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1 Anforderungen

e Formatkonvertierung NetCDF — ASCI|

— ASCII-Ausgabe als zweidimensionales Array von Zahlen
— importierbar in Microsoft Excel

— Anleitung zum Datenimport in Excel

e Einbindung als Grid-Job im C3Grid (1)

Im Rahmen von WissGrid ist eine Formatkonvertierung NetCDF — ASCII zur Verfiigung
gestellt und im C3Grid als Workflow (Grid-Job) zuganglich gemacht worden. Die Anfor-
derungen wurden zuvor gemeinsam von WissGrid und dem Climate Service Center (CSC)
(2) des Helmholtz-Zentrums Geesthacht entwickelt. Das CSC hat als Serviceeinrichtung
fir die Klimafolgenforschung gute Kontakte zur Community und konnte uns Auskunft
geben, was in der Klimafolgenforschung gebraucht wird.

Die Klimafolgenforschung beschaftigt sich mit den Folgen des Klimawandels auf der Erde,
insbesondere mit den kiinftigen Auswirkungen auf Okosysteme, Gesundheit, Landwirt-
schaft und Wirtschaft (z.B. Versicherungswesen, Tourismus, Kiistenschutz). Die Com-
munity nutzt dafiir in der Regel vorhandene Klimadaten nach. Aus dem CSC haben
wir erfahren. dass sehr haufig Ergebnisse von Klimamodellrechnungen in Microsoft Ex-
cel eingeladen werden, vorzugsweise als zweidimensionales Array. Neben der eigentlichen
Formatkonvertierung wurde deshalb auch eine schriftliche Anleitung fiir den Datenimport
in Excel gewlinscht.

Im C3Grid sind viele Ergebnisse von Klimamodellrechnungen kostenlos zugénglich. Dort
liegen die Daten iiberwiegend in den Bindrformaten NetCDF (3) und GRIB (4) vor,
die in der Klimaforschung weit verbreitet sind. In der Klimafolgenforschung werden die
Daten — wie oben erwdhnt — hingegen oft in einem Format benétigt, das sich in Excel
importieren ldsst. Ein Format, in dem der Import in der gewiinschten Forma als Array
gelingt, ist spaltenformatiertes ASCII, d.h. Zahlenkolonnen im einfachen Textformat.
Eine Formatkonvertierung von GRIB nach NetCDF ist im C3Grid bereits vorhanden. Diese
Konvertierung arbeitet ohne Informationsverlust, so dass es ausreicht, eine Konvertierung
von NetCDF nach ASCII zur Verfiigung zu stellen. Die Konvertierung von GRIB nach
ASCII ist dann als Hintereinanderausfiihrung GRIB — NetCDF — ASCII durchfiihrbar.
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2 Design

2.1 Das Konvertierungsskript ascii.py

Das Modul fiir die Konvertierung NetCDF — ASCII ist als Python-Skript realisiert wor-
den, welches seinerseits die folgende Standard-Software aufruft:

e ncdump aus der NetCDF-Library (3) (Hintergrundinformation in Abschnitt 6.1)
e CDO (Climate Data Operators) (5)

e zip (Archivierung mit Kompression)

Die beiden ersten Produkte nehmen die eigentliche Formatkonvertierung vor. Dement-
sprechend konnen NetCDF 3 bzw. 4 Classic konvertiert werden.

Das Python-Skript ascii.py erwartet als Input eine NetCDF-Datei. Die NetCDF-Datei
wird auf zwei Wegen in ASCII konvertiert:

1. In Spalten fester Breite. Dabei wird mit Hilfe des CDO splitname zunichst fiir
jede Datenvariable eine eigene NetCDF-Datei erzeugt, die nur noch diese eine Da-
tenvariable enthalt. In einem zweiten Schritt werden die zu dieser Datenvariable
gehdrenden Daten als Zahlenkolonnen fester Breite in eine ASCII-Datei geschrie-
ben. Dies wird durch Anwendung des CDO outputf auf jede der mit splitname
erzeugten NetCDF-Dateien durchgefiihrt. Die Daten sind in Spalten formatiert und
diese durch ein oder mehrere Leerzeichen voneinander getrennt. Die Zahl der Spal-
ten ist identisch mit der Zahl der Werte derjenigen Koordinatenvariable, die in
der Definition der Datenvariable an letzter Stelle steht. Die Zahl der Spalten dim
wird vom Unterprogramm lastdim geliefert und an outputf iibergeben. Als Input
bendtigt lastdim den Header der jeweiligen CDL-Datei, der mittels ncdump -h
erzeugt wird.

2. Mit Hilfe von ncdump als komplette CDL-Datei (Hintergrundinformation in Ab-
schnitt 6.1)

Die auf beiden Wegen erzeugten Dateien werden zusammen mit zwei Hilfedateien in ein
zip-Archiv gepackt und komprimiert.

2.2 Einbindung als Grid-Job

Die oben beschriebene Formatkonvertierung wurde im C3Grid installiert, weil im C3Grid
Archive eingebunden sind, die von der Klimafolgenforschung genutzt werden.

Im C3Grid bieten sich zwei Mdglichkeiten der Einbindung als Grid-Job an:
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(NetCDF—Inputdatei)

Weg 1 \ Weg 2

l

cdo splitname

l

NetCDF-Dateien mit nur
noch je einer Datenvariable

|

l
ncdump -h ncdump
CDL-Datei
lastdim
l dim ‘

cdo outputf

ASCII in Spalten
fester Breite

Hilfedateien

zip

zip-Archiv

Abbildung 1: Flussdiagramm fiir ascii.py
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1. Installation auf den Compute-Nodes: In diesem Fall wiirde das Grid-Scheduling
einen Compute-Node aussuchen, der unter nur geringer Last steht. Dort wiirde
die Formatkonvertierung dann ausgefiihrt werden. Zuvor miissten die Daten von
Archiv zum Compute-Node transportiert werden.

2. Die Konvertierung findet beim Datenprovider statt, egal wie groll die Compute-
Last dort gerade ist. Da sich dort auch die Daten befinden, entfallt der Transport
vor der Konvertierung.

Der mit der Konvertierung NetCDF — ASCII verbundene Rechenaufwand ist relativ
gering. Da zudem die im Archiv befindlichen NetCDF-Darteien meist sehr groR sind,
wurde der zweiten Variante der Vorzug gegeben.

Mit GNDMS (Generation N Data Management System) (7) (8) besitzt C3Grid einen
Datenmanagementdienst, in dessen Datenprovider-Schnittstelle sich Formatkonvertie-
rungen ohne groBen Aufwand einhdngen lassen. In dieser Weise wurde verfahren, um die
Formatkonvertierung NetCDF — ASCII als Grid-Job zur Verfiigung zu stellen. Das Kon-
vertierungsskript ascii.py wird dabei von einem Wrapper-Skript aufgerufen, welches
die Schnittstelle zwischen GNDMS und lokaler Software beim Datenprovider ausfiillt
und GroRenschatzung, Holen, Ausschneiden und Formatkonvertierung der angeforderten
Daten sowie die Erzeugung zugehdriger technischer Metadaten steuert?.

Nutzer bendtigen so nur einen Grid-Job fiir Bereitstellung und Formatkonvertierung.
Das kommt den Bediirfnissen der Klimafolgenforschung entgegen, deren Nutzer die ge-
wiinschten Daten in der Regel nicht selbst haben, sondern erst beschaffen miissen.

Uber eine GroRenschitzung wird sichergestellt, dass die angeforderten Daten nicht zu
voluminds fiir den abschlieBenden Download sind. GréRenschatzung und Metadaten-
Erzeugung wurden angepasst. Da zip-komprimiertes ASCII etwas weniger Platz bean-
sprucht als NetCDF, das Skript ascii.py Daten aber zweimal ausgibt (spaltenformatiert
und als CDL), wurde in die vorhandene GroRenschitzung ein Faktor 2 eingefiihrt:

zip-Dateigrole = 2 - NetCDF-DateigroRe + 1.1 MB

1.1 MB ist die GroRe einer PDF-Datei, die die Anleitung zum Import in die Tabellen-
kalkulationsprogramme Excel und OpenOffice enthilt und zusammen mit den Daten ins
zip-Archiv gepackt wird.

Hintergrundinformation in Abschnitt 6.2. Im Ablaufdiagramm (Abb. 4) ist die eingehingte Formatkonver-
tierung griin markiert.

WissGrid -6 -



Konvertierung NetCDF — ASCII (v.0.2.2) 3 - Technische Umsetzung

3 Technische Umsetzung

Typ: Unix-artiger Befehl
Programmiersprache: Python

Output-Files im zip-Archiv:

all.cdl CDL-Datei

readme.txt Informationen zum Inhalt der gelieferten Dateien

andere .txt-Dateien Daten der gleichnamigen Variablen in spaltenformatiertem
ASCII

readme_office.pdf Anleitung zum Einladen von in Zahlenkolonnen formatierten
Daten in Excel und OpenOffice

Temporares Verzeichnis:

ascii.py legt auf /tmp ein temporares Verzeichnis unter einem Namen an, der dort noch
nicht in Gebrauch ist. Vor Erreichen des Programmendes wird das Temporarverzeichnis
wieder geldscht.

Log-Dateien:

Im Falle einer fehlerhaften NetCDF-Eingabedatei schreibt ascii.py eine Fehlermeldung
in die Datei error.txt. Diese wird nur im Fehlerfall erzeugt und befindet sich mit im
zip-Archiv. Bei der Abarbeitung als Grid-Job schreiben viele Grid-Komponenten Log-
Dateien, zu denen der Nutzer jedoch keinen Zugang hat.

Tests:

Zum Test der Formatkonvertierung und der Einbindung als Grid-Job wurden sechs iiber
das C3Grid-Portal (9) verfiigbare Dateien geholt, konvertiert und in Excel und OpenOffice
importiert.
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4 Installation und Benutzung von ascii.py

4.1 Systemanforderungen

Sie brauchen ein unixartiges Betriebssystem. Getestet wurde ascii.py mit Linux-Kernel
2.6.16.27-0.9-xen

4.2 Installation

Welche andere Software muss zuerst installiert werden?
Bevor Sie ascii.py nutzen kdnnen, miissen die folgenden Pakete installiert sein:
e ncdump of the NetCDF library (getestet mit NetCDF-Library 3.6.2)
e CDO (Climate Data Operators) (getestet mit Version 1.4.5.1)
e zip (getestet mit Info-ZIP 2.31)
e Python (getestet mit Version 2.4.2)

Wie installiere ich ascii.py?

1. Entpacken Sie das zip-komprimierte Paket:
e unzip netcdf2asc.0.3.zip

2. Kopieren Sie ascii.py und readme_office.pdf in lhr Arbeitsverzeichnis
(oder dndern Sie Zeile 315 in ascii.py, wenn Sie readme_office.pdf wo-
anders ablegen wollen)

4.3 Getting Started

Wie kann ich ein Testbeispiel laufen lassen?

1. Kopieren Sie die NetCDF-Testdatei test.nc in lhr Arbeitsverzeichnis. Ach-
tung: ascii.py l6scht die NetCDF-Inputdatei automatisch nach erfolgter
Konvertierung!

2. In einer Shell tippe
e python ascii.py test.nc

3. Das erzeugte zip-Archiv test.ascii.zip sollte mit dem im Paket mitgelie-
ferten libereinstimmen.

Wie kann ich ascii.py starten?
Verwenden Sie anstelle von test.nc lhre zu konvertierende NetCDF-Datei und
verfahren Sie wie beim Test.
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5 FAQ

Was ist ascii.py?
ascii.py ist ein Formatkonvertierer, der eine NetCDF-Datei in ASCIl umwandeln
kann.

Fiir wen ist ascii.py gedacht?
Fiir jeden, der NetCDF 3 oder 4 Classic in ein ASClI-Format konvertieren will, das
von Microsoft Excel gelesen werden kann.

Kann ascii.py nur im Grid verwendet werden?
ascii.py kann auch stand-alone verwendet werden.

Wie kann ich ascii.py bekommen?
ascii.py ist im Paket netcdf2asc enthalten. Dieses konnen Sie per Download
bekommen.

Ich will ascii.py im Grid einsetzen. Wo kann ich GNDMS bekommen?
Bitte wenden Sie sich an das Zuse-Institut Berlin (ZIB). Die GNDMS Datenprovider-
Software kann iiber (7) heruntergeladen werden. Dies ist jedoch nur ein Teil von
GNDMS.

Wie kann ich als Nutzer Zugang zu den Daten des C3Grid bekommen?
Sie brauchen ein Nutzerkonto fiir das C3Grid-Portal (9) und die CERA-Datenbank
(10). Nutzerkonten fiir das C3Grid-Portal vergibt der Portalverwalter. Bis Herbst
2011 sind neue Nutzerkonten fiir das C3Grid-Portal jedoch nur projektintern er-
haltlich, da sich C3Grid bis dahin in einer Phase des Umbaus befindet.

Kann ascii.py mehrere NetCDF-Dateien auf einen Befehl hin konvertieren?
Nein

Warum wird die NetCDF-Inputdatei am Ende der Konvertierung gel6scht?
ascii.py wurde fiir das Grid entwickelt. Dort sind stehen gebliebene Dateien
unerwiinscht.

Lasst sich die automatische Loschung der NetCDF-Inputdatei abstellen?
Das ist moglich. Der Loschbefehl steht in Zeile 253 von ascii.py. Ldschen sie
diese Zeile oder kommentieren Sie sie aus. Die Formatkonvertierung wird dadurch
nicht beeinflusst.

Woher bekomme ich die zu den Daten gehdérigen Gitterkoordinaten?

Schauen Sie in die Datei all.cdl, die im Zip-Archiv mitgeliefert wird. Im Abschnitt
variables befinden sich die Variablendefinition, in Abschnitt data die zugehdrigen
Zahlenwerte. Die Koordinatenvariablen sind diejenigen, bei denen die Indexmenge
genau so heillt wie die Variable selbst, z.B. 1on(lon). Die zu einer Datenvariable
gehorigen Gitterkoordinaten setzen sich aus den Koordinaten zusammen, die in der
Definition der Datenvariablen in Klammern aufgefiihrt sind, z.B. var (time, lat,
lon).
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Wie sind die Daten angeordnet (allgemein)?
Die Reihenfolge in den .txt-Dateien und in all.cdl entspricht der lexikalischen
Anordnung der Indexmenge. Die Indexmenge einer Datenvariable ist das kartesische
Produkt der Indexmengen derjenigen Koordinatenvariablen, die in der Definition der
Datenvariable stehen.

Wie sind die Daten in den .txt-Dateien konkret angeordnet?
Die .txt-Dateien enthalten Zahlenkolonnen.

e Die Zahl der Spalten stimmt mit der Zahl der Werte derjenigen Koordinaten-
variable liberein, die in der Definition der Datenvariable hinten steht. Ist eine
Varaible var in der NetCDF-Datei z.B. als var(time, lat, lon) definiert
und gibt es 2 Werte fiir time, 4 fiir 1at und 7 fiir lon, so besitzt var.txt
7 Spalten.

e Bezogen auf das obige Beispiel stehen in der ersten Spalte von var.txt
var-Werte, die zum ersten lon-Wert gehoren, in der zweiten Spalte die zum
zweiten lon-Wert gehdrigen. Die Zuordnung folgt der gleichen Reihenfolge,
wie sie in der NetCDF-Datei bzw. all.cdl fiir die Koordinatenvariable zu
finden ist.

e Bezogen auf das obige Beispiel enthilt die erste Zeile in var.txt var-Werte,
die zum ersten Wert von lat, die zweite Zeile solche, die zum zweiten Wert
lat-Wert gehoren. Die ersten vier Zeilen lassen sich den vier lat-Werten
zuordnen, der Reihenfolge in 1at folgend. Zeile 5 bis 8 sind ebenso zugeordnet,
d.h. Zeile 5 enthalt wieder var-Werte, die zum ersten Wert von lat gehdren.
Die ersten vier Zeilen beziehen sich auf den ersten Wert von time, die letzten
vier Zeilen auf den zweiten time-Wert. Allgemein geschieht die Ausgabe der
Werte mittels ineinander geschachtelter Schleifen, wobei die dulerste iiber
die am weitesten vorn in der Variablendefinition stehende Koordinate lauft
(im Beispiel time).

Wie sind die Daten in all.cdl angeordnet?
Im Abschnitt data gibt es fiir jede Variable einen Zahlenblock. Innerhalb dieses
Zahlenblocks wird dieselbe Anordnung verwendet wie in den spaltenformatierten
.txt-Dateien mit dem Unterschied, dass zusatzliche Zeilenumbriiche vorhanden
sein kénnen, weil die Zeilenlange in CDL-Dateien beschrankt ist.

Wie sind die Daten in den .txt-Dateien formatiert?
Die . txt-Dateien enthalten Zahlenkolonnen. Die Zahlen werden im Gleitzahlformat
%13.6g der Programmiersprache C geliefert. Damit betrdgt die Spaltenbreite 13
bei sechs Dezimalstellen. Sehr groBe und kleine Zahlen werden in Exponential-
darstellung ausgegeben.

Wie sind die Daten in all.cdl formatiert?
In der Datei all.cdl gibt es fiir jede Variable einen Zahlenblock im Format CSV
(Comma Separated Values). Anders als in den . txt-Dateien gibt es moglicherweise
zusatzliche Zeilenumbriiche.
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Warum werden die Daten zweimal ausgegeben?
Datenvariablen werden als CDL und als . txt-Dateien ausgegeben, weil

e sich nur die spaltenformatierten .txt-Dateien leicht in Excel importieren las-
sen. Dass die Zahl der Spalten mit der Zahl der Gitterpunkte in einer Ko-
ordinatenrichtung Gbereinstimmt, soll die Weiterverarbeitung im Tabellen-
kalkulationsprogramm zusatzlich erleichtern.

e Nur der CDL-Datei kann der Nutzer die Koordinatenvariablen und deren Werte
entnehmen.

e Jede syntaktisch korrekte NetCDF-Datei lasst sich mit ncdump in CDL konver-
tieren (Weg 2 in Abb. 1), weil ncdump zum NetCDF-Standard gehort. Dagegen
hat CDO splitname (Weg 1 in Abb. 1) einige mit ncgen (sieche Abschnitt
6.1) erzeugte Testdateien nicht verarbeiten konnen. Dieses Problem ist bei
Tests mit Archivdaten aber nicht aufgetreten, sondern nur mit , kiinstlich”
erzeugtem NetCDF, das nicht die CF-Konvention® erfiillt.

e Zusitzlich verfiigbares Datenformat CSV (Comma Separated Values)

Kann ascii.py die Formatkonvertierung auch leisten, wenn Werte fehlen?
Ja, denn diese Fahigkeit ist erforderlich, wenn z.B. Ozeandaten verarbeitet werden
sollen und Gitterpunkte an Land liegen. Im CDL fehlen die Werte dann ebenfalls.
In den .txt-Dateien sind fehlende Werte durch 1e+20 ersetzt.

Wird die NetCDF-Datei vor der Formatkonvertierung validiert?
Nein, durch ascii.py wird nur der Teil des NetCDF-Standards abgepriift, des-
sen Nichterfiillung ascii.py zum Absturz bringen wiirde. Wird ein solcher Fehler
entdeckt, wird die Formatkonvertierung beendet und eine Fehlermeldung in die
Datei error.txt geschrieben. error.txt wird in einem solchen Fehlerfall mit im
zip-Archiv an den Nutzer ausgeliefert.

Welchen Namen bekommt die Qutput-Datei?
Den Namen der NetCDF-Inputdatei mit dem Unterschied, dass die Extension in
.ascii.zip gedndert ist. Im C3Grid wird eine lange Zeichenkette als Name ver-
wendet, die im C3Grid eindeutig ist.

Meine Frage ist nicht auf dieser Seite. Wo kann ich Antwort bekommen?
Wenden Sie sich an den Entwickler von ascii.py, Torsten Rathmann, rath-
mann(at)dkrz.de

3CF steht fiir ,,Climate and Forecast" und ist eine Konkretisierung des Standard-Datenformates NetCDF fiir
die Bediirfnisse der Klimaforschung (11).
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6 Hintergrundinformationen

6.1 Die Dateiformate NetCDF und CDL

Das Network Common Data Format (NetCDF) (3) ist ein bindres Dateiformat fiir den
Austausch wissenschaftlicher Daten. Auch wenn es nicht fachspezifisch konzipiert wurde,
wird es besonders haufig von der Erdsystemforschung genutzt, z.B. auch im C3Grid (1).
Das Dateiformat ist selbstbeschreibend. Es gibt einen Header, in dem neben Metadaten
(in Form von geordneten Paaren aus Schliisseln und Attributen) auch die Struktur des
Datenbereichs beschrieben ist. Die Daten selbst sind als (ein- oder mehrdimensionale)
Arrays abgelegt. Dies ermdglicht einen schnellen Zugriff.

NetCDF ist jedoch nicht nur ein Datenformat, sondern auch die dazugehérige Standard-
Software (3) zur Konvertierung aus und in CDL (Common Data for Language) (3).

ncdump

NetCDF CDL

ncgen

CDL ist die ASCII-Entsprechung von NetCDF. CDL-Dateien sind wie NetCDF-Dateien
in einen globalen Header und einen Datenbereich gegliedert. Im CDL-Datenbereich ist
jede Variable namentlich genannt. Die zu einer Variablen gehérigen Daten sind als Block
im CSV-Format (Comma Separated Value) abgelegt.

netcdf test {

dimensions:
lon = 7 ;
lat = 4 ;
lev = 2 ;
time = UNLIMITED ; // (1 currently)
variables:
double lon(lon) ;
lon:long_name = "longitude" ;
lon:units = "degrees_east" ;
double lat(lat) ;
lat:long_name = "latitude" ;
lat:units = "degrees_north" ;
double lev(lev) ;
lev:long_name = "pressure" ;
lev:units = "Pa" ;
lev:axis = "z" ;

double time(time) ;
time:units = "days since 2050-01-31 18:00:00" ;
time:calendar = "proleptic_gregorian" ;

float temp2(time, lat, lon) ;
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temp2:long_name = "2m temperature" ;
temp2:units = "K" ;

// global attributes:
:Conventions = "CF-1.0" ;
data:

lon =5, 7, 9, 11, 13, 15, 16.875 ;
lat = 55, 53, 51, 49 ;

lev = 100000, 50000 ;

time = 0 ;

temp2 =
280, 279, 277, 277, 276, 277, 277,
279, 278, 276, 276, 276, 276, 275,
278, 277, 276, 275, 274, 274, 273,
276, 275, 273, 273, 272, 273, 273 ;

Die Konvertierung NetCDF — CDL gelingt mit dem NetCDF-Standardwerkzeug ncdump,
die Umkehrung mit dem Standardwerkzeug ncgen.

Koordinatenvariablen stellen einen Satz von Grundkoordinaten zur Verfiigung. In der
Erdsystemforschung sind dies hiufig geografische Lange und Breite, Hohe (z.B. als
Luftdruck-Level oder Meerestiefe) und Zeit. Koordinatenvariablen lassen sich von an-
deren Variablentypen dadurch unterscheiden, dass sie mit Hilfe einer Indexmenge glei-
chen Namens definiert sind, z.B. 1lon(lon). Die Indexmenge lon ist zusammen mit den
Indexmengen der anderen Koordinatenvariablen im Dimensionsteil des Headers definiert.

Datenvariablen werden mit Hilfe von Koordinatenvariablen definiert. Eine Datenvariable
besitzt dort einen Wert, wo ein Gitterpunkt liegt. Die Zahlenwerte sind im Datenbereich
des NetCDF- bzw. CDL-Files zu finden.

Die Indexmenge der Datenvariable ist das kartesische Produkt der Indexmengen der Ko-
ordinatenvariablen. Welche Koordinatenvariablen dies sind, ist in der Definition jeder
Variable individuell festgelegt. Im Beispiel ist temp2, die Temperatur in zwei Metern
Hohe tiber der Oberflache, als dreidimensionales Array in Abhangigkeit der Koordina-
tenvariablen time, 1at und lon definiert. Die Koordinatenvariable 1ev findet hingegen
keine Verwendung. Im NetCDF- bzw. CDL-Format lassen sich so sehr leicht den Bediirf-
nissen der Erdsystemforschung angepasste, mehrdimensionale Felder definieren. Neben
Koordinaten- und Datenvariablen gibt es noch Hilfsvariablen.

WissGrid -13-



Konvertierung NetCDF — ASCII (v.0.2.2) 6 - Hintergrundinformationen

6.2 GNDMS

Fiir die Einbindung des Python-Skripts zur Formatkonvertierung NetCDF — ASCII in
einen Grid-Job wurde auf bereits existierende Software zuriickgegriffen, das Datenmana-
gementsystem GNDMS (7) (8).

GNDMS ist ein flexibles, verteiltes Grid-Datenmanagementsystem, iiber das im C3Grid
alle Vorbereitungen, Kopiervorgiange, Zwischenspeicherungen und Weitergaben von Da-
ten laufen. Zum Funktionsumfang gehort auch der Umgang mit logischen Pfadnamen,
die Durchfiihrung von Dateitransfers mit GridFTP, Workspace-Management und eine
kontrollierte, automatische Speicherressourcenverwaltung.

GNDMS basiert auf Globus Toolkit 4.0. Die Kommunikationsstruktur der GNDMS-
Dienste ist in Form von WSRF (Web Services Resource Framework) (12) definiert. WSRF
ist eine Erweiterung der Web Services Description Language (WSDL) zur Beschreibung
von Ressourcen. Die Erweiterung erleichtert die Definition neuer Webdienste. Dabei wird
die Grundstruktur von WSDL 1.1 (13) verwendet, d.h. die Tags definitions, message,
portType, binding und andere kdnnen auch in WSRF gefunden werden.

AuBer im C3Grid wird GNDMS im Plasma-Technologie-Grid (PT-Grid) (14) genutzt und
ist auch fiir den Einsatz in kiinftigen Grid-Projekten geeignet (7).

Die Ablaufe bei der Anforderung von Daten iiber das C3Grid sollen nun beschrieben wer-
den. Schnittstelle zwischen Grid und Nutzer ist das C3Grid-Portal (9). Der Nutzer meldet
sich dort mit seinem Benutzernamen und Passwort an. Nach Auswahl eines Datensat-
zes (Abb. 2) legt der Nutzer fest, fiir welchen Koordinatenbereich, welches Zeitintervall
und welche Variablen Daten bereitgestellt werden sollen. An dieser Stelle wird auch das
Dateiformat gewahlt, siehe Abb. 3.

Durch Mausklick auf ,,Get Data” wird ein Grid-Job generiert und an das Scheduling
geschickt. Das Scheduling leitet den Job weiter an das GNDMS (Schritt 3 in Abb. 4).

Fiir die Ausfiihrung von Arbeitsauftragen ist die GNDMS-Komponente GORFX (Generic
Offer Request Factory) zustdndig. Dazu gehdrt das Holen und Transferieren von Daten
und auch die Formatkonvertierung. GORFX-Funktionen werden iiber ein Verhandlungs-
protokoll (Offer-Request-Mechanismus), ein Kernbestandteil des GORFX-Dienstes, ange-
boten: Ein Client (nicht eingezeichnet) beauftragt den GORFX-Dienst mit der Erstellung
eines Angebots fiir die Ausfiihrung einer Datenmanagementaufgabe unter Beriicksich-
tigung zeitlicher Rahmenbedingungen. Der GORFX-Dienst ermittelt das bestmdogliche
Angebot (Schritt 4) und legt es dem Client vor. Wenn dieser es innerhalb eines Zeit-
fensters akzeptiert, wird der Auftrag ausgefiihrt. Der Master wahlt den Datenprovider
so aus, dass Umfang und Dauer des Datentransports minimiert werden.
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I3

C3 Status My C3Grid Search & Download Workflows Test Suite

Welcome , Torsten Rathmann Profile Home Logout

Data Retrieval

Free Search Advanced Search Browse Catalogs My Stored Queries My Stored Downloads Resuits

FIRST PREV NEXT LAST Results 41 - 49 of 49 (View Query)

* IPCC-AR4 MPI-ECHAMS_T63L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESAZ run no.3: ocean monthly mean values MPImet/MaD
Germany

+ IPCC-AR4 MPI-ECHAMS_T6E3L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESEL run no.l: atmosphere 6 HOUR values MPImet/MaD
Germany

+* |IPCC-AR4 MPI-ECHAMS T63L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESB1 run no.l: atmosphere monthly mean values
MPImet/MaD Germany

# IPCC-AR4 MPI-ECHAMS_T6E3L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESEL run no.l: ocean monthly mean values MPImet/MaD
Germany

) #IPCC-AR4 MPI-ECHAMS T63L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESB1 run no.2: atmosphere monthly mean values
MPImet/MaD Germany

# |IPCC-AR4 MPI-ECHAMS_T6E3L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESBL run no.2: ocean monthly mean values MPImet/MaD
Germany

¥ IPCC-AR4 MPI-ECHAMS_TE3L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESEL run no.3: atmosphere 6 HOUR values MPImet/MaD
Germany

@ #|PCC-AR4 MPI-ECHAMS5_T&3L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESB1 run no.3: atmosphere monthly mean wvalues
MPImet/MaD Germary

+ |IPCC-AR4 MPI-ECHAMS T63L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESEL run no.3: ocean monthly mean values MPImet/MaD
Germany

Store your search Refine your search Download Assistant

Abbildung 2: C3Grid-Portal, Auswahl eines Datensatzes
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& X

“Welcome | Bernadette Fritzsch Profile Home  Logouot

C3 Status My C3Grid Search & Download Warkflows Test Suite
Data Retrieval
Free Search Advanced Search Browse Catalogs My Stored Queries My Stored Downloads Results Download Assistant

Download Assistant

Your selection:
IPCC-AR4 MPI-ECHAMS_T63L31 MPI-OM_GR1.5L40 SRESB1 run no.3: atmosphere
monthly mean values MPImet'/MaD Germany

Time Constraints File Options

Min Date 2001-01-01))  00:00 File Type orb v

Max Date 2200-12-31| 2300 e

ascii.zi

Vertical Constraints Geographical Constraints

Min “Wertical 100/ hPa Min Lat -0 Cantinent_Africa L

hlax Wertical 1000.0| hPa ax Lat a0

Vertical Type | standardPressurelevel v Min Lan 330

Max Lon G0
Content Constraints Notes
air_pressure_at_sea_level ~

air_temperature (mean per month)

air_temperature-atZm (mean per month)

area_fraction-ofForest (area:grid box)

area_fraction-ofLake (area:qrid box)
area_fraction-ofSea/Lake-ice (except ice-shelf) (area:grid bo
area_fraction-ofSea/Lake-ice (except ice-shelf) (area:grid bo
atmosphere_cloud_ice_content
atmosphere_cloud_liquid_water_content
atmosphere_horizontal_strearmfunction v

Operations

Abbildung 3: C3Grid-Portal, Vorgaben fiir das Ausschneiden von Daten, Wahl des Dateiformats
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1

Nutzer

N

C3Grid-Portal

Downloadbereich

A

2 |Job
. 3
hedul -
Scheduling Job GNDMS-Master
77777777777777777777777777 4
lokale Software gesteuert i Verhandlungen, Job 11
durch Wrapper-Skript !
GNDMS-Daten-
| ; providersoftware
i Anforderung
GroBenschatzung ! -
i DownloadgroRe -
| GORFX
} 7
i Anforderung
Daten hol E 8
aten holen ! Anforderung
Daten ausschneiden ; Kogpie Datenbank

Formatkonvertierung

Metadaten schreiben

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

10

Datentransfer
per GridFTP

Ubergabe

Abbildung 4: Workflow zur Formatkonvertierung, Realisierung im C3Grid
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Der Offer-Request-Mechanismus findet sich als Create0fferRequest-Operation in den
WSRF-Dateien GORFX.wsdl und GORFX_bindings.wsdl wieder, die Bestandteil der
Datenprovider-Software von GNDMS sind. Auszug aus GORFX_bindings.wsdl:

<wsdl:operation name="CreateOfferRequest">
<soap:operation
soapAction="http://GORFX.gndms.zib.de/GORFX/Create0fferRequestRequest" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="UnsupportedOfferType">
<soap:fault name="Unsupported0fferType" use="literal"/>
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>

Fiir das Binding wird — wie erkennbar ist — SOAP als Ubertragungsprotokoll verwendet.

Schritt 4 ist in Abb. 4 als Doppelpfeil in beide Richtungen eingezeichnet, weil Master und
Datenprovider wechselseitig kommunizieren. Da im C3Grid jeder Datensatz nur einmal
vorhanden ist, gibt es jedoch nur einen Anbieter. Entsprechend sind hier die Verhand-
lungen reine Formsache.

Die weitere Ausfiihrung wird vom GORFX des Providers kontrolliert, den der Master
ausgesucht hat. Im C3Grid ist bei jedem Datenprovider ein GORFX installiert.

Falls Daten geholt werden sollen, wird zundchst geschatzt, welchen Umfang die ange-
forderten Daten haben. GORFX ruft dafiir lokale Software des Providers auf. Am DKRZ
ist dies ein Wrapper-Skript, welches seinerseits die GroRenschitzung startet (Schritt 5).

Anhand der GroBenschatzung soll sichergestellt werden, dass die angeforderten Daten
nicht zu voluminds fiir den spateren Download iiber das Internet sind. Urspriinglich war
geplant, das geschitzte Datenvolumen auch in die oben erwdhnten Verhandlungen ein-
flieBen zu lassen. Im Zusammenhang mit der Abarbeitung komplexer Postprocessing-
Workflows sollte verhandelt werden, an welchen Provider die zugehdrigen Compute-
Aufgaben gehen. Zusatzlich sollte die voraussichtliche Rechenzeit geschatzt werden,
ebenfalls fiir die automatischen Verhandlungen mit den Ressourcen-Providern. Diese
Moglichkeit wird im C3Grid aber noch nicht genutzt. Fiir das Holen von Daten — al-
lein oder verbunden mit einer Formatkonvertierung — ist das auch nicht nétig. Solche
Aufgaben ohne komplexes Postprocessing bendtigen nur relativ wenig Rechenzeit.

Wenn das geschatzte Datenvolumen unterhalb eines Schwellenwertes liegt, fordert GOR-
FX die Daten an (Schritt 7). Dabei wird wieder das schon erwdhnte Wrapper-Skript
aufgerufen, das die Aufgabe an ein dafiir geschaffenes Programm iibergibt. Dieses Pro-
gramm holt die Daten der vom Nutzer ausgewahlten Klimamodellrechnung oder Mes-
sung aus einer Datenbank, schneidet die gewiinschten Daten aus und schreibt passende
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Metadaten in eine XML-Datei, die zusammen mit den Daten an den Nutzer ausgeliefert
wird. An dieser Stelle wird gegebenenfalls auch die Konvertierung in das gewiinschte
Dateiformat vorgenommen.

Die so zur Auslieferung vorbereiteten Daten werden an die GNDMS-Datenprovider-
Software libergeben, die sie per GridFTP an das C3Grid-Portal schickt. Der Nutzer wird
per E-Mail dariiber in Kenntnis gesetzt, dass die angeforderten Daten zum Download
bereitstehen.
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