la
version 1.4 est conseillée. Le passage de la vetsiba la version 1.4 est essentiellement une
extension de la liste dgandard_name . L'utilisation de cette convention est indisperisab
pour les services de diffusion via opendap. De,pudéveloppement de la majeure partie des
outils permettant de manipuler les fichiers netquif proviennent d’'Unidata se base sur les
spécifications de cette convention Climate and ¢ast Concernant le Centre de Données
d’Océanographie Cétiere Opérationnel de PREVIMERformat Netcdf s’appuie aussi sur
les conventions de la communauté « Climate andcBete>. Cela nous conforte dans
'adoption de cette convention. Nous proposons d@mérpliser ['utilisation de cette
convention en amendant éventuellement cette coioveavec des conventions communes et
spécifiques a la communauté COMODO. |l s’agit deébi€ier tres facilement des apports de
la convention « Climate and Forecast » et de resésr libre sur des ajouts dans cette
conventionNous proposons donc d'utiliser la version 1.4 de leonvention « Climate and
Forecast » avec des ajouts propres a COMODO qui deant étre adoptés d’'une fagon
unanime par I'ensemble de la communaute.

Nombre de fichier

Il a été convenu qu'un seul et unique fichier cemtie les informations concernant la grille
horizontale ainsi que les variables associées lzalaymétrie et aux masques (toutes ces
variables étant bidimensionnelles). Un fichier wica I'avantage de faciliter les échanges et
le chargement dans les différentes applications.pls, les risques d’erreurs lors des
transferts sont minimisés. D’autre part, il existes commandes simples permettant de
manipuler rapidement des fichiers netcdf commedacaténation de plusieurs fichiers ou
I'extraction d'une ou plusieurs variables. Cetteugesse permet donc que chaque

! http://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/

2 http://www.cfconventions.org/




communauté ne change pas ses habitudes.

Type de grille de calcul

Chacun des modeles HYCOM, MARS, NEMO, ROMS, codé¥O&CO utilise un certain
« type » de grille ARAKAWA-C sur laquelle sont reignées difféerentes variabld$ s’agit
donc de renseigner I'information concernant le typale grille ARAKAWA-C.

Des propositions pour un décodage rapide des réglde numérotation :
Tout d’abord une description succincte du probléme:

Les variables ne sont pas co-localisées dans ldec#s grille C. Les regles de numérotions
des points de grille varient d'un modéle a I'aedon que la grille commence par un point de
vitesse ou par un point de traceur. Si la grillenogence par un point de vitesse, la
numérotation est par exemple du type: u(1) t(1).u(@() t(i) u(i+1)... auquel cas un point i
de température est situé entre les vitesses u aimspi et i+1. Inversement si la grille
commence par un point de température (t(1) u(3).1(2) un point i de température est situé
entre les vitesses aux points i-1 et i. On retrazes@robléme dans I'archivage des sorties des
modeles dans les fichiers netcdf. Ceci ne posa@ealfficultés particulieres a l'intérieur d’'un
méme systeme de modélisation car modele et owiRast/Pre Processing (P3-tools) sont en
principe cohérents. Par contre cette cohérenceisteeypas a I'échelle de la communauté
nationale. La diversité de convention de numérmationduit en effet dans la plupart des cas
a ce qu'un P3-tool développé pour un modele encpdigr ne reconnait pas spontanément les
conventions des autres modeles, ce qui entravepaesbilités de diffusion au sein de la
communauté nationale.

L’attribut Coordinates

Si la construction du fichier netcdf est bien faiteest a dire si la position géographique des
variables (longitude, latitude, profondeur) estrectement renseignée (avec Iattribut
coordinates ), un P3-tool peut toutefois interpréter ces infations de positionnement
afin de rétablir une régle de numérotation cohérentlispensable pour mener a bien ses
calculs. Le bilan de cette réunion COMODO perméa dé dire que presque tous les modeéles
ont adopté un archivage géoréférencé complet. @edbon point de départ : moyennant
guelques adaptations, presque tous les P3-tools idanété question lors de cet atelier
pourront étre utilisés par tous les modeles detansunaute.

Ceci étant dit, retrouver la regle de numérotatiorpartir de I'analyse de la position
géographique des points la grille peut soulevetques critiques. Cette méthode suppose une
étape préalable qui nécessite la lecture des lotegt latitudes et profondeurs de tous les
points de grille. Si tant est que ces informatisoent présentes (critique ét si ces infos ne
sont pas contenues dans le fichjetdpération a un colt en cpu et en mémoire Yordique

2). Ensuite, sans étre excessivement complexe,otiage de l'opération peut paraitre
fastidieux (critique 3ies équipes R&D auront elles la détermination deplémentery et
comporte des risques (a ne jamais négliger) de (muigsjue 4).

Un nouvel attribut pour décrire le type de grille C

Nous avons réfléchis a la création d’attributs fquiliterait le décodage de la grille C (c’est a
dire qui éviteraient que les P3tools aient a pagser I'interprétation des informations



géographiques). A ce stade tres préliminaire ilstagit que de simples propositions sur
lesquelles la communauté COMODO pourra s’exprinizgux types d’attributs ont été
envisages

L'attribut global arakawa grid_type

Cet attribut global jouerait le réle de nomenclatpour les différentes manieres d’archiver
une grille C. Il pourrait par exemple prendre pealeur CO ou C1 ou C2, etc (les participants
COMODO s’exprimeront sur le sujet) selon le typegidle. Nous présentons plus loin un
état des lieux des différentes formes d’archivagesnsées au cours de notre atelier. On y
voit que les configurations sont nombreuses, se&oa I'archivage commence par une
variable ou une autre, ou que les fichiers inclumninon des zones latérales fantdmes, ou
compte un nombre de point de grille identique on s&lon les variables.

L'attribut c¢_grid_i_axis_shift

Cette seconde méthode suppose de créer un attrddadf de "décalage" pour chaque
variable. Par convention, on décide arbitrairentpre la grille des traceurs est la grille de
référence (dans notre méthode cela se traduitgeralage nti ou "shift nul'). Rappelons
que dans le cas d’'une programmation fortran classig premier point trouvé par le logiciel
X sur la grille horizontale des traceurs est @nggpe numéroté (i,j) = (1,1). L'idée est que
lorsque le logiciel X lit une variable située dargrille des vitesses il interroge également
I'attribut netcdf de décalage associé a la varialde cette variable est la vitesse u,
I'interrogation de I'attribuic_grid_i_axis_shifrenvoie + ou - %, indiquant ainsi si le premier
point de grille u est situé % maille en avant owaetere du premier point de traceur (vis a vis
de I'axe de direction des indices i). Le logiciel saura alors numéroter le premier de vitesse
(en pratique soit i=0, soit i=1) en fonction de pespres regles de numérotation. Des figures
récapitulant les différentes configurations peuvétrd consultées sur :

(http://sirocco.omp.obs-mip.fr/outils/Symphonie/Daowentation/SymphonieDocnetcdf.htm

Le Pour et le Contre:

L’avantage de la deuxieme solution est d’obten& salution unique et non ambigué pour le
décodage des différentes grilles. Cela évite dencskries de tests dans les applications tel
qgue les tests conditionndfsthen . Cette solution potentiellement puissante proppsége
Patrick Marsaleix est encore en gestation.

La premiére solution est beaucoup plus simple d&renen oceuvre dans la constitution du
fichier puisque la définition d’un attribut globaporte en fait le décodage des grilles dans les
applications qui devront comporter une interfaceéeasur le test de la valeur de I'attribut
globalarakawa_grid_type

Ces deux solutions ne sont pas exclusives. En, éfdormat netCDF permet d’ajouter trés
simplement des attributs supplémentaires. Il esicdmnvisageable que ces deux solutions
cohabitent dans le méme fichier

Dans la suite de ce document nous utilisons la prégéne solution qui est l'utilisation d’'un
nouvel attribut global arakawa_grid_type

Description des différents types de grille ARAKAWA



e arakawa_grid_type = « CO » option « u » ou option « t »

C'est l'une des deux conventions principalement pé&es pour les codes du groupe
SIROCCO et par la communauté du mod&&MS,

\ /
Vv

On note que le point F n’est pas systématiquentésept dans le fichier grille car il n’y a en
principe pas de variables d’état définies au p&irdans ce type de codes. Cependant, la
connaissance des coordonnées de ce point peututize selon les approches, pour la
construction de la grille ou pour certaines corgimzes de la représentation graphique.

Ce qui caractérise ce mode d’archivage c’est qu'iespecte I'esprit de la grille C dans le
fait que le nombre total de points de grille n’espas le méme pour toutes les variables
d’état.

Les tableaux de variables sont dimensionnés augsvtimensions, c’est-a-dire qu'il existe
plusieurs paires de dimension (ni_t,nj_t), (ni_juum, (ni_v, nj_v) et (ni_f, nj_f) avec:

niu=ni t+1
ni_v=ni_t
ni f=ni t+1
nj_u=nj_t
n_v=nj_t+1
nf=nj_t+1

Cette premiere convention est basée sur une galiemencant et finissant par les points de
vitesse (CO «u »). A celle-ci s’ajoute une secomddante, également exploitée par ces
mémes équipes, basée sur une grille commencard &trminant par un point de traceur
(CO «t »). Dans ce cas les 4 paires de dimensiamistelles que:

ni_u=nit-1
ni_v=ni_t
nif=ni t-1
nj_u=nj_t
n_v=nj_t-1
n_f=nj_t-1



o arakawa_grid_type = « C1 »

C’est le type de grille utilisée pMARS

Toutes les variables ont les mémes dimensionsthjnj_t +1)

A la lecture, on néglige la premiere ligne (j=0)Tet premiére colonne (i=0) de T
on néglige la premiere ligne (j=0) de U
on néglige la premiere colonne (i=0) de V

Les points T sont entourés de points U.
» arakawa_grid_type = « C2 »

C’est le type de grille utilisée pAIEMO

|

Toutes les variables ont les mémes dimensions {12, inj_t +2)



Pour les points T, on masque la premiere ligne)(j=1

la derniére ligne (nj_t+2),

la premiére colonne (i=1)

et la derniére colonne (ni_t+2)
Pour les points U, on masque I'avant-derniere quarni_t+1,

la premiére ligne (j=1),

la derniére ligne (nj_t+2),

la premiére colonne (i=1),

et la derniére colonne (ni_t+2)

Pour les points V, on masque I'avant-derniere ligaej_t+1),

la premiére ligne (j=1),

la derniére ligne (nj_t+2),

la premiére colonne (i=1),

et la derniere colonne (ni_t+2)

Les points U sont « entourés » de points T.

» arakawa_grid_type = « C3 »

C’est le type de grille utilisée pafYCOM

\ /
Vv

Toutes les variables ont les mémes dimensionsmji tt,

Il existe donc a peu pres le méme nombre de grillARAKAWA-C qu’il existe de

modeles dans la communauté COMODO. Aucun changementans le type de grille
utilisée par chaque modele n’est envisagé pour coenger vers le méme type de grille
ARAKAWA-C. Si cette idée devait quand méme se conétiser dans le long terme, Il
semble que le type CO qui définit chaque variableus ses propres dimensions parait étre



une bonne solution. Le fait d’avoir plusieurs dimesions suivant les points de maille
rendrait quand méme sensiblement plus compliqué ldéches de post-traitement.

Contenu du fichier

Une fois défini le type de grille ARAKAWA, nous dégns les conventions qui sont
communes et standard au sein de la communauté CA®DBus rappelons que les
conventions « Climate Forecast » V1.4 sont utibgger défaut et si besoin nous rajoutons
d’'une facon consensuelle des attributs supplénrestdci, les nouveaux noms d’attributs
sont issus d’'une premiére réflexion dans le cadriadéunion MARMO-COMODO a
Toulouse, juin 2010.

Lesnoms de variables et les noms des dimensiomgisés par la suite SOMIDICATIFS.
Chaque communauté continue a utiliser les nomsdahles et les noms de dimension qui
leur sont propres. En revanche, la présence dwilliat standard_name est obligatoire
pour chaque variable présente. Tous comme les demattributs, les valeurs de ces
attributs respectent la convention CF éventuelldrasrendéeles applications utilisant ce
fichier n'ont qu’a interroger la valeur de cet attribut standard_name pour identifier
la variable.

C’est ce mécanisme d’association entre chaque vabie et lestandard_name qui est
capital.

Précision numérique des variables

Nous rappelons que nous traitons que les variabbegenues dans le fichier de grille
horizontale et de maillage bathymétrique.

Concernant la précision des variables de coordeneéeles taille de maille (appelé aussi
"facteurs d’échelle", il est fortement recommantdiliser la double précisiordpuble). Pour

les masques la précision pourra étre au chmivou byte. La déclaration en simple précision
(float) pour la bathymétrie est suffisante mais ne dag Btre un critere bloquant pour
I'utilisation de ce fichier par les applicationsidée de généraliser I'utilisation de la double
précision a toutes les variables de ce fichierf(paur le masque) permet d’homogénéiser ce
fichier tout en n"augmentant pas de facon démedartzlle de ce fichier.

Description des variables contenues dans le fichier

Variable de coordonnées :

10



ongitude_| longitude_
U longitude_U T longitude_T
latitude _U latitude_T

longitude_F
——F EE%EL;—EF—_ V/ longitude_v
- latitude_V \

En chaque point T, U et V de la grille sont définies coordonnées géographique longitude et
latitude de ces points.

Ces variables de coordonnées peuvent porter n’i@pguel nom. Seul [lattribut
standard_name décrit précisemment la variable avec une valeurur pae
standard_name qui doit correspondre a une des valeurs de ldistlessous :
longitude_t

longitude_u

longitude_v

longitude_f

latitude t

latitude_u

latitude v

latitude_f

Ces valeurs de cet attribstandard_name ne sont pas des valeurs standard de la
convention CF. En effet, la convention CF ne penpastde stocker dans un seul fichier
plusieurs systémes de coordonnées correspondamfridlé Arakawa. Les seules valeurs
standard concernant les coordonnées sont « lomrgitied « latitude ». Nous proposons
d’utiliser les valeurs ci-dessus qui constituergremier amendement a la convention CF

11



Variable de taille de maille ou" facteur d’échellé' :

[ |
U= T —_dru T , T
— ¥ _JI
F Vv F v
u -|-T UI
T
/ > [ 1
T F T &V Yy I%"I
) . dx F F WV

En chaque point T, U et V de la grille sont définlies tailles de maille ou "facteur d’échelle”.
Ces variables peuvent porter n'importe quel nerg.éur la figure ci-dessus
d[x,y]_[T,U,V,F]). Seul I'attributstandard_name décrit précisemment la variable avec
une valeur pour cstandard_name qui doit correspondre a une des valeurs de ka dist
dessous :

mesh_size_along_x_axis_at_t_point
mesh_size_along_x_axis_at_u_point
mesh_size_along_x_axis_at_v_point
mesh_size_along_x_axis_at_f point
mesh_size_along_y axis_at_t_point
mesh_size_along_y axis_at_u_point
mesh_size_along_y axis_at_v_point
mesh_size_along_y axis_at_f point

Ces valeurs de cet attribstandard_name ne sont pas des valeurs standard de la
convention CF. Nous proposons d'utiliser les vadeawdessus qui constituentdeuxieme
amendement a la convention CF.

Variable de bathymétrie :

12



model_bathymetry_U T model_bathymetry_T
raw_bathymetry_U raw_bathymetry_T

madel_bathymetry_F

faw_pamymetry—+F—— V model_bathymetry_V
- - raw_bathymefry_v

—F

A I'exception du code MARS, la bathymétrie est waiment renseignée au point central de la
maille (point T). La définition de la bathymétria point U et V est nécessaire pour MARS.

Pour anticiper un éventuel besoin nous définissussi la bathymétrie au point F. Seul la

variable de bathymétrie est obligatoirement défiaie point T. Les autres variables sont

facultatives dans le fichier.

On distingue deux types de variables de bathymeétadathymétrie issue de l'interpolation
des données (c’est la bathymétrie diterute») et une bathymétrie qui est issue d'un
processus de prétraitement de cette bathymétrie lfeug. filtrage) qui sera la bathymétrie
vue par le modéle (c’est la bathymékimodeéle»)

En pratique, suivant les modeéles soit c’est layra#trie brute qui est entrée dans le modéle
et cette bathymétrie brute est modifiee dans leeqoeh peut alors stocker la bathymétrie
modifiée par la suite dans ce fichier), soit omgose rigoureusement gqu’il n’y ait aucune
modification de bathymétrie dans le code et ces thathymétries coexistent dans ce fichier.

Ces variables de bathymétrie peuvent porter n'itgpoguel nom. Seul [lattribut
standard_name décrit précisemment la variable avec une valeurur pae
standard_name qui doit correspondre a une des valeurs de kdistlessous :

model_bathymetry t
model_bathymetry u
model_bathymetry v
model_bathymetry f
raw_bathymetry t
raw_bathymetry u
raw_bathymetry v
raw_bathymetry f
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Ces valeurs de cet attribstandard name ne sont pas des valeurs standard de la
convention CF. Nous proposons d'utiliser les vaetirdessus qui constituent timisieme
amendement a la convention CF.

Variable de masque

U mask_U T mask_T

mask_F
— mask_V
v =

En chaque point T, U, V et F sont définis les masqiCes variables de masque peuvent
porter nimporte quel nom. Seul l'attribstandard_name  décrit précisément la variable
avec une valeur pour atandard_name qui doit correspondre a une des valeurs de ka list
ci-dessous :

mask_t
mask_u
mask_v
mask_f

Il existe un nom destandard name standardisée dans la convention CF qui est
land_binary_mask . Or cestandard_name fait exclusivement référence au masque
terre-mer et ces variables de masque peuvent alatre utilisation en utilisant d’autre
valeur comprise en 0 et 255. Nous proposons des destandard_name plus générique.
C’est lequatrieme amendement de la convention CF.

Il y a donc 4 séries destandard_names propres a COMODO qui sont utilisé en plus
desstandard_names  défini dans la convention CF 1.4.

Autres attributs utilisés

Outre la présence de I'attribstandard_name qui est obligatoire et capital pour garantir
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I'interopérabilité des fichiers et des applicatiotfautres attributs sont utilisés.

Pour toutes les variables :

Présence obligatoire de :

* _Fillvalue
La valeur de_Fillvalue doit étre une valeur n’étant pas contenue dansrteadthe de
validité des données définie pralid_min,valid_max]
Nota bene Cet attribut doit &tre présent pour les varialdle coordonnées dans le cas de
grille irréguliére incompléte en certains pointel&€déroge a la convention CF qui stipule que
Les variables de coordonnées ne doivent pas comeattribut _FillvValue

e units
Présence fortement recommandée de :

e long_name

e valid_min
e valid_max

Les valeurs dealid_min  etvalid_max sont utiles pour certaines applications afin de
gagner du temps calcul. Si ces valeurs ne sonpngagntes, alors les applications doivent
faire le calcul du minimum et maximum.

Présence recommandée ou, si les variables sont capgsées, présence obligatoire de :

e scale_factor
e add_offset

valeur_réelle = ( scale_factor * valeur_compressée) + add_offset

Pour les variables de coordonnées :

e axis
Cet attribut est utile a certains logiciels de gigation pour I'automatisation des procédures
de représentation graphique. Il ne peut qu’étreris® que par "X" ,"Y", "Z" ou "T".

Pour les variables de bathymétrie :

Présence obligatoire de :
» coordinates
» bathymetry vertical_reference

bathymetry_ vertical_reference est unnouvel_attribut qui décrit la référence
verticale de la bathymétrie interpolée (par exemplero hydrographique, niveau des plus
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hautes mers, etc)
Présence recommandée de :

* mask
mask est unnouvel attribut spécifique au logiciel XSCAN ; il fait référencdaavariable de
masque.

« references
L’attribut references décrit les informations sur la méthode de traiteinftrage) de la
bathymétrie interpolée

e source
L’attribut source  décrit les données utilisées pour I'interpolatipar(exemple : GEBCO,
ETOPO, etc)

Attributs globaux :

Présence obligatoire de :

e arakawa_grid_type
Cenouvel attribut décrit le type de grille C utilisé.
Présence recommandée de :

» Conventions

« model _name

Cenouvel attribut renseignesur le modele numérique utilisé.

Description détaillée de I'en-téte d’un fichier tyge "coordonnées
horizontales — bathymétrie — masque” :

dimensions:

ni=; (pour le cas des grilles C1,C2 et C3)
nj=;

ou

ni_t= ; (pour le cas des grilles CO)
n_t=;
ni_u=;
n_u=;
ni_v=;
nj_v=;
ni_f=;
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nj_f=;
(ci-aprés est traité le cas des grilles C1,C2 €} C3

variables

définitions des variables de coordonnées
double longitude_t(nj, ni) ;

longitude_t:standard_name = "longitude_t" ;
longitude_t:axis = « X »

longitude_t:_FillValue = -9.e+33f
longitude_t:long_name = "mon nom de variable préfér
longitude_t:units = "degrees_east" ;
longitude_t:valid_min = -10.f

longitude_t:valid_max = 80.f ;

longitude_t:scale_factor = 1.f ;

longitude_t:add_offset = 0. ;

double longitude _U(nj, ni) ;

longitude_U:standard_name = "longitude_u";
longitude_U:axis = "X";

longitude_U:_FillValue = -9.e+33f ;
longitude_U:long_name = "mon nom de variable préfeér
longitude_U:units = "degrees_east" ;
longitude_U:valid_min = -10.f;

longitude_U:valid_max = 80.f ;
longitude_U:scale factor = 1.f;
longitude_U:add_offset = 0. ;

double longitude_V/(nj, ni) ;

longitude_V:standard_name = "longitude_v" ;
longitude_ V:axis = "X";

longitude_V:_Fillvalue = -9.e+33f;
longitude_V:long_name = "mon nom de variable préfér
longitude_V:units = "degrees_east" ;
longitude_V:valid_min = -10.f ;

longitude_V:valid_max = 80.f ;
longitude_V:scale factor = 1.f;
longitude_V:add_offset = 0.f;

double longitude F(nj, ni) ;

longitude_F:standard_name = "longitude_f";
longitude_F:axis = "X" ;

longitude_F:_FillValue = -9.e+33f ;
longitude_F:long_name = "mon nom de variable préfér
longitude_F:units = "degrees_east";
longitude_F:valid_min = -10.f;

longitude_F:valid_max = 80.f;
longitude_F:scale_factor = 1.f;



longitude_F:add_offset = 0.f;

double latitude_T(nj, ni) ;

latitude_T:standard_name = "latitude_t";
latitude_T:axis ="Y";

latitude_T:_FillValue = -9.e+33f;
latitude_T:long_name = "mon nom de variable préférée
latitude_T:units = "degrees_north ";
latitude_T:valid_min = -10.f

latitude_T:valid_max = 80.f;

latitude_T:scale_factor = 1.f;

latitude_T:add_offset = 0.f;

double latitude_U(nj, ni) ;

latitude_U:standard_name = "latitude_u";
latitude_U:axis ="Y" ;

latitude_U:_FillValue = -9.e+33f ;
latitude_U:long_name = "mon nom de variable préféré
latitude_U:units = "degrees_north" ;
latitude_U:valid_min = -10.f;

latitude _U:valid_max = 80.f ;

latitude_U:scale_factor = 1.f;

latitude_U:add_offset = 0.f;

double latitude_V/(nj, ni) ;

latitude V:standard _name = "latitude_v";
latitude_V:axis ="Y";

latitude_V:_Fillvalue = -9.e+33f;
latitude_V:long_name = "mon nom de variable préféré
latitude_V:units = "degrees_north" ;

latitude V:valid_min =-10.f;

latitude V:valid_max = 80.f;

latitude_V:scale_factor = 1.f ;

latitude V:add_offset = 0.f;

double latitude_F(nj, ni) ;

latitude F:standard_name = "latitude f"
latitude_F:axis ="Y"

latitude F:_Fillvalue = -9.e+33f;
latitude_F:long_name = "mon nom de variable préférée
latitude_F:units = "degrees_north";

latitude F:valid_min = -10.f;

latitude_F:valid_max = 80.f;

latitude_F:scale_factor = 1.f;

latitude F:add_offset = 0.f;

Définition des bathymétries :

».
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double bathymetry T(nj, ni) ;

bathymetry T:standard_name = "model_bathymetry t";

bathymetry T:coordinates = "longitude_T latitude T" ;
bathymetry_T:_FillValue = -9.e+33f;

bathymetry T:mask =" mask_T"

bathymetry_T:long_name = "mon nom de variable préfé re";
bathymetry_T:units = "m" ;

bathymetry T:valid_min = -10.f;

bathymetry_T:valid_max = 80.f ;

bathymetry T:references = "type de filtrage, parame tres, etc”

double bathymetry U(nj, ni) ;

bathymetry U:standard_name = "model_bathymetry u" ;

bathymetry _U:coordinates = "longitude_U latitude_U" ;
bathymetry_U:_FillValue = -9.e+33f ;

bathymetry U:mask = "mask_U "

bathymetry _u:long_name = "mon nom de variable préfé re";
bathymetry_U:units = "m" ;

bathymetry U:valid_min = -10.f;

bathymetry _U:valid_max = 80.f;

bathymetry U:references = "type de filtrage, parame tres, etc”

double bathymetry V(nj, ni) ;

bathymetry V:standard_name = "model_bathymetry v ";
bathymetry_V:coordinates = "longitude_V latitude_V" ;
bathymetry_V:_FillValue = -9.e+33f ;

bathymetry V:mask = "mask_V"

bathymetry_V:long_name = "mon nom de variable préfé re";
bathymetry V:units ="m" ;

bathymetry V:valid_min =-10.f ;

bathymetry_V:valid_max = 80.f;

bathymetry V:references = "type de filtrage, parame tres, etc"

double bathymetry F(nj, ni) ;

bathymetry F:standard_name = "model_bathymetry f";

bathymetry F:coordinates = "longitude_F latitude F" ;
bathymetry F:_FillValue = -9.e+33f;

bathymetry F:mask = "mask_V "

bathymetry _F:long_name = "mon nom de variable préfé re";
bathymetry F:units ="m" ;

bathymetry F:valid_min = -10.f;

bathymetry_F:valid_max = 80.f ;

bathymetry F:references = "type de filtrage, parame tres, etc"

double raw_bathymetry T(nj, ni) ;

raw_bathymetry T:standard_name = "raw_bathymetry t ;
raw_bathymetry T:coordinates = "longitude T latitud e T";
raw_bathymetry T: FillValue = -9.e+33f;

raw_bathymetry T:mask = "mask_T";



raw_bathymetry T:long_name = "mon nom de variable p
raw_bathymetry T:units ="m" ;

raw_bathymetry T:valid_min = -10.f;

raw_bathymetry T:valid_max = 80.f ;

hydrographique, niveaux des plus hautes mers, etc"
raw_bathymetry F:source ="e.g. GEBCO, ETOPO, etc"

référé" ;

raw_bathymetry T:bathymetry vertical_reference ="e .g. zero
hydrographique, niveaux des plus hautes mers, etc"
raw_bathymetry T:source ="e.g. GEBCO,ETOPO , etc"
double raw_bathymetry U(nj, ni) ;
raw_bathymetry U:standard_name = "raw_bathymetry u" X
raw_bathymetry U:coordinates = "longitude_U latitud e U";
raw_bathymetry U:_FillValue = -9.e+33f;
raw_bathymetry U:mask = "mask_U" ;
raw_bathymetry u:long_name = "mon nom de variable p réféeré";
raw_bathymetry U:units ="m" ;
raw_bathymetry U:valid_min =-10.f ;
raw_bathymetry U:valid_max = 80.f;
raw_bathymetry T:bathymetry vertical_reference ="e .g. zéro
hydrographique, niveaux des plus hautes mers, etc"
raw_bathymetry T:source = "e.g. GEBCO, ETOPO, etc"
double raw_bathymetry V(nj, ni) ;
raw_bathymetry V:standard_name = "raw_bathymetry v" ;
raw_bathymetry V:coordinates = "longitude_V latitud e V",
raw_bathymetry V:_ FillValue = -9.e+33f ;
raw_bathymetry V:mask = "mask_V" ;
raw_bathymetry V:long_name = "mon nom de variable p refére";
raw_bathymetry V:units ="m";
raw_bathymetry V:valid_min =-10.f;
raw_bathymetry V:valid_max = 80.f;
raw_bathymetry V:bathymetry vertical_reference = "e .g. Zéro
hydrographique, niveaux des plus hautes mers, etc"
raw_bathymetry V:source = "e.g. GEBCO, ETOPO, etc"
double raw_bathymetry F(nj, ni) ;
raw_bathymetry F:standard_name = "raw_bathymetry_ f" ;
raw_bathymetry F:coordinates = "longitude_F latitud e F";
raw_raw_bathymetry F: FillValue = -9.e+33f;
raw_bathymetry F:mask = "mask_F";
raw_bathymetry F:long_name = "mon nom de variable p réeféré";
raw_bathymetry F:units ="m" ;
raw_bathymetry F:valid_min = -10.f;
raw_bathymetry F:valid_max = 80.f;
raw_bathymetry F:bathymetry vertical_reference ="e .g. zéro

définition de$ facteurs d’échelle ou taille de maille :
double dx_T(nj, ni) ;
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dx_T:standard_name = "mesh_size_along_x_at_t_point"
dx_T:coordinates = "longitude_T latitude_T";
dx_T:_Fillvalue = -9.e+33f ;

dx_T:long_name = "mon nom de variable préféré »;
dx_T:units ="m" ou "1/m";

dx_T:valid_min = 54.5f ;

dx_T:valid_max = 86.4. ;

double dx_U(nj, ni) ;

dx_U:standard_name = "mesh_size_along_x_at u_point"
dx_U:coordinates = "longitude_U latitude U" ;
dx_U:_FillValue = -9.e+33f ;

dx_U:long_name = "mon nom de variable préfére" ;
dx_U:units = "m" ou "1/m";

dx_U:valid_min = 54.5f ;

dx_U:valid_max = 86.4.f;

double dx_V(nj, ni) ;

dx_V:standard_name = "mesh_size_along_x_at v_point
dx_V:coordinates = "longitude_V latitude_V" ;
dx_V:_FillValue = -9.e+33f ;

dx_V:long_name = "mon nom de variable préfére";
dx_V:units ="m" ou "1/m" ;

dx_V:valid_min = 54.5f ;

dx_V:valid_max = 86.4.f ;

double dx_F(nj, ni) ;

dx_F:standard_name = "mesh_size_along_x_at_f point"
dx_F:coordinates = "longitude_F latitude_F";

dx_F: Fillvalue = -9.e+33f;

dx_F:long_name = "mon nom de variable préféré";
dx_F:units ="m" ou "1/m" ;

dx_F:valid_min = 54.5f ;

dx_F:valid_max = 86.4. ;

double dy_T(nj, ni) ;

dy T:standard _name ="mesh_size along_y at t point"
dy_T:coordinates = "longitude_T latitude_T";

dy T: Fillvalue = -9.e+33f ;

dy_T:long_name = "mon nom de variable préféré";
dy_T:units ="m" ou "1/m" ;

dy_T:valid_min = 54.5f ;

dy T:valid_max = 86.4.f;

double dy_U(nj, ni) ;

dy U:standard_name = "mesh_size_along_y at u_point"
dy U:coordinates = "longitude_U latitude_U";

dy_U: FillvValue = -9.e+33f ;

dy_U:long_name = "mon nom de variable préfére";
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dy _U:units ="m" ou "1/m";
dy_U:valid_min = 54.5f ;
dy U:valid_max =86.4.f;

double dy_V(nj, ni) ;

dy_V:standard_name = "mesh_size_along_y_at_v_point"
dy_V:coordinates = "longitude_V latitude_V" ;

dy_V: FillValue = -9.e+33f ;

dy_V:long_name = "mon nom de variable préfére";
dy_V:units ="m" ou "1/m" ;

dy_V:valid_min = 54.5f ;

dy_V:valid_max = 86.4.f ;

double dy_F(nj, ni) ;

dy F:standard_name ="mesh_size along_y at f point"
dy_F:coordinates = "longitude_F latitude_ F";

dy F: Fillvalue = -9.e+33f ;

dy_F:long_name = "mon nom de variable préféré" ;
dy_F:units ="m" ou "1/m" ;

dy_F:valid_min = 54.5f ;

dy_ F:valid_max = 86.4.f;

definition des masques :
byte mask_T(nj, ni) ;

mask_T:standard_name = "mask_t";
mask_T:coordinates = "longitude_T latitude_T";
mask_T:long_name = "mon nom de variable préféré" ;

byte mask_U(nj, ni) ;
mask_U:standard_name = "mask_u";
mask_U:coordinates = "longitude_U latitude_U" ;
mask_U:long_name = "mon nom de variable préféré" ;

byte mask_V(nj, ni) ;

mask_V:standard _name = "mask Vv";
mask_V:coordinates = "longitude_V latitude_V" ;
mask_V:long_name = "mon nom de variable préfére";

byte mask_F(nj, ni) ;

mask_F:standard_name = "mask_f";
mask_F:coordinates = "longitude_F latitude_F";
mask_F:long_name = "mon nom de variable préférée";

/I global attributes:
:arakawa_grid_type = "C0" ou "C1", etc;
.conventions = "CF-1.4_ COMODO-0.1";
‘model_name = "MARS V8.15" ;
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Les outils de pre- et post-traitement :

Nous avons listé plusieurs outils de pre- et piaitement qui seraient susceptibles d’étre mis
en commun et de devenir interopérables s'il subisdes modification afin de respecter les
convention détaillés ci-dessus.

ROMS TOOLS (pré- et post- traitement)
Développé par équipe ROMS

http://roms.mpl.ird.fr/
Langage utilisé : Matlab

XSCAN (pré- et post-traitement)

Développé par Florent Lyard
http://poc.obs-mip.fr/pages/softs/xscan/xscan.htm

BMGTOOLS (pré-traitement)

Développé par Ifremer

http://www.ifremer.fr/lbmgtools

C’est un ensemble d'outils d'aide a la préparat®mmaillage bathymétrique pour les modéles
numeriques de circulation océanique cotiere etunaue. Ces outils sont utilisables pour le
modeéle MARS intégralement et certaines fonctionéslisont potentiellement compatibles
pour d'autres modeles comme Symphonie, NEMO, RGMS,.

Langages utilisés : java pour interface graphigueriacé avec Fortran 90 pour les calculs.
Fonctionne sur Linux, Windows et MacOSX

SIREN (pré-traitement)

VIFOP (pré-traitement)
Développé par le Pole d’Océanographie Cotiere, dumd

Le logiciel VIFOP est un outil générique origindintbrication de modéles océaniques.
VIFOP permet I'imbrication de modéles océaniqugsoraux et cotiers dans des modéles de
circulation générale.

Langage utilisé : Fortran.
http://poc.obs-mip.fr/auclair/Recherche/VIFOP/vifapdex.htm

SVIEW (post-traitement)

Développé par le Pole d’Océanographie Cotiere, dumd

SVIEW est un outil de post-traitement et de visatlon sous MATLAB de fichiers Netcdf.
SVIEW est auto-documenté et son codage basé sibliatheque MATLAB-GUI permet
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I'ajout de fonctionnalités par l'utilisateur. Le whale SVIEW-E permet en outre le post-
traitement et la visualisation de fichiers Netcdfitenant les suivis de transferts énergétiques.
http://poc.obs-mip.fr/auclair/Recherche/SVIEW/svietmn

Langage utilisé : Matlab

SAXO (post-traitement)
Développé par IPSL/LOCEAN
http://www.nemo-ocean.eu/About-NEMO/Projects/SAXBualize-and-analyze-models-

outputs
Langage utilisé : IDL

Efforts de développements

Une premiére étape fondamentale est la reconnaissand’une convention commune par
toutes les communautés qui permettra les échanges fichiers et d’applications Une fois

les spécifications bien définies et entérinéagste a adapter les différentes applications.
Certaines communautés seraient d’ores et déja pré&ea directement modifier leurs
entrées/sorties dans leur modéle numériqueCertains outils ont aussi a commencer a faire
I'effort de pouvoir prendre en compte les convemgid’'autres modeles. Avec I'établissement
d’une convention commune, le travail d’adaptatiercds outils serait grandement facilité.

Il nous semble important qu’wutil de vérification de format soit mis a disposition de toute
la communauté. A la maniére dehvention compliance check&qui existe pour vérifier
que les fichiers respectent bien la conventionm@te Forecast”, il serait tres utile de créer un
outil équivalent qui Vérifierait que les fichiersespectent notre nouvelle convention
COMODO.

L’amélioration de la modélisation numérique passdard par un investissement maximum
dans les codes numériques et les efforts engagés développement et la maintenance des
outils périphériques ne sont pas toujours priggtaiau sein de chague communauté. Pour
autant, si 'approche communautaire du projet COMIOdbit se concrétiser, alors il faudra
dégager des ressources identifiées qui puissent snir cet effort.

® http://titania.badc.rl.ac.uk/cgi-bin/cf-checker.pl
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