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Qu’est ce qu’un VRE ?

Un environnement virtuel de recherche (VRE, de I'anglais Virtual Research Environment) est
une plateforme numérique intégrée qui rassemble les données, ressources et services dont les
chercheurs ont besoin pour mener un projet de recherche, souvent de facon collaborative et a
distance.

Dans un laboratoire, un chercheur a acceés a:
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des techniciens
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Qu’est ce qu’un VRE ?

Un environnement virtuel de recherche (VRE, de I'anglais Virtual Research Environment) est
une plateforme numérique intégrée qui rassemble les données, ressources et services dont les
chercheurs ont besoin pour mener un projet de recherche, souvent de facon collaborative et a

distance.

TESTING

Dans un VRE, un chercheur a acces a :

des logiciels / ressources de calcul
des données

de la documentation

du support technique
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Qu’est ce qu’un VRE ?

Dans le cadre d'ODATIS, les activités VRE consistent en la mise en place d'une plateforme
numerique intégrée reposant sur 3 axes : les données, les ressources et les services.

Plateforme Numeérique Intégree (Jupyter)

Donneées Ressources Services
e Formats et protocoles e Calcul haute performance e Documentation ODATIS
e Catalogues STAC e Environnements Python, Julia, R e Cas d'usage scientifiques
e OQutils intégrés : Dashboard, SIG, e Cookbooks étape par étape
VNC e Support technique
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Pourquoi utiliser un VRE ?
1. Pour changer de paradigme

Pendant longtemps, pour analyser des données, il fallait :
1. Télecharger les données depuis le centre de données distant.
2. Analyser les donneées en local avec des ressources de calcul limitées.

Ordinateur local Centre de données
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Pourquoi utiliser un VRE ?
1. Pour changer de paradigme

Avec un VRE, plus besoin de télecharger les données, tout se passe a distance comme si on
était en local, il suffit de :

1. Accéder a la plateforme via internet

2. Ouvrir les données depuis les espaces de stockage

3. Lancer les traitements sur les ressources de calcul

1. 2. El
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jupyter
@
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Pourquoi utiliser un VRE ?
2. Pour simplifier I'acces et l'utilisation d’'un cluster de calcul

Qu’est-ce que j'entends par la ? Voici un scénario dans lequel certains se reconnaitront peut-
étre.

Vous étes un chercheur / ingénieur, et vous avez besoin d'accéder a plus de ressources de
calcul, vous demandez au service informatique de votre institut et il vous répond.

« Si tu as besoin de plus de ressources de calcul, tu peux
lancer un job sur le cluster. Ce n’est pas compliqué, tu veux
que je te montre ? »

Ca y est, quelqu’un est enfin prét a vous montrer comment utiliser le cluster dont vous entendez
parler depuis longtemps, et la...
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Pourquoi utiliser un VRE ?
2. Pour simplifier I'acces et 'utilisation d’'un cluster de calcul

« Alors tu commences par te connecter
en SSH, ensuite t’arrives sur les noceuds

de login, mais attention faut pas lancer
Welcome to DATARMOR supercomputing center de traltement Sur leS noeLIdS de logln

You can use this shell for job scheduling via PBS, light editing/vizualisation of scripts and

data

Please, do NOT try to compute anything directly here, nor download large amounts of d ita Sinon tu rlsques de tout faire p/anter’

i e N donc faut lancer un job, pour ca tu définis
R s T hen by e — tes ressources de calcul, quelle queue tu
B W souhaites utiliser ? combien de CPU et de RAM
il te faut ? Mais attention faut pas trop en

datahome/gcaer% [i

demander parce que si tu réserves des ressources que

tu n’utilises pas, ¢a pénalise les autres. Et si ga crashe, tu n'as qu'a aller

voir dans les logs. ... »
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Pourquoi utiliser un VRE ?

2. Pour simplifier I'acces et l'utilisation d’'un cluster de calcul

L'objectif d'un VRE est de simplifier I'accés et
- . Accéder a ’'URL
l'utilisation d'un cluster de calcul : 1 (ot os comecten

e en abaissant la barriéere a I'entrée,

e en s'affranchissant du jargon technique, Sélectionner les
L ) 2 ressources (CPU,
e en masquant la complexité inutile pour RAM, Durée, ..
I'utilisateur,
e et en proposant une interface ergonomique

Commencer a

et intuitive. 3 utiliser le VRE

(Données, Analyse,
Visualisation, ...)

——

1 coeur, 4gb, 8 heures
8 coeurs, 32gb, 8 heures
28 coeurs, 115gb, 8 heures



https://jupyterhub6g.cnes.fr

Plateforme numérique
Le projet Jupyter

Jupyter est un projet open-source pour le calcul interactif, construit autour de trois composants
clés.
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Plateforme numérique
Le projet Jupyter

Jupyter est un projet open-source pour le calcul interactif, construit autour de trois composants

clés.

1. Jupyter Notebook

Le format de document qui concilie
texte et code, pensé pour la conduite
et la restitution des travaux de

recherche.

~ Jjupyter weicome to;

- ot Cll

* QB + + >4

= jupyter

Welcome to the
Thes Notebook Server wa

Your server is hosted thal

A full tutorial for using the

B¢ x28B »% >» B CiCw

= Jupyter  Lorenz Differential Equations weess Ll

¥ Coll Toolbar:  Norw

Exploring the Lorenz System

In this Notebook we explore the Lorens systen of cifferential equations.
x=aly-x)
Y=px-y-x2
t=efivxy
This is one of the classic systems in non-inear differential equations. It exhibits a range of
complex behavion as the parareters (@, £, p) ere varked, Including what ae known a3 Cheotic
solitions. Tho systerm was origiralty a8 & simpl model for
AMosphenc convection in 1963
(Lor o » 0., e
o=(0.0,50.0),B(0.,5), p=(0.0,50.0))
angie 308
max_time
e
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Plateforme numérique
Le projet Jupyter

Jupyter est un projet open-source pour le calcul interactif, construit autour de trois composants

clés.
1. Jupyter Notebook

2. JupyterLab

L'interface de travail qui donne accés
aux outils, aux donnees et aux
services de la plateforme, ou
s'exécutent les notebooks.

e Ty o %.;b.'.:f\-‘. § R
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Plateforme numérique
Le projet Jupyter

Jupyter est un projet open-source pour le calcul interactif, construit autour de trois composants
clés.

T jupyterhub Home Token © geaer | (Logout

1. Jupyter Notebook

Server Options

2. JupyterLab RR—
3. JupyterHub e
Le composant qui permet de O
demander des ressources de calcul s i
et d'instancier un environnement - =
JupyterLab pour chaque utilisateur. el -
.
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Données
Formats et protocoles

Attention : Un panorama non exhaustif, basé sur mon expérience — il ne couvre pas
nécessairement vos besoins ou cas d'usage.
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Données
Formats et protocoles

Historiguement, les données satellitaires et les donnees de modeles représentent des volumes

tres importants (plusieurs téraoctets).
Le format le plus couramment utilisé est le NetCDF, sous forme de fichiers journaliers a

couverture globale, disponibles sur plusieurs décennies.

A
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latitude

latitude

longitude >

time
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Données
Formats et protocoles

Si vous voulez accéder aux données de 'océan Indien sur 'année 1994

1. Teélécharger 'ensemble des 365 fichiers (si vous étes a distance).
2. Ouvrir chacun des 365 fichiers séparement.

3. Extraire la zone d’intérét dans chacun des 365 fichiers.

—> —> —>

Télécharger Ouvrir Extraire

4o
nthd
o

//V

latitude

[l 1993 1994 1995 1993 1994 1995 1993 1994 1995 1993 1994 1995
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Données
Formats et protocoles

Le format Zarr a amélioré l'accés aux données grace a un point d'accés unique et a un
découpage en chunks. Cette approche a été renforcée par l'arrivée du protocole S3, qui
permet désormais de telecharger uniquement les chunks neécessaires, sans avoir a recupérer

l'intégralité du fichier.

A

latitude

latitude

longitude longitude
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Données
Formats et protocoles

Convertir en Zarr des jeux de données déja en NetCDF reviendrait a dupliquer des téraoctets
de données. C'est pour répondre a ce probléme qu'est né VirtualiZarr, qui permet de créer
des Zarr virtuels a partir de fichiers NetCDF existants — sans les dupliquer.

Une des activitées VRE consiste a générer des Zarr virtuels a partir des jeux de données
existants au format NetCDF (ERAS5, produits satellitaires, etc.), afin d'offrir aux utilisateurs un
acces rapide et simplifié aux données.

NB : Llfremer et le CNES sont en train dimplémenter le protocole S3 au sein de leur
infrastructure afin de permettre un acces efficient aux données volumineuses.
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Les Données
Formats et protocoles

Si vous voulez accéder aux données de I'océan indien sur 'année 1994
1. il est nécéssaire de télécharger 'ensemble des 365 fichiers (si vous étes a distance)
2. |l est nécéssaire d’accéder a chacun des 365 fichiers séparemments.
3. Il est nécéssaire d’ouvrir en entier chaque fichier pour extraire la zone d’intérét.
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Les Données
Formats et protocoles

L'arrivée du chunking a permis d’améliorer I'acces aux données en segmentant la données en
chunks.

4o
Ogl'tu
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latitude
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Données
Catalogue STAC

STAC (SpatioTemporal Asset Catalog) est une spécification qui standardise la description et la
découverte de données géospatiales, facilitant leur recherche et leur accés a travers différents
catalogues.

s m... Ifremer STAC Catalog ~

Ifremer STAC Catalog

Description Additional Resources
iramer STAC coaion - DpenAPI sefvice dessriptioe

atal

@ A @ Argo profiles

A1go 15 2 ghbal armay of frae-irng prafling Rans Argo 15 & grohal array of free-rfting proding foats Lswal 2 sub-skn Sen Suriace Temparaure derved
et measures die tempeiature and salniey of the henl measures the tempeiznure and sality of the frum AVHRR o0 Metop, giobal and provided in ful-
\wper 2000 m of the acean UPPRr 2000 m af tha ocean Tesoluticn Swath (1 kom at nagir), In GHRSST

‘é: ATDS PDC LIOS 2Q é(f»\’( S-POC L30S 3G Té:»:m:,mu L3085 3Q mixed 10 day
Debinsed daily void ocann salinity values peoduct Debiasad gaussian avarage daly salify fiad proc et Dabinsed avarage 10 days s¥inty fisld procict from
fram SMOS sateie This product & an infermediste f1om SMOS satelite This product contains dafy SMOS sateize (miced oehits) THS product contains
procact, thet providas. in dady files, $SS correctad. salingy fiakds from a 9 days temporal paussin aerapa 10 days satisty feld comacted from land-s.
3 - = 2 B » A < A 0 CATI C

& CATDS-PDC L30S 3Q mixed monthiy & CATDS-PDC L3SM Agregated 10 days z CATDS-PDC L3SM Agregated 2 day
Debiased average montty salinity eld procuct from 10-¢ary qlobel map of Soi moisture values from SMOS 3-dery global map of sl maisture vakues from SMOS
SMOS satslite {muxed orbits) This product contams satelita This product is tha dedy procuct ot soil satelite This protuct & tha daly product of soll

NB : L'lfremer et le CNES sont en train de mettre en place un catalogue STAC sur certains jeux

L de donnees.
O

R AL T

Wit N LOWNZY e sy S esese

Vi



Ressources
Les infrastructures HPC

Le pble ODATIS met a disposition I'accés aux infrastructures de calcul du CNES (TREX) et de
I'lfremer (DATARMOR).

5.
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Cluster du CNES (TREX)
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Ressources
Environnements Python, Julia, R

Les environnements regroupent, pour un langage donné (Python, Julia, R...), l'interpréteur et un
ensemble cohérent de bibliothéques scientifiques prétes a I'emploi — permettant a l'utilisateur
de travailler immédiatement sans avoir a installer ou configurer quoi que ce soit.

1. Environnement standard 2. Environnement personnalisé
Geosciences Machine Learning env-perso
arra s
ranay dask scikit-learn numpy<2.0.0

zarr
PyTorch my_package

matplotlib

netCDF4 TensorFlow
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Ressources
Outils intégrés : Dask

Dask est une bibliotheque Python qui permet de répartir un calcul sur I'ensemble des coceurs
disponibles, afin de traiter efficacement des jeux de données volumineux.

[7] Chent

Connection method: st ¥ Sveareis

from dask.distributed import Client, LocalCluster

DashBoare: ifg:(11320.0 107 etsnn

» Scheduler info

cluster = LocalCluster(
n_workers=5, # nombre de workers
threads_per_worker=2, # 5 x 2 = 16 threads (= 10 ceurs)
memory limit="16GB" # 5 x 16GB = 86GB

)

client = Client(cluster)
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Ressources
Outils intégrés : EODAG

EODAG est une bibliotheque Python qui offre un point d'accés unique pour
rechercher et télecharger des données d'observation de la Terre aupres de

différents fournisseurs, notamment via une connexion aux catalogues
STAC.

GE®DES &
OpLerniCus
- «USGS
@ EUMETSAT e
- Destination Earth SSECMWF
aws CRGODIAS

i meteoblue
™ Planetary Computer

q Search by callection,
date, geometry, ...

Python API STAC (de)serialize
& CLI / I@J PYSTAC interfaces

P . Download products
_]

\ = [eodag-cube]

> [=s \ xarra‘y Pixel access to_xarray()
o r  [eodag-labextension]
STAC APl/j Jupyter  GUI for search preview and
_/\ Catalogs/ o code generation
i

PRODUCTS SEARCH BY EODAG e “ee
. < 4 N

London’ Nederla i @ | y

Deu m

i

, u (
> e | @ B
k g g
b ol T b
ol | St
v o, /‘ 7
\7' - Barcelona \
TN \ \}
N = S T';
F e u‘-‘-’}’ =
SiRabat i eemE o 2s

0 - Leaflet | © OpenStreetMap conmbutors

Provider

cop_dataspace

Collection

S2_MSI_L1C

Date range

[G01/042025 @ | | [S05/042025 €@

PARAMETERS -+ More parameters

Max cloud cover 44%

Preview

e
results
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Ressources
Outils intégrés : JupyterGIS

JupyterGIS est une extension JupyterLab qui offre un environnement SIG, permettant de
visualiser, analyser et manipuler des données géospatiales (rasters, vecteurs, fichiers QGIS...)

directement dans l'interface Jupyter.
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Ressources
Outils intégrés : VNC

Desktop (via VNC) est un outil qui donne accés a un bureau virtuel directement dans Jupyter,
permettant de lancer des applications desktop classiques telles que QGIS.

3 ' Jupyter Status: Connected | Remote Clipboard
|

¥ Applications N A ’1‘_“1 1 jovyan

8| Notebook
Python 3 VNC DESKTOP
(ipykernel) [7]
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Services
Documentation ODATIS

La documentation ODATIS couvre trois besoins complémentaires :

Getting Started : se connecter a la VRE, choisir ses ressources, découvrir l'interface
User Guide : paralléliser ses calculs avec Dask, transférer ses données, créer son propre
environnement...

Galerie : cas d'usage et cookbooks

‘PDA“ Wome  Documena! Gotery ‘PDA s Mome  Documenza! Colery (ONT‘ Mome  Documenzs! Colery
Portal Documentation
Cetting Started > . .
~~~~~~ Creating Custom Environments and Gallery
o4t ond At Ssehr Usar Cude e
M ek ey Kernels {=
> 2 ” murky
. Creating a Custom Environment
Use Cases
ealing X
i
ta Acces > BiCAgo  DAS Benthcimagey
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Services
Cas d'usage scientifiques

Dans le cadre d'ODATIS, trois cas d'usage
principaux ont été mis en place. lls s'appuient sur

des exemples scientifiques concrets pour illustrer
comment :

« travailler avec des données volumineuses,

« paralléliser des traitements,

* entrainer des modeéles d'IA,

* ou encore colocaliser des données satellitaires
et in situ.

BGC-Argo

@DATiS

Calibrating and
Qualifying BGC-Argo
Data Using CMEMS
Ocean Color Satellite

Products.

Explore this use case »

DAS

Processing and
Analyzing Distributed
Acoustic Sensing (DAS)
Data.

Explore this use case »

Benthic Imagery

Cleaning and

Formatting Citizen
Science Data for Al-
Based Deep-Sea Species
Detection.

Explore this use case »
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Services
Cas d'usage scientifiques

Colocalisation des données in situ et satellitaires .
: DataCube
Dans le cadre de nombreux travaux de recherche, une étape (o] —
importante est la colocalisation des données. L'idée de ce cas
d'usage est d'étudier comment utiliser des outils communs aux L

geéosciences (Xarray, VirtualiZarr, Dask) pour optimiser la
colocalisation d’'un grand nombre de données.

& 8 @
datacube_adt

n 5 10 15 20 25 30 3/ 40

B PytCube
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Services
Cas d'usage scientifiques

Traitement des données de fibre optique (DAS)

Dans le cadre d'une campagne menée en Sicile par une équipe
de Geo-Ocean, un volume tres important de données a été
acquis (environ 20 To). L'idée de ce cas d’usage est d’étudier
comment optimiser la lecture, le traitement et la visualisation d’'un
tel volume de données.

g Iog: 10, quousd: 1, procusslag: 12, ln momery: 21, 16 workor: 0, amed: §

t
°
®
-4
£
£
£ 3
2
g
B
3

dsrel 1657t
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https://www.geo-ocean.fr/

Services
Cas d'usage scientifiques

Traitement des données d’imagerie benthique

Dans le cadre du projet DeepSeaSpy meneé par le LEP, un
grand nombre d’annotations d'especes provenant de la
science participative sont disponibles. L'idée de ce cas
d'usage est d'étudier comment utiliser des données
citoyennes pour entrainer un modele d’lA, afin d’annoter
de futures images de maniere automatique.

D) 5t
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https://www.deepseaspy.com/

Services
Cas d'usage scientifiques

Ces cas d’usage ont permis le développement de plusieurs librairies Python:

PytCube & Fast Vindex : Colocalisation de

minicubes autour de points d’observation dans L. PthUbe

des datacubes multidimensionnels.

VZFlow : Workflow pour la création de Zarr r' faSt Vindex

Virtuels au format lceChunk a partir de readers
configurés par dataset.

Daspal : Traitement de données DAS avec
Xarray et Dask.

i
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Services
Cookbooks étape par étape

Un cookbook est un guide pratique et progressif pour réaliser une tache concréte. Dans le
cadre d'ODATIS, on retrouve par exemple des cookbooks sur le partage de code en package
Python, ou la publication de recherches en site web statique avec MyST-MD.

How to share your code How to publish your
as a reusable Python research as a website? =
Qowuls Q seart ol k() cowuls T
library?
How to share your code as a & P a How to share your code as a & CONTENTS
reasasle Pythen library? reasable Pythen library?
SuoSie How to s.hare your code as a reusable ¢ hnltiiation W 3. Python package
S Python library? i w2 Devlopment —
emirenment Giscaine o a4 RS e emvironment
& 2 Python packsge & 2. Python packasge
L S, Documencation adatapo . S, Decumenzaion
& & 00D with GaLab Rnllsieonn & & 02D with GaLab
A step-by-step guide to e
. . . e o E Pubishin  E Pubishi
A step-by-step guide to turning your scientific e .
2] 8. Fuohing the package @ Note 216 Fvohing the package
packaging, notebooks and Glossary 8 Index Glosstry 8 Index
Mot every chaptir ks ree
documenting, and documentation into a B
. . » . Recommended
distributing your structured, navigable, S e fo oot
g @ Why put the code inside 51 /7
Python code so others and shareable website. o
. . Plari kage under it
can install and reuse it. v p— veve “
Gt mitiaszaticn Razoom dod
Explore this cookbook » Explore this cookbook »
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Services
Support technique

Le support technique se concentre principalement sur la maintenance et I'évolution des
images Docker et des environnements de la VRE, ainsi que sur I'accompagnement dans la mise
en place de cas d'usage.
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Le VRE ODATIS

Une plateforme numérique intégrée

Le VRE ODATIS est le résultat de l'intégration de chacune de ses briques.
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Documentation
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