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1. GLOSSAIRE
ASCII American Standard Code for Information Interchange
Ce standard d'encodage des caractéres ext utilisé intensdvement dans la transmission de
données.
ANS| American Nationad Standards Ingtitute

Ce groupe et membre de I'organisation américaine qui appartient al'l SO.

API Application Programming Interface

CCSDS Consultative Committee for Space Data Systems
CDF Common Data Format

DDL Data Description Language

DDR Data Description Record

DED Data Entity Dictionary

DEDSL Data Entity Dictionary Specification Language
EAST Enhanced Ada Subset

FTS Hexible Image Trangport System

HDF Hierarchica Data Format

HTML Hypertext Markup Language (langage de description des pages WEB)
IHM Interface Homme-Machine

ISO International Standards Organization

L'I1SO et une organisation supportée par I'industrie éablissant des standards internationatix
pour tout ce qui est utilisé dans I'échange de donnée, en établissant des spécifications.

OASIS Outil d’ Aide ala Structuration des Informations Spatiaes

PVL Parameter Vaue Language

RTF Rich Text File (format d'échange de textes défini par Microsoft)

SGBD Systéme de Gestion de Base de Données

SGML (Standard Generdized Markup Language), norme SO de structuration de document utilisant

une grammaire paticuliere nommé DTD.
W3 ou WWW | World Wide Web
XML Extensible Markup Language (langage intermédiaire entre SGML e HTML)
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2. DOCUMENTS DE REFERENCES

DR1 CSDS 644.0-B-1: The Data Description Language EAST Specification (CCSD0010). Blue
Book. Issue 1. May 1997.
Recommandation adoptée en tant que norme |SO/FDIS 15889.

DR2 CCSDS Pand 2 Overview
CCSDS 600.0-G-0.2 Draft Green Book — Nov 1996

DR3 CCSDS 647.0-R-1: Data Entity Dictionary Specification Language.
Red Book. Issue 1. November 1996.
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3. TERMINOLOGIE ET DEFINITION
Ce paragraphe définit les termes principaux employés dans |e cadre de cette éude.

Dictionnaire

Discriminant
Document
Enuméré

| dentificateur
Internet

Interopérabilité

Intranet
M étadonnées

Produit de données

Sémantique

Soustype

Structure
Syntaxe

Texte

Un dictionnaire et une collection de définitions sémantiques de différentes entités de
données. Ces définitions sont composées de quelques attributs obligeatoires et
d atributs optionnels. Un dictionnaire peut ére éaboré pour un produit ou peut ére
as0cié a une discipline. Dans ce dernier cas il contient un ensemble prédéfini de
définitions d entités pouvant étre utilisées par les concepteurs et les utilisateurs de
données en tant que références.

Un discriminant est un composant d’ une structure dont la vadeur influe sur le contenu
de la structure.

Objet textud posstdant le statut de «produit ». Par exemple une publication
scentifique, un manue technique.

Ensemble contenant un nombre restreint de vaeurs discrétes, ou chaque valeur
discréte est nommée et unique dans cet ensemble.

Une séguence de caracteres qui désigne quelque chose.

Réseaul de communicetion international, basé sur Arpanet et utilisant le protocole de
communicetion IP. Internet.

Possibilité d' échanger (des dictionnaires).
Réseau interne a une entreprise utilisant les mémes technologies que I'lnternet.

Données décrivant des données. Ce terme peut étre utilisé pour désigner un fichier
de données auxiliaires associé au fichier de données a traiter (données de
positionnement d’ un satellite par exemple) ou bien pour désigner un fichier décrivant
la syntaxe ou la sémantique des données. Dans le premier cas les méadonnées sont
éles auss un fichier de données, dans le deuxieme cas, il peut S agir d'un descriptif
écrit en EAST.

Une collection de un ou pluseurs fichiers de données, « packagés» pour une
goplication

Information qui définit la Sgnification plutét que la représentation physique des
données. La sémantique couvre un large spectre de domaines, des informations
smples du type «unité » aux informations plus complexes telles que les relations
entre une entité et une autre.

Un sous type est un type associé a une contrainte, contraignant les vaeurs du type a
satifaire a certaines conditions. Les vaeurs d' un sous-type sont un sous-ensemble
desvaeurs du type.

Une dructure est un type composé contenant zé&ro ou plusieurs composants
nommeés, pouvant avoir des types différents.

Information définissant la représentation physique des données. Elle indut la
composition structurelle des champs dans la donnée, sur le média.

Une ségquence de caracteres.
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Type Un type et un ensemble nommé de caractéristiques. Ce nom peut étre utilise pour

définir des ensembles de vaeurs.
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4. INTRODUCTION

4.1. OBJET DU DOCUMENT

Ce document est le résultat de I’ éude menée par CS Sl pour le compte du CELAR dans le cadre du theme 5 de
I «Etude sur les logicies libres et la sécurité des systemes informaiques». Ce theme et dédié a la
standardisation des formats de données.

L’ &ude proposée s inscrit dans une démarche qui, a partir d’ une description globale de la problématique liée ala
standardisation des données, débouche sur lamise en cauvre pratique de standards pour les données dela DGA.

La premiére éape de la démarche vise donc a offrir une vue compléte sur les enjeux de la andardisation des
données e les moyens aujourd hui disponibles. Nous proposons de développer les axes d'éude et de
présentation suivants :

Sensibilisation & la problématique globale de la standardisation des données (enjeux, objectifs) :
I’ approche et ici basée sur la connaissance pratique de CS Sl sur le domaine et ses nombreux retours
d expérience dans les domaines scientifiques, aéronautiques et spatiaux. Parmi les points abordés, on
peut noter : le cycle de vie des données, leur pérennisation, leur vaorisation, les volumes croissants, ...

Typologie de I'offre : dle consiste en une recherche sur un ensemble de standards de données
disponibles (normes, standards de fait, ...). Pour chacun d' eux sont présentés leurs traits principaux,
leurs domaines d' utilisation, I'outillage disponible. Les aspects liés aux logicids seront en particulier
andysés. Les tendances actudles en terme d' utilisation et de mise en cauvre de ces formats sont auss
dégagées.

Présentation détaillée d’ une norme: L'implication de CS Sl dansla définition et lamise en cawvre dela
norme EAST permet d offrir un éclairage particulier sur ce standard de données. Sont ains  présentés
donc de facon détaillée:

0 LanormeEAST et son offre complémentaire : le sandard DEDSL
0 Lesoutils permettant de mettre en oauvre cette norme sur le cycle de vie des données
0 Lesapplicaionscibles

0 Les principaes références de mise en cauvre de la technologie (projets SPOT, HELIOS,
ENVISAT, ...)
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4.2. PORTEE DE L’ETUDE

Au niveau de la portée de cette étude, il est utile de préciser que I’ on ne traite que de formats de données et non
pas de formats d’informations. Les formats de données s attachent & définir des modes de représentation de
données au sens «trains de bits », issues de mesures ou de traitements, et destinées a étre analysées ou bien
utilisées en entrée d autres traitements. Ces données peuvent étre issues de différents domaines gpplicatifs :
technique, scientifique, tdécommunication, gestion....

Les formats d'information sont ceux utilisés pour véhiculer des informations du type connaissance, vers des
applications ou (la plupart du temps) des utilisateurs humains. Les standards de représentation des connai ssances
utilisés couramment sont des langages a baises du type «HTML », «SGML » et maintenant, «<XML ». Ces
types de formats ne sont donc pas analysés dans le cadre de I’ éude.

Les formats de données abordés ne sont pas non plus des formats associés a des outils propriétaires. Ce sont
des formats généraistes, non spécidisés, ne s appliquant pas uniquement a des données du type «textes »,
«images », « multimédia ».

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC



DGA Nomenclature :

E.TUDE SUR LA STANDARDISATION |gdit. :01 Date : 14/04/00

DES FORMATS DE DONNEES
Rév. :00 Date

Référence : SCS/EAST/ET Date : 14/04/00 Page : 9

5. ENJEUX ET OBJECTIFS DE LA STANDARDISATION DES DONNEES

5.1. LES ENJEUX

L’indusgtrie civile et militaire, les laboratoires de recherche aind que la plupart des acteurs éatiques ont a gérer
des volumes de plus en plus importants de données scientifiques et techniques. On estime que dans la plupart
des domaines, les volumes de données qui seront manipulés dans la prochaine décennie vont ére de plusieurs
dizaines a plusieurs centaines de fois plus importants que ceux manipulés aujourd hui.

Les acteurs ont a résoudre des problémes de définition, d acquisition, de traitement, d'archivage & de
digtribution de ces informations. Ces problémes surviennent dans des environnements de plus en plus complexes:
les échanges d'informations se font entre des systémes autonomes, distribués et le plus souvent hétérogenes. Ils
nécesstent de plus un maximum de souplesse, s on prend en compte par exemple les modifications goppliquées
aux données entre le moment de leur génération et celui de leur gpplication rédle.

En conséguence, dans un contexte de réduction des colits et d’ augmentation de la qualité et de la sécurité de ces
données, le développement des standards de description des données, aind que des architectures et des
systémes permettant de les manipuler est un enjeu critique pour la plupart des organisations.

5.2. LES OBJECTIFS

La dandardisation des données vise a fournir des moyens fadilitant le développement d environnements
opéraionnes et efficaces ou les utilisateurs impliqués dans le cycle de vie des données (cf. chapitre 5.3 ci-
dessous) pourront :

Comprendre ou décrire,

Utiliser,

Déerminer la digponibilité laqudité,
Demander la crégtion, I’ extraction, I’ acces,
Archiver,

des données (et métadonnées) qui auront ou pourront étre crées par des entités (individus, expériences,
organisations, ...) e des environnements éventuellement érangers al’ utilisateur.

Nous proposons dans cette étude de ne pas nous intéresser aux problemes de |’ archivage et de la restauration
des données et de se concentrer sur les services associés a la compréhension et a la description des donneées,
c'est adire ala standardisation des for mats de données. Ces services de haut niveau comprennent donc :

La description des données par des descriptifs compréhensibles par I’ é&re humain ou exploitables par des
processus dédiés,

L’ association des données aleurs descriptifs,

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC
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Le stockage, larecherche et I’ adminigtration des descriptifs,

L’ interprétation du contenu des données a partir des descriptions,

5.3. ANALYSE DE LA PROBLEMATIQUE

La problématique globde a lagudle se confrontent la plupart des organisations manipulant des données
scientifiques et techniques peut ére moddisée al’ aide du schéma suivant.

>
Données Notes !
Conventions
Environnement Ny /
des concepteurs
et producteursde données
... avec leur perception Y

Documents

Espace «tempor el»,

e ' i L D t
«geographique», «technique » A ;%uurgms

Environnement <>

des consommateur s de données Documents Produits
... avec leurs problémes «partiels»

fig. 1: Problématique de la compréhension et de |’ accés aux données

Ce schéma recense les éapes clés du cycle de vie de la donnée, que nous proposons maintenant de parcourir
afin d analyser les modes de fonctionnement "standards’.
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Conception et production des données

Les producteurs et concepteurs de données (données eles-mémes ou données accompagnant les données
(i.e. métadonnées)) manipulent différents types de produits et ont une compréhension propre de leurs données.
Cette compréhension est souvent documentée de fagon partielle dans des notes, au mieux dans des documents.
Ces documents peuvent inclurent des conventions (par exemple une définition de donnée par un type "maison”)
qui peuvent ne pas ére documentées (que sgnifie ce type ?) & ére méme implicites. Aing, des informations
comme les rdations entre | es différentes données peuvent ne jamais étre renseignées.

Avant de rendre la donnée accessible aux utilisateurs "consommeateurs’, les producteurs "packagent” les données
et en générent une description. Ce document vit la plupart du temps seul. 1l peut fare référence a dautres
documents accessibles ou non aux futurs consommeateurs. Le contenu du document est décidé par |e producteur
de données lui-méme, sdon la perception quil peut avoir du besoin de I'utilisateur. || détermine le niveau de
détall, les points de vue de la description, et I'organisation du document.

Distribution des données

Les données et la documentation associée peuvent étre envoyées aux consommateurs des données ou bien dans
des archives destinées & étre exploitées ultérieurement. Le consommateur peut Iui-méme différer I’ utilisstion de la
donnée. Le temps entre le moment ou la donnée est congue et produite et le moment ou celle-ci est effectivement
utilisée peut donc étre propice a des pertes de documentation et donc d’informations.

Ladiffuson de données peut ére effectuée par pluseurs moyens :
Bandes magnétiques
Disques optiques numériques

Livraison par réseau (ftp, HTTP, ..)

Compréhension des données

Lors de la réception de la donnée, il faut associer la donnée a la documentation et donc identifier la donnée pour
trouver la bonne information. En effet, méme les données S appuyant sur des formats incluant leur propre
description (voir chapitre 6 ci-dessous avec le format HDF par exemple), proposent rarement dans leur corps
assez d'informations pour permettre aux scientifiques et autres utilisateurs d' analyser leurs contenus. Ces
utilissteurs ont donc systématiquement besoin de la bonne documentation pour la donnée regue. La
correspondance entre le(s) document(s) et les données s effectue dors de fagon assez empirique, par des
comparai sons entre les titres des documents &, par exemple, les étiquettes associées aux médias.
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Une fois que la bonne documentation a &¢ trouvée, le probléme de sa compréhension se pose. L’ hétérogénéité
des documents proposés en fonction des différents formats impose des efforts sans cesse renouvelés pour
comprendre le format et la sgnification des données. Il faut donc «apprendre » le didecte propre au concepteur
de la donnée & expérer que seulement un minimum dinformations implicites (celles fasant patie de
I environnement journalier du concepteur ou producteur) ont éé oubliées dans le document.

Exploitation des données

Une fois la donnée comprise ou du moins une fois que le niveau des connaissances requis pour I’ utilisation est
atteint, le probléme suivant est I’ écriture de logiciels pour accéder a ces données. Méme s la donnée est dans un
format auto descriptif et que le consommateur possede les logiciels adégquats pour accéder a son contenu, des
développements complémentaires sont la plupart du temps nécessaires pour extraire ou présenter des sous
ensembles de données plus adaptés aux besoins rédls.

Dans cette thématique liée a I exploitation des données, il faut prendre auss en compte les problemes liés a
I obsolescence des machines et a la diversité des intervenants d’ un projet ou d’ une expérience scientifique. Ains

entre le moment ou la donnée est concue et celui ou dle est accessible, distribuée ou exploitée, plusieurs années
peuvent s écouler. De plus, I’ utilisateur cible pourra travailler sur des environnements radicaement différents de
ceux ou la donnée et produite. Aing les techniques de standardisation de données doivent fournir une

description compléte de la donnée aux niveaux logiques et physiques, afin de permettre I’ exploitation de ces
données indépendamment de la digponibilité du syséme origind (matériel, systeme d' exploitation et logicid) sur

lequel eles ont éé produites.

On pourra noter auss I'importance de ce besoin par rapport a I’existence et a la conditution continue d’ un
véritable patrimoine technologique dans les différents domaines scientifiques que sont le patid, le militaire ou bien
encore le nucléaire. Aujourd hui des archives extrémement importantes sont en train de se condtituer dans ces
différents domaines. |l et fondamenta de mettre en place une approche permettant de garantir non seulement la
préservation physique des médias, mais auss la préservation des informations et des moyens nécessaires a la
restauration, la réhabilitation et |’ exploitation des données composant ce patrimoine.

En conclusion ...

On peut noter dans ces différentes phases des disparités au niveau des besoins des intervenants, de leurs
perceptions, de leurs environnements. Le forma de la donnée est I'information primordide trangitant dans le
cadre de ces différentes étapes. Les disparités dans son contenu et dans sa forme sont a I’ origine de la plupart
des problémes rencontrés. S on S intéresse au probléme de la forme, on peut noter que celle i peut prendre au
cours des étgpes du cycle de vie différentes formes pour traiter d’ un probléme unique :

Le concepteur de la donnée la décrira a I’ aide de textes en utilisant des éditeurs de texte standards (premier
format),

Il utilisera des notations inspirées de langages de programmeation pour décrire leur organisation sur les médias
(deuxiéme format),

Le producteur de ladonnée utilisera un langage informatique pouvant étre différent pour générer ses produits
(troiséme format). Ces formats ne seront pas la plupart du temps livrés avec |e produit,
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L’ utilisateur devra a son tour décrire les données a partir des documents livrés, dans un langage pouvant ére
auss différent, et avec sa propre interprétation des documents descriptifs (quatrieme format).

Un référentid unique, commun a |I'ensemble des intervenants sur le cycle de vie de la donnée, support a la

description, ala production et al’ utilisation des données, congtituerait donc une approche cohérente.

5.4. LES APPORTS DE LA STANDARDISATION DES DONNEES

Les gpports de la standardisation des données se Situent au niveau des trois problémes fondamentaux que sont :
1. Lacorrespondance entre les données et leur documentation
2. Lacompréhension des documents associés aux données

3. Lebesoin de développer deslogiciels d’ acces pour chague nouvelle donnée

Au probléme de la correspondance entre les données et leur documentation, la standardisation peut
répondre en créant des mécanismes standards pour lier de fagon non ambigué les structures de données avec
leurs descriptifs. Cette gpproche peut étre menée de deux facons différentes, soit en intégrant la description ala
structure de donnée, soit en la Séparant.

La premiéere approche posséde le gros avantage d’ avoir cette description de fagon immédiate. Elle résout donc
immeédiatement le probléme de la correspondance. Quelle que soit la donnée on a la certitude d’ accéder a son
contenu. Elle posséde cependant quel ques sérieux désavantages :

Elle impose une structure aux données et donc contraint les possibilités de contenu et de structure.

La description est limitée aux possbilités du format et nécesste souvent des informations (donc des
documentations) complémentaires.

Elle ne peut pas traiter de données existantes, sauf S pour ces données un effort de transfert du format initial
vers le format intégré a é&é effectué

Elle fragilise la donnég, liant sa pérennité a celle des produits supports.
La deuxieme approche nécessite des méthodes de packaging et d' assignation:

Le packaging va condtituer en la définition de structures de haut niveau associant les produits avec leurs
descriptifs.

L’'assgnaion va condster par exemple a affecter un identifiant unique a chague description. Cet
identifiant est associé a la donnée. 1l faut donc mettre en place un standard de structure pour gérer ces
identifiants, enregistrer, maintenir et distribuer les descriptions de données. Une autorité de contrdle doit
donc étre crée pour supporter cette infrastructure (autorité internationale, nationale, propre al’ entreprise,
alaprofession, ...).
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On voait donc ici que la standardisation des données impacte potentiellement sur les structures des organisations.
Cette approche, souvent nécessaire est lourde a analyser et déborde le champ d application de la présente éude.
Il nous semblait cependant nécessaire de I’ évoquer &fin de traiter, a ce niveau de |’ &ude, le probléme dans sa
globdité.

Au probleme de la compr éhension des documents associés aux produits, la standardisation peut répondre
en créant des standards pour I’ écriture des descriptions de données. Les descriptions des données peuvent étre
de types plus ou moins complexes. On peut en effet aler de la description de structures de bits pour des types de
données smples (entiers, réds,..) ala description globae de mesure d' ingruments.

Ces informations doivent étre compréhensibles par le consommateur, qu'il soit le lecteur «human » ou bien le
processus chargé de I'exploitation de ces données. Les langages disponibles ne possedent pas les
caractérigtiques permettant |a fourniture smultanée de la description de la donnée en langage proche du langage
naturd aing que la posshilité d ére interpréés automatiquement par des processus. Aind un ou plusieurs
langages doivent ére combinés pour obtenir la capacité de compréhension et d’ automati sation.
On trouvera donc au niveau de la standardisation des données des approches permettant :

L a description des formats a travers des langages interprétables par les machines

La production de dictionnaires de données pour la compréhension des produits

La mise en place de liens associant les noms des champs des produits non seulement a leurs vaeurs mais
auss aleurs descriptions.

Au probleme consistant a développer des logiciedls d'accés pour chague nouveau produit, la
standardisation peut répondre en offrant des formats indépendants des différentes disciplines ou ils S gppliquent et
supportant |I” automeatisation des acces aux données (andyse, ingestion ,....). Parmi ces fonctions automatisées, on
peut trouver :

I"identification d' objets de données sur le média en cours d’ exploitation,

I’aptitude a décomposer ces objets de données en sous objets e ans de suite jusqu'aux données
démentaires,

la possibilité de présenter les significations de ces objets aux consommeteurs,

la capacité a comprendre les relations entre les objets de données.
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6. STANDARDS DE DONNEES : TYPOLOGIE DE L’'OFFRE

Les standards relatifs aux données sont nombreux : standards relatifs a I'empaquetage des données, a la
description des données ou bien encore au codage des temps et des dates.

Tous ces standards ne se Stuent pas au méme niveau et ne sont pas tous compatibles. Certains imposent une
sructure spécifique aux données (FITS utilise en Astronomie e en Physque solaire, CDF utilisé dans le
programme international 1STP, HDF utilise dans les Sciences de I'Environnement), d'autres ne font aucune
hypothése sur cette structure ( SFDU, EAST). Dans tous les cas, leur mise en cauvre condtitue toujours un
progrés par rapport al'absence de tout standard.

Nous proposons dans ce chapitre une typologie de I’ offre dans e monde des formats de données scientifiques et
techniques. En balayant les caractéristiques fines de cette offre par rapport ala problémeatique éudiée au chapitre
précédent, le chapitre tentera de souligner les tendances fortes. Ce chapitre ne Sintéresse qu’a des formats de
données et non pas a des standards de description de données. Les standards de description des données seront
étudiés de fagon trés précise dans le chapitre suivant. On pourraainsi, en conclusion, effectuer un pardlée entre
ces deux offres ou approches.

Pour les formats représentatifs analysés |a présentation comprendra en dehors des traits principauix, les domaines
d utilisation ang que I’ outillage disponible (aspect logicies libres).

Les formats seront resitués par rapport aux apports essentiels de la formaisation des données (lien des données
avec la documentation, compréhension des produits, logiciels d' acces).

Un tableau récapitulif permet d offrir un gpercu globd de |’ offre.

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC



DGA Nomenclature :

E.TUDE SUR LA STANDARDISATION |gdit. :01 Date : 14/04/00

DES FORMATS DE DONNEES
Rév. :00 Date

Référence : SCS/EAST/ET Date : 14/04/00 Page : 16

6.1. LE FORMAT CDF
6.1.1. DESCRIPTION DU FORMAT

6.1.1.1. GENERALITES

Comme la plupart des formats que nous présentons dans ce document, CDF (Common Data Format) se
présente comme étant un format auto-descriptif de données basé sur le concept de I'abstraction des données.
Les données sont conceptuellement représentées sous forme de tableaux multidimensionnels.

Le terme «auto-descriptif » dgnifie quen plus de contenir les données rédles, cest a dire les vdeurs
scientifiques, le format contient égdement des informations qui décrivent ces données. Ces informations
renseignent sur la sgnification des données mais auss sur leur organisation, ce sont les méadonnées. Cette auto-
description permet au format de couvrir des champs d’ gpplications scientifiques divers.

Le terme « abstraction des données » sgnifie que les données sont connues :
d'une part, par lareprésentation conceptuelle qui en a &é faite,

et d’autre part, par les moyens fournis pour manipuler cette représentation. Ces moyens sont fournis par
un ensamble d'outils logicidls, librairies sous forme dinterface logicidle.

Ceci veut dire que I'utilisateur n'a pas besoin de connaitre comment les données et les méadonnées sont
physiquement stockées (la notion de bits et d’ octets est occultée).

Le terme «CDF » et utilise dans la suite de ce chapitre pour faire référence aux fichiers physiques générés
comme aux logiciels CDF associes.

6.1.1.2. COMPOSITION DU FORMAT CDF
Un format CDF est composé d'un ensemble de variables (les data) et d'un ensemble d'atributs (les méadata).

L'ensemble de variables Sappelle un «CDF record » et conditue les objets de données. Un CDF peut
contenir, et ¢’ est générdement le cas, plusieurs CDF records.

Une vaiadble et un scaare, un vecteur ou plus générdement un tableau a n dimensons. Le nombre de
dimensions et lataille de chaque dimension d'une variable dépend des données et sont définis par le concepteur
de ces données (lalimite é&ant n=10). Une varigble peut &re de deux types : lesrVariables dont les dimensions
sont fixes, les zZVariables dont les dimensons varient.

Des tables de variance sont ensuite éablies, qui spécifient comment évoluent les vaeurs des variables dans le
CDF (cycle de données, répétitions d'observations scientifiques a intervale de temps régulier) afin d'optimiser
leur nombre.

Un grand nombre de données de disciplines scientifiques variées peuvent aing ére agencées sous forme de
tableaux multidimensonnels. Cela nécessite davoir de l'expérience dans la maiére et de bien conndtre les
dépendances et les corrdations entre les données. La présence d'un expert au niveau de la comprénhension des
données est nécessaire pour formaliser |'agencement adéquet, et ains concevoir les données CDF-.
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L 'ensemble des attributs (métadonnées) décrit globaement un CDF ou décrit spécifiquement une variable CDF-.
L'ensemble des attributs dun CDF condtitue le dictionnaire des données. On distingue les gAttributs et les
VALttributs.

Les gAttributs sont utilisés pour décrire le CDF dans sa globdité ou pour décrire des propriétés communes a
toutes les variables, par exemple pour donner un titre au CDF ou préciser son historique (date de création, date
de chague modification) ou pour tout Smplement documenter textuelement le CDF.

Les VAttributs sont utilisés pour décrire les propriétés d une variable en particulier, par exemple pour spécifier le
minimum et le maximum des vaeurs dune donnée ou pour lui donner un nom.

Il et possble de définir autant de gattributs ou de VvAttributs quil est nécessaire. Pour chague nouvelle
information incluse dans un attribut, une gEntrie ou une VENtrie et définie. Le dictionnaire des données n'est donc
pas fixé par le format et une Sfmantique ciblée a un domaine scientifique particulier peut étre définie.

6.1.1.3. ORGANISATION DU FORMAT CDF
Un format CDF peut étre organise de deux fagons différentes :

soit dans un fichier unique cdf contenant les données et les métadonnées. L'avantage de I'organisation en un
saul fichier est de n'avoir a gérer qu'un fichier unique(pas de soucis de pertes d'un fichier surtout dans les
transferts réseaux). Par contre, I'acces aux données peut devenir tres vite complexe et les temps de traitement
beaucoup pluslongs.

soit dans pluseurs fichiers. Dans ce dernier cas, il existe un fichier cdf contenant les méadonnées et les
informations de contréle sur les données. Associé a ce fichier cdf, pour chague varigble définie dans le
format, il exigte un fichier de données. Cette organisation multi-fichiers, ddimite clairement les données et les
métadonnées, ce qui facilite les mises a jour, les gouts, et rend les accés aux données plus rapides. Par
contre, le transfert des données comporte plus de risques.

6.1.2. LOGICIELS CDF ASSOCIES

CDF possede deux niveaux d'accés aux données. L'un des niveaux d'acces seffectue en s appuyant

directement sur I interface programmatique de lalibrairie CDF. L’ autre niveau s effectue au travers d' outils CDF

eux-mémes écrits en S appuyant sur la couche de I'interface programmatique. Chacun des niveaux est dedié a
une classe dutilisateurs, le niveau interface programmatique éant dédié aux développeurs d gpplications
pécifiques, le niveau outils éant dedié aux concepteurs et aux créateurs de données.
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6.1.2.1. LA LIBRAIRIE CDF

Elle se compose de deux interfaces : la Standard Interface comprenant trois groupes de fonctions manipulant
le CDF : fonctions sur les atributs, fonctions sur les varigbles, et fonctions générales sur le HDF. Cette interface
Sappuie sur une interface de plus bas niveau, «I'Internal Interface ».

Elle permet aux développeurs de systemes basss sur le format CDF d écrire facilement des applications qui
traitent ces données CDF, comme extraire des sous-espaces multidimensionnels de données, accéder a des
structures complétes, échantillonner les données ou bien isoler une donnée particuliére. Toutes ces manipulations
sont possibles sans que I utilisateur ait besoin de connditre la représentation physique des données. |l est dégagé
des problémes de programmation des couches de bas niveaux concernant les E/S. 1l doit a la créetion des
données spécifier I'encodage désiré. Les données CDF peuvent étre ensuite lues, décodées et converties dans un
encodage correspondant a une autre machine.

Un autre aspect de lalibrairie est la possibilité de compresser les données lors de I'écriture sur disque et de les
décompresser lors de la lecture, ceci auss de fagon transparente pour I'utilisateur. 1l est possible de compresser
un CDF entier ou de ne compresser quune variable (un CDF multi-fichier ne peut pas par contre étre
compressd). Lelogiciel de compression peut étre chois par I'utilisateur.

Cette librairie s accompagne d’ une interface programmatique applicative C, Fortran et derniérement Java.

6.1.2.2. LES OUTILS CDF

Les outils CDF offrent surtout des services pour créer de nouveaux CDFs et pour consulter les CDFs exigtants.
IIs permettent de structurer un CDF et de décrire les métadonnées sans utiliser I interface programmatique. Les
outils disponibles sont cites ci-gpres :

CDFedit permettant |'affichage, la création et la modification des variables et des attributs dun CDF,

CDFexport permettant le transfert d'une partie dun CDF a I'écran, dans un fichier texte ou dans un autre
fichier CDF.

CDFconvert permettant de changer I'encodage, la compression d'un CDF, I'organisation d'un CDF...,
CDFcompare pour comparer deux CDF entre eux,

CDFdtats pour produire des résultats statistiques sur les variables CDF,

SkeletonTable qui crée un squelette CDF a partir d'un fichier texte appel € skeleton table,

SkeletonCDF qui crée un fichier texte gppelé skeleton table a partir dun CDF et peut ére ensuite utilise
apres modification pour créer un nouveau CDF,

CDFInquire affiche des informations sur laverson CDF.
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6.1.2.3. ACCES AUXLOGICIELS

Les données CDF aing que les logicids CDF associés sont portables sur les plates-formes les plus usudles. Le

tableau ci-dessous en donnelalige :

Plates-Formes

oS

DEC Alpha OSF/1, OpenVMS
DECgtation Ultrix, VMS
HP 9000 series HP-UX
PC MS-DOS/Windows 3.x/95/98/NT, Linux, QNX

IBM RS6000 series AlIX
Macintosh MacOS 7.0

NeXT Mach

SGl Iris, Power series, Indigo IRIX

Sun

SunOS, SOLARIS

VAX

VMS

Les logicids CDF sont digponibles via FTP anonyme et DECnet pour les systémes OpenVMS, via FTP

anonyme seulement pour les systemes UNIX/POSIX shdl aing que les systeémes MS-DOS et Macintosh.

Des informations génédes sur CDF & s

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/cdf/.

6.1.3. LES DOMAINES D'APPLICATION

logicids associés sont  disponibles  sous

I'URL

CDF a été créé au NSSDS (National Space Science Data Center). Cette organisation a pour vocation de gérer
les acces aux données provenant de diverses missons spatides de la NASA. Ce format a éé éaboré avec la
participation de I'organisme NOST (NASA/Science Office of Standards and Technology). Cet organisme a é&é
créé pour encourager I'évolution et I'adoption de standards de données pour feciliter les échanges de
connaissance entre communautés scientifiques. |l est présent dans les activités SO et CCSDS.

Les utilisateurs de CDF se stuent dans des domaines assez variés : il est utilisé par pluseurs organismes
gouvernementalix, universités, sociétés privées et commerciaes, et certains centres de recherche. Cependant, une
des principales utilisations se Situe dans la physique de I'espace.

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC



DGA Nomenclature :

E.TUDE SUR LA STANDARDISATION |gdit. :01 Date : 14/04/00

DES FORMATS DE DONNEES
Rév. :00 Date

Référence : SCS/EAST/ET Date : 14/04/00 Page : 20

Aing, CDF a &é chois pour les programmes de I'|STP (International  Solar-Terrestrid Physics) et par I'ACG
(Interagency Consultative Group ) dont I'objectif est I'&ude des plasmas planétaires et interplanéaires. Dans ce
cadre la, un guide dutilisation standard ISTP/IACG CDF (guidelines ISTP) a éé éabli et de nombreux outils
ont é&é développés dans le but de créer, puis danayser un ensemble de données ISTP/IIACG CDF, e enfin de
visudliser les résultats de ces andyses, de fagon a les rendre directement interprétables par les scientifiques (
courbes, tracés graphiques, spectrogrammes, images 3D...), sans exiger, ou peu, de connaissances de leur part
quant alaformalisation méme de ces données.

Citons, en exemple, I'outil KPVT (ISTP Key Parameter Visudization Tool) qui, comme la plupart de ces outils,
est écrit en IDL, présente une interface utilisateur graphique, et est portable sur les plate-forme les plus usudles
(Stations Unix, VAX/OpenVMS, PC/Windows et Macintosh). L'ensemble de ses codes sources, les ingtructions
dingtalation peuvent étre obtenus via FTP anonyme ou a partir du site web ISTP.

En paradléle, le CDAWeb (Coordinated Data Analysis Web) possede une base de données ISTPIIACG CDF
multi-ingtruments et multi-missions. Sa fonction consiste en la diffuson de données et en la diffuson des logiciels
dandyses associes. Certains sont publics, dautres requierent un mot de passe pour Yy accéder
(http://nssdc.gsfc.nasa.gov/spdf/sp use of cdf.html)

Nous citonsici quelques autres gpplications dével oppées avec CDF :
CWIT CDF Windows Imagind Tool (disponible sur MS-Windows, Macintosh et UNIX).

Virtud COHO , COHOWEeb (visudisation 3-D dimages spatiades provenant de diverses missons (Hdlios,
Ulysse, Pionesr)).
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6.2. LE FORMAT HDF
6.2.1. DESCRIPTION DU FORMAT

6.2.1.1. GENERALITES

En sappuyant sur les termes « auto descriptif » et « abstraction de données» développés au paragraphe
précédent, le format HDF Hierarchical Data Format) se caractérise essentiellement, tout comme CDF,
comme éant un format auto descriptif basé sur le concept de I'abstraction des données. Ce format permet de
stocker et de gérer des données de type texte, numérique ou graphique.

6.2.1.2. COMPOSITION DU FORMAT HDF
La structure générde HDF consste en un index d'étiquettes, reliées entre dles, chacune d'ele décrivant les
données et les locdlisant.

Un fichier HDF comprend une entéte (file header), suivie d'au moins un bloc descripteur de données data
descriptor block), suivie de z&ro ou plusieurs ééments de données (data elements).

Fichier HDF_,] Entéte HDF Fichier entéte HDF

A

A

\ 4

Descripteur de données

Descripteur vide Bloc de description
- - de données
Objet de Descripteur vide
données Descripteur vide

A

Element de données

A 4

fig2: Structured’un fichier HDF

Lefile header (entéte HDF) indique que lefichier est au format HDF (4 octets)

Un data descriptor block contient plusieurs descripteurs de données (data descriptor). Un descripteur de
données et associe a un éément de données (data element) et forment ensemble un objet de données
(object data) qui est la structure de base du format HDF. Les data descriptors sont relies entre eux par
pointeurs. De plus, le data descriptor block posséde une entéte (data descriptor header) composée du
nombre de data descriptors (par défaut 16) qu'il contient (block size) , et de I'emplacement du prochain
data descriptor block (next block).
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block size next block tag| ref | offset | Length tag| ref | offset | Length

& » & »d »
L

" Descripteur de données

»d
Entétededescription ~  Descripteur dedonnées

A

»
»

Bloc de description de données
fig. 3: Bloc de description de données HDF

Un data descriptor contient des informations sur le type, lalocdisation et latalle de I'éément de données
correspondant. | et detaillefixe (12 octets) et et congtitue de la maniére suivante:

Reference
Tag number Offset Length
2 bytes < 2 bytes - 4 bytes < 4 bytes

fig. 4 : Descripteur HDF

» «TAG »indique le type de base de la données (il en existe 6) contenues dansle data element et et
associé a un mnémonique pour améiorer lalishilité des programmes HDF.

> Lapare TAG et «reference number » identifie de maniére unique le data object.
» Le champ data offset fournit I'octet de début du data élément par rapport au début du fichier.
» Lechamp length contient lataille en octets du data element.
Un éément de données (data element) contient |es données « pures » de|'object data.
Il existe Six types de base pour les données :

8-bit raster images et 24-bit raster images. ils correspondent aux images raster sur 8 et 24 bits
comme leur nom l'indique,

paette : il sagit du type de données servant a représenter une palette de couleurs associée a une
image.

scientific datamode (SD): permet de stocker des tableaux multi dimensionnels dentiers ou de rédls.

VData: il sagit de tableaux dont chague @ément est un record congtitué dentiers, de réds ou de
caractéres.

Annotation Modd : ce sont des descriptions textuelles associées aux différents déments du fichier
HDF.

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC



DGA Nomenclature :

E.TUDE SUR LA STANDARDISATION |gdit. :01 Date : 14/04/00

DES FORMATS DE DONNEES
Rév. :00 Date

Référence : SCS/EAST/ET Date : 14/04/00 Page : 23

Lesdata objects ayant un lien entre eux sont regroupes en data sets appelés Vgroup (un Vgroup peut
contenir par exemple une image raster et sa paette associe). Sachant qu'un Vgroup peut étre congtitue d'un
ensemble de Vgroups, la notion de données hiérarchisées sejudtifieici.

6.2.1.3. ORGANISATION DU FORMAT HDF
Un format HDF peut étre stocké physiquement :

soit sous un fichier unique,

soit, dans les versons HDF les plus actuelles, sous plusieurs fichiers partagesbles.

6.2.2. LOGICIELS HDF ASSOCIES

6.2.2.1. LESLIBRAIRIES ET LES OUTILS HDF

HDF peut ére vu sous plusieurs niveaux :
Au niveau le plus bas, HDF et représenté par les fichiers physiques au format HDF,

A un niveau supérieur, HDF et un ensemble dutilitaires ou APIs pour manipuler, visudiser & anadyser
les données contenues dans les fichiers. Les services que ces APIs offrent, sont accessibles depuis une
application C ou Fortran. On digtingue deux catégories dAPIs suivant 'organisation des fichiers;;
l'interface multi-fichiers manipulant des HDF multi fichiers e I'interface mono fichier manipulant des
HDFs mono fichier. Cette derniére n'étant pas compatible avec la version plus récente multi fichiers, les
deux interfaces continuent dexister en paralde. Chaque APl offre un ensemble de services pour
chague type de base (Image Raster, Palette, SD...).

Entre ces deux niveaux, lalibrairie HDF fait |e lien entre les fichiers physques et les APIs. Ellerégleles
problemes tels que les E/S sur fichiers, la gestion des erreurs, la gestion de la mémoire. Ce niveau
d'acces est réservé aux développeurs d'applications HDF particuliéres.

Au niveau le plus haut, applications générales, HDF est un ensemble d'utilitaires en ligne (commandes
en ligne lancées comme des commandes shdlls sous Unix) permettant de rédiser des manipulations sur
les fichiers HDF sans avoir a les programmer. Elle comprend auss certaines applications spécifiques
NCSA, td que JHV (Javabased HDF Viewer) qui est un outil de développement d'gpplications
basées sur HDF-.
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Cette organisation en niveau peut étre représentée grace alafigure ¢i dessous.

Application générales (utilitaires/ progicield...)

l |

APIsfichier unique APIsfichiersmultiples

! l

APIs de bas niveau

fig. 5: Lestrois niveaux d’acces aux fichiers HDF

Nous listons, dans la suite, les APIs exigtantes et quelques commandes en ligne. Chacune d'dles regroupe
un ensemble de fonctions manipulant un type de base CDF particulier.

Les APls HDF mullti fichiers se composent de:

SD APl pour stocker, gérer et extraire des tableaux multi dimensionndls de caractéres ou de valeurs
nUMEriques,

VS APl pour stocker, gérer et extraire des données de types différents agencées sous forme de
sructures dans un tableau,

V API pour créer des groupes de structures HDF,
GR API pour stocker, gérer et extraire des images raster aing que leur palette de couleurs associées,
Les APl sHDF smplefichier se composent de:

DFR8 API pour stocker, gérer et extraire desimages raster sur 8 bitsaing que leur palette de couleurs
associ ées contenues dans un fichier unique,

DFR24API pour stocker, gérer et extraire des images raster sur 24bits ains que leur palette de
couleurs associ ées contenues dans un fichier unique,

DFP API pour stocker, gérer et extraire des paettes de couleur 8 bits dans un fichier unique,

DFAN APl pour stocker, gérer et extraire des textes de caracteres décrivant un fichier ou une
sructure de données particuliere.

DFSD APl pour stocker, gérer et extraire des tableaux multi dimensonnels dentiers ou de réds
suivant leurs dimensions et leurs attributs.
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Ci-dessous sont listées quelques commandes en ligne :
hdp (HDF dumper) affiche des informations générdes sur le HDF,
vshow affiche les informations concernant un data set,

fp2hdf, r8tohdf, r24hdf8, paltohdf permet la conversion de type basique «brut »(réds, images
raster 8-hit ...) en type de base HDF,

hdftor8, hdftopal permet la converson de type de base HDF en type basique « brut »,
ristosds, hdf24hdf8 permet la conversion d'un type de base HDF vers un autre type de base HDF,
hdfcomp permet la compression d'images raster 8-hit,

hdfpack permet |la compresson d'un fichier HDF.

6.2.2.2. ACCES AUXLOGICIELS

Les données HDF ains que les logicids HDF associés sont portables sur les plates-formes les plus
usuelles. Le tableau ci-dessous en donne une liste exhaudtive :

Plates-Formes oS
Sun Sund SunOS, Solaris
SGI Indy, PowerChdlenge, Origin Irix
H/P HP9000 HPUX
SGI/Cray UNICOS
DEC Alpha Digitd Unix, OpenVMS
DEC VAX OpenVMS
PC Solaris86, Linux, FreeBSD
PC Windows NT/95
Apple Power Macintosh MacOS

Les codes sources et la documentation des librairies HDF et des APIs, aind que les binaires dédiés a
chaque plate-forme supportant HDF sont libres d'acces mais soumis aux restrictions de copyright. Ces
sources et documents sont accessibles via le serveur anonyme FTP du NCSA. Des applications NCSA,

ans que des goplications écrites par des membres de la communauté des utilisateurs HDF sont auss

disponibles viace serveur.
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6.2.3. LES DOMAINE D'APPLICATION

HDF a été créé au NCSA (Nationd Center for Supercomputing Application) a l'université de I'lllinais, a
patir de besoins identiques recenses par des communautés scientifiques diverses. Les champs
dapplications sont assez varies (expériences gpatiales, observations océaniques, climatiques,
environnement de laterre, ...).

On peut citer parmi les organisations qui |'utilisent :

ACE (Advanced Composition Explorer) spacecraft dans une misson d'observations des particules
dénergie du systeme solaire,

Aerodyne's Center for Opticad Signature Recognisation ont utilise HDF dans un premier temps comme
moyen de transfert de données d'une gpplication a une autre,

ARM -Atmospheric Radiation Measurement Program,
ASCI- Accderated Strategic Computing Initiative,
The Atmospheric and Oceanic Group au NCSA,
Globa Aerospace Corporation,

GE Aircraft Engines,

Information Technology and Systems Center (ITSC) en relation avec laNASA  aintégré des données
gpatides (images satellites) sous HDF, et a participe al'daboration du format HDF-EOS,

The Odin Satellite Project pour des données d'une expérience reative a l'ozone a partir du satellite
Odin,

PFEL (Pacific Fisheries Environmenta Laboratory)

NASA's Digributed Active Archive Center (DAAC)
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6.3. LE FORMAT FITS
6.3.1. DESCRIPTION DU FORMAT

6.3.1.1. GENERALITES

FITS (Flexible Image Transport System) est un format de données congu pour faciliter les échanges de
données d'astronomies entre plusieurs ingdlations dont les formats internes different et pour donner un format
standard pour archiver ces données.

6.3.1.2. COMPOSITION DU FORMAT FITS

Un fichier de données FITS est compose d'une séquence de HDUs ( Header + Data Unit). L'entéte (header)
est composée dingtructions ASCI « keywor d=value/commentaires », qui décrivent I'organisation des données
dans le HDU aing que leur format. Les données, Data Units, suivent ensuite dans le HDU, structurées comme
indique dans I'entéte.

Le premier HDU sagppellele « PRIMARY ARRAY » et est un tableau de n dimensons. Les HDUs suivants sont
appel és des « extendons », et sont de trois types différents :

Image Extension qui et un tableau de n dimensons de pixds comme le PRIMARY ARRAY,
ASCII Table Extenson qui est un tableau lignes colonnes de caracteres ASCII,
Binary Table Extension qui est un tableau lignes colonnes de données en représentation binaire.

FITS supporte cing types pour représenter ses données démentaires : les entiers 8-bit non signés, les entiers 16-
bit sgnes complément a 2, les entiers 32-bit signes complément a 2, les réds 32-bit |EEE, les réds 64-bit |EEE.

Chaqgue header ou Data Unit doit comporter exactement 2880 octets.

Chaque ingtruction (keyword=value/commentaires) doit comporter exactement 80 caractéres ( le format de
chague ingtruction est fixe dont 8 caractéres pour le mot clé). Celles qui précisent la taille et le format des
données sont obligatoires. D'autres sont optionnelles, comme « COMMENT » ou «HISTORY » et permettent
de documenter les données. La derniére instruction d'un HDU comporte le mot clé «END » et ne comporte ni
de vaeur ni de commentaire.

6.3.2. LOGICIELS FITS ASSOCIES

6.3.2.1. LESLIBRAIRIES ET LES OUTILS FITS

FITS ne possede pas encore de logiciels standards génériques. Les utilisateurs doivent développer leurs propres
logiciels pour lire et visudiser leurs données. |l existe tout de méme un nombre de paguetages dével oppés pour
des applications particulieres. Pour en citer quelques-uns uns, citons ceux développés par I'HEASARC (High
Energy Agtrophysics Science Archive Research Center) de la NASA regroupés sous HEASOFT qui est un
ensemble de produits logicies intégrés utilisant les mémes bibliotheques de base. 1l comprend :

FITSIO qui est un paguetage de lecture, écriture et modifications de fichiers FITS,
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FTOOLS qui et un paguetage de divers utilitaires. 1l contient des utilitaires généraux pour manipuler les
fichiers FITS aind que des programmes danayses plus sophistiques dédiés a des missons d'astrophysique
bien spécifiques. FTOOLS et portable sur ALPHA/OSF, DEC/UItrix, Linux, SUN/SunOS, SUN/Solaris,
HP/HP-UXm, SGI/IRIX,VMS: ALPHA/VMS, VAX/VMS.

XANADU qui est un programme multi missions d'anayse de données spectrales.

XSTAR qui est un outil de calculs des conditions physiques et d'émissions spectraes de gaz photo ionisés

6.3.2.2. ACCES AUXLOGICIELS

HEASOFT est digtribue sous forme de bhinaires ou sous forme de sources (avec documentation associ€e).
FTOOLS, XANADU sont accessbles a partir de http:/hessarc.gsfc.nasagov/ineasoft ou  par
ftp://legacy.gsfc.nasa.gov/software/l heasoft. 1ls peuvent étre téléchargés et ingtallés ensemble ou séparément.

FITSIO et distribue via ftp anonyme a partir de ftp://heasarc.gsfc.nasa.gov/softwareffitso.

6.3.3. LES DOMAINE D'APPLICATION

FITS est un format de données standard approuve par NOST (NASA/Science Office of Standards and
Technology). 1l existe un service support (le FITS Support Office Software) responsable de la documentation du
standard, qui participe al'évolution de ce dernier et conseille sur lafagon de concevoir les données dune mission
d'astrophysique particuliere delaNASA.

Son domaine d'gpplication et essentiellement I'astronomie et I'astrophysique. Dans ce cadre 13, un groupe de
travall, le IAUFWG (International Astronomica Union FITS Working Group) sest formé auquel sont soumises
toutes propositions d'évolution du format. Celui-ci décide de refuser ou d'accepter I'évolution en prenant comme
regle premiére, dans le cas de I'acceptation, d'assurer toujours une compatibilité avec les versons antécédentes.
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6.4. APERCU GLOBAL DE L'OFFRE
L e tableau suivant récapitule les caractérigtiques essentielles des formats de données éudiés :
Format Type Liens Logiciels Liens
Données/ Documentation d’acces
CDF Un seul type de données; | Auto-documentation axée sur la | Deux niveaux d'acces: http://nssdc.g
tableaux n dimensions. sémantique des données par sfc.nasa.gov
['utilisation d'attributs. -outils stand-alone
Implémentation sur un ou
plusieursfichiers. Aucune documentation  sur -Interfaces de
I'organi sation des données. bibliothéques C, Fortran
(et Java).
M étadonnees : peuvent étre dans
un fichier séparé des données
HDF Plusieurs types de base(6) | Auto-documentation axée sur | Troisniveaux d'acces http://hdf.ncsg
regroupés et hiérarchisés | l'organisation des données par .uiuc.edu
(Vgroup). les descripteurs. -applications NCSA,
commandes en ligne
Contraintes sur les formats | Peu de sémantique.
des descripteurs. -Ensemble d'APIs C
et Fortran génériques.
Implémentation sur un ou
plusieursfichiers. -bibliothéques
FITS 3 types de base. Auto-documentation axée sur | Pas de logiciels  |http://fits.asfc,
I'organisation des données par | standardsd'aide. Depuis |nasa.gov
Fortes contraintes sur le | lesheaders. peu, il existe un
format du header ensemble doutils
(instructions). Peu de sémantique (mots clés | spécifiques.
sont limités).
Contraintes sur la taille des
données. Sémantique figée (mots clés sont
prédéfinis).

Le premier enseignement de cette andyse est que les principaux formats de données émanent d’ organismes
majeurs (NASA, NCSA, NSSDS, IS0, ..) dont le seul poids suffit aimposer un format comme standard de fait.
Les volumes de données manipulés par ces organismes conférent a ces formats, a partir du moment ou ils sont
mis en cawvre, des références fortes, aind qu’ une dynamique globae leur permettant de condtituer un ensemble de
couches gpplicatives facilitant |a manipulation des données.

Le deuxiéme enseignement et que ces formats émanent la plupart du temps des domaines scientifiques et
gpatiaux. Ces domaines sont en effet directement concernés par la problématique de la standardisation des
données qui a é&é décrite dans les chapitres précédents. Les consommateurs des données produites sont
rarement en relaion avec les producteurs de ces données. Les scientifiques exploitant les données appartiennent
la plupart du temps a des organismes (laboratoires, universités, ..) n’ayant pas de contacts avec les organisations
(agences spatiaes, autres laboratoires,...) les ayant produites. On trouve souvent des communautés a |’ échdle
mondiale, alant chercher des produits dans des catal ogues distants.

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC



DGA Nomenclature :

E.TUDE SUR LA STANDARDISATION |gdit. :01 Date : 14/04/00

DES FORMATS DE DONNEES
Rév. :00 Date

Référence : SCS/EAST/ET Date : 14/04/00 Page : 30

Ces formats de données sont pour la plupart auto descriptifs. La description de la donnée est incluse dans la
donnée dle-méme, et les informations ne peuvent donc pas étre intégrées et agencées librement. La créetion de
produits respectant ces différents formats nécesste souvent une expertise ou tout au moins un effort de

conception.

Les informations sémantiques associées sont souvent pauvres et associées la plupart du temps a un complément
documentaire (d’ ou une certaine perte d'intérét pour le format auto-descriptif).

Les couches logicielles sont élaborées et S organisent plus ou moins de laméme fagon:
des interfaces de programmeation (API) de bas niveau accédant aux fichiers HDF

des interfaces de programmation spéciaisées, offrant des services de plus haut niveau a partir des services de
base

des applications directement utilisables par les utilisateurs ou les producteurs de données, bénéficiant la
plupart du temps d’ une interface graphique.

Ces logicids and que un ensemble de documentations relatives au projet sont disponibles sur des serveurs
Internet (serveurs hitp ou ftp), suivant la philosophie propre aux logiciels libres.
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7. PRESENTATION DETAILLEE DES STANDARDS DU CCSDS ET DE LEUR
OUTILLAGE

Ce chapitre présente de fagon détaillée les standards de description de données éaborés dans le cadre des
activités du CCSDS. Ces dandards permettent de couvrir les aspects sémantiques et syntaxiques de la
description. Ces deux aspects complémentaires sont abordés en détail.

Les chapitres précédents ont permis d’ aborder la problématique globae de la sandardisation et ont offert un
apercu sur | offre disponible. La description poussée de standards va nous permettre de mieux appréhender les
apports et les possibilités d' une politique de standardisation des formats de données.

Ces standards sont, au méme titre que les standards présentés ci-dessus, accompagnés d’ une gamme d outils
accompagnant la donnée sur son cycle de vie. Les outils les plus représentatifs sont donc présentés.

Enfin des exemples précis de mise en cauvre nous permettront de mieux Stuer les goports potentiels de cette

approche.

7.1. LELANGAGE DE DESCRIPTION DE DONNEES EAST

Comme on I’avu précédemment, tous les grands centres de traitement et d'archivage de données sont confrontés
au probleme de la pérennité et de I’ intégrité des données quiils traitent et conservent. Ce probléme présente deux

aspects a savoir :
- garantir leur intégrité physique (obsolescence des supports par exemple),

- gaanttir la disponibilité de la description de ces données en permettant aing dy accéder e de les
comprendre.

Le premier point sobtient par des techniques appropriées qui prévoient les renouvellements de support et des
copies de Scurité. On trouve des produits clés en main assurant ce genre de service

Lelangage EAST et latechnologie dével oppée autour de ce langage apportent une solution au deuxieme point.

7.1.1. INTRODUCTION AU LANGAGE EAST
Le langage EAST a éé concu dans |e cadre du CCSDS pour :

- autoriser une description rigoureuse e exhaudtive du format de données quelconques, sans référence
"volatile" & de quelconques systemes de gestion de fichiers non pérennes,

- permettre I’ accés aux valeurs de ces données gréce a des outils génériques évitant d’ écrire la moindre ligne
de code spécifique aux données alire,

- permettre le formatage des données sur leur support de stockage ou d échange en garantissant par
congruction leur conformité avec leur description.
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Ces objectifs ont éé atteints en produisant un langage de description des données axé principadement sur ses
capacités de description, de génération et d' interprétation automatique, mais auss sur sa lishilité. Les capacités
de description de EAST sont basées sur cdles d'un langage existant (ADA) &fin de fournir des informations
compléetes et non ambigués sur le format des données traitées. L’ aspect «forme » du langage permet de le
rendre «compilable » et «interpréable » par des logiciels tiers afin d' accéder e de générer des données
automatiquement. EAST est de plus un langage lisible, porté vers des congtructions linguistiques plutdt que vers
des mots clés «cryptés ». On verra cependant que |’ outillage fourni permet de s affranchir complétement de la
connaissance du langage, facilitant and samise en oavre et son « adoption ».

Le langage EAST est aujourd hui une norme internationale (CCSDS et I1SO n° FDIS 15889). Des outils
S @ppuyant sur cette norme ont éé développés. 1ls permettent d’ assister les acteurs intervenant tout au long du
"cycle de vie des données'.

7.1.2. STRUCTURE D'UNE DESCRIPTION EAST

Une description EAST d'un format de données (gppelé DDR, pour Data Description Record) inclut une
description syntaxique (et sémantique par certains aspects), suivie d une description physique. La description
physique rend possible I'interprétation de la série de bits rencontrés sur le média. Une description contient donc
deux «packages », un pour la partie logique et un autre pour la partie physique.

La partie logique d’ une description EAST comprend :

Une description logique de tous les composants ou champs de la donnée (noms des champs, structuration,
types...)

Leurstailles en bits
Leur locdisation dans I’ ensemble des champs décrits
La partie physique d' une description EAST comprend :

La représentation des types basiques (énumérés, entiers, rédls), utilisés dans la partie logique et dépendante
de la machine ayant généré les données

L’organisation des tableaux (firg-index-first ou last-index-first) utilisée par la machine ayant généré les
données

L’ organisation des bits et des octets sur le média (high-order-first ou low-order-first)
La description logique précéde toujours la description physique.

La séparation en deux parties digtinctes permet pour une méme description logique d associer plusieurs
descriptions physiques, et donc plusieurs types de machines. Par exemple un réd 32 hits sur une architecture
|EEE a une description physique différente de celle d'un réd sur une architecture 1750, bien que leurs tailles en
bits soient identiques. Il est & noter que |es représentations utilisées pour écrire ou lire des données d’ une machine
particuliére ne doivent pas étre forcément celles de la machine support a la lecture ou ala génération (on pourra
angd par exemple manipuler des données PC sur des machines SUN)
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7.1.3. DESCRIPTION SUCCINTE DU LANGAGE

On avu dans le chapitre précédent que la partie logique d’ une description fournit des informations syntaxiques et
dans une certaine mesure syntaxiques (informations nécessaires a I’ utilisateur pour comprendre quel type de
données il manipule). La partie physique fournit une description au niveau du bit qui assure la non-ambiguité lors
de I interprétation des données.

Dans ces deux parties (ou «packages »), la syntaxe utilisée est basée sur les notions de types et d’ objets. Un
type et un modée, défini une fois pour toutes, utilisé pour créer les occurrences (ou objets) du modee.

Chaque item d une description EAST est un objet, avec un type permettant de définire un ensemble de vaeurs.
Les types basiques sont les types scaaires (types numériques et énumérations décrivant des ééments smples) et
les types composés (tableaux, listes, structures décrivant des séquences d' objets).

Chague type et nommé, le nom permettant de décrire la sgnification du modee (une DATE par exemple).
Chague objet et nommé e I'on peut and définir la paticulaité de I'occurrence (une
DATE_DE DEBUT_DE_MESURE par exemple).

Le types de base proposés sont les suivants:

L’énuméré qui définit un ensemble ordonné d’ énumérations littérales diginctes. Par exemple, un type
booléen définit deux items d’ énumération (VRAI et FAUX).

Les caracteres qui ont un type énumeéré prédéfini.
Les types numériques qui permettent de décrire lesentiers et lesréds

Les types composés qui permettent les définitions d objets structurés. Les types proposes par le
langage sont les tableaux, les listes e les dructures. Les tableaux sont des objets avec des
composants indexés du méme type. Le type «STRING » (chaine de caracteres) et un type de
tableau prédéfini. Une liste est un ensemble ordonné de composants du méme type. Une structure est
un objet regroupant des composants de différents types possibles.

Une structure peut possader des discriminants. Un discriminant permet de spécifier des structures dternatives (un
ou plusieurs champs seront présents ou absents suivant les vaeurs d un autre champ) ou bien permet de définir
dynamiquement lataille d’ un tableau.

Le concept de typage est renforcé par le concept de sous-typage, par lequel un utilisateur peut par exemple
restreindre I’ ensemble des valeurs permises pour un type scaaire. Les sous types peuvent auss étre définis pour
définir des index de tables.

Des clauses de représentation sont utilisées pour définir les correspondances entre les types logiques et leur

représentation physique. On spécifiera par exemple que les objets d'un type donné sont représentés avec un
nombre défini de bits ou que les composants d’ une structure sont organi Sés suivant une certaine disposition.
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EAST est un sur-ensemble de la partie déclarative du langage de programmation Ada. 1l ne reprend pas les
primitives liées a I’dgorithmie. EAST éend la puissance de ce langage en décrivant non seulement les aspects

logiques, mais auss |es aspects physiques.

EAST a éé daboreé &fin de prendre en compte les besoins les plus larges possibles d un ensemble d' organismes
du domaine spatia et ce pour différents types de domaines applicatifs (sciences, observation delaterre, ...). Des
données exigtantes (appel ées données historiques) aing que des données futures ont été prises en compte pour la
définition des besoins puis |’ éaboration de ce langage. |l répond ains a des besoins tres larges dépassant
largement |e cadre du domaine spatidl.

Afin de fadiliter la mise en oavre de la norme EAST e d'en permettre aind I’ acces a une large communauté
d utilisateurs, un ensemble d'outils a &é développé. Ces outils, en affranchissant I’ utilissteur de la difficulté
inhérente a |’ gpprentissage d' un format ou d’ un langage de description, lui permettent d' accéder al’ ensemble des
avantages liés a la standardisation des données.
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7.2. LE LANGAGE DEDSL POUR LES DICTIONNAIRES DE DONNEES

Lorsgue I'on décrit des données on peut se placer a plusieurs niveaux :

- auniveau inventaire (existence dun jeu de données)

- au niveau syntaxe (description des données sur leur support physique)
- auniveau sémantique (description de la Sgnification des données)

Les inventaires sont en générd traités sous la forme de cataogues. La syntaxe quant a elle est décrite par des
documents de description de fichiers plus ou moins formels. Comme on I'a vu dans les chapitres précédents, un
produit composé de données peut étre généré ou distribué avec un standard de format (FITS, CDF, HDF) ou de
description (EAST). Cette information, principadement syntaxique, peut ne pas étre facile a comprendre et un
niveau de description sémantique et dors nécessaire. Cette description va donc mener a la définition d un
dictionnaire d’ entités. Le langage DEDSL permet de traiter |a description sémantique et donc de mettre en oauvre
les dictionnaires de données.

7.2.1. LES DICTIONNAIRES DE DONNEES

Un dictionnaire et un mécanisme capable d organiser un ensemble d'informations de facon cohérente et
compréhensible car il et avant tout destiné aux utilisateurs humains. 1l leur permet d' accéder a la Sgnification
angd qu ad autresinformations utilisées dans la définition et la génération de données.

L es dictionnaires de données peuvent couvrir deux grands types de besoin :

- Destription dun domaine : on trouvera dans ce type de dictionnaire la définition de tous les concepts utiles
pour modédliser le domaine. Par exemple on peut imaginer le dictionnaire de I'observation de la terre ou bien
ceui dela physque nucléaire. Ce type de dictionnaire a pour but de faciliter la compréhension entre membres
d'une méme communauté dintéré.

- Destription d'un produit : on trouve dans ce genre de dictionnaire la description des divers champs dont un
produit (en généra échangé sous forme de fichiers) est composé. Pour chague champ ou type de champ on
disposerade la liste des attributs renseignés qui le décrivent.

Un dictionnaire peut ére décrit de plusieurs fagons. 1l peut ére défini en langage naturel, sous la forme d'un
ensemble de paragraphes condtituant un document accompagnant le produit. |l peut ére auss décrit par des
attributs dont le type et les modes de définitions correspondent a des formats ou des langages particuliers.

Les individus ou organisations ayant a recevoir e comprendre une grande variété de produits, peuvent passer un
temps important a la compréhension de ces dictionnaires. Si ces dictionnaires ne répondent pas a un format ou
une norme particuliere, il sera adors difficile de mettre en oauvre des outils les asssant dans la présentation et la
compréhension des données. Aing la mise en oauvre des dictionnaires dans le cadre d' organisations nécessite au
préaable la définition de concepts standards utilisés pour la congtitution de ce patrimoine. Pour accompagner ces
concepts d’ outils génériques il sera donc nécessaire de définir une représentation standard associée.

Le langage DEDSL définit un ensemble de concepts sous la forme d atributs, suffisamment généraux pour étre
appliqués de fagon assez large. 11 fournit auss une représentation pour la définition de nouveaux attributs.
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7.2.2. INTRODUCTION AU LANGAGE DEDSL

Le langage DEDSL a éé concu dans le cadre du CCSDS  avec comme objectif la prise en compte de I'existant
ISO dansle domaine. |l spécifie un certain nombre de mots clés auxquels on peut affecter une vaeur pour décrire
des données.

Le langage définit les concepts de nom, de signification, d’ unité aing qu’un ensemble d’ autres attributs pouvant
ére utilisess communément dans les dictionnaires. La fagon dont ces mots clés sont spécifiés et dleméme
normalisée de fagon a ce que les utilisateurs puissent définir des mots dlés supplémentaires qui leur seraient utiles.
Une méhode permet donc, en complément, d’ éendre cet ensemble d attributs standards. Etant donné que ce
mode d’ @aboration de dictionnaires a pour objectif d' ére utilisé dans tous les domaines, seulement un nombre
limité de ces attributs sont obligatoires.

L es attributs proposés n’ offrent pas les moyens de décrire les reations entre les entités. |1s ne permettent pas non
plus de décrire les représentations physiques des entités. Le langage et donc complémentaire aux formats et
langages de description des données tels que EAST.

L 'ensemble des mots clés et des valeurs qui leur sont affectées par des utilisateurs décrivant des données forment
des dictionnaires de données.

La norme en est a son avant-dernier stade («ivre rouge») ce qui signifie prét pour une derniére revue par les
agences spatiales avant son passage al'é@at définitif applicable.

A partir de tels dictionnaires normaisés on peut produire de la documentation dans des formats «projets».
Exemples de description

On fait figurer ci-gpres quelques attributs standards du langage DEDSL utilisés dans des descriptions de données

BEGIN_GROUP=ENTITY_DEFINITION;
NAME =SATELLITE_ID;
CLASS=DATA_FIELD;

DEFINITION ="Identification of the satellite" ;
INHERITS FROM =A_SATELLITE ID;
COMPONENT = FAMILY_NAME;
COMPONENT = NUMBER;

END_GROUP=ENTITY_DEFINITION;
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Cette description concerne un champ identifiant un satellite. L'identification congste en deux champs donnant I'un
lafamille (ex : SPOT) et I'autre le numéro dans la famille. Ce champ est de type "a sadlite id", type Iui-méme
décrit par alleurs. 1l hérite donc de tous les dtributs liés a ce type en particulier pour son codage physique
(ASCII, binaire, longueur €tc...).

7.2.3. APPORTS
Cette fagon de traiter la description de donner présente plusieurs avantages :

elle induit gréce aux dictionnaires de domaines une normaisation de fait de la description des produits,

elle ouvre la porte a une gestion séparée du fond et de la forme des descriptions. Avec une méme syntaxe
canonique en DEDSL on peut concevoir des mises en formes différentes pour chague contexte dutilisation
(Spatia, Défense, Energie, Science etc...).

lanormdisation des mots clés autorise la rédisation d'outils de recherche génériques capables de travailler sur
les données de projets, de domaines et d'organismes différents.

Aing, lelangage DEDSL pourra ére utilisé :

par les producteurs de données, pour la congruction de dictionnaires décrivant de fagon formelle les entités
du produit,

par les utilisateurs des données, en offrant |a capacité a comprendre les données regues,

par des organisations ou organismes souhaitant homogénéiser les attributs a renseigner et a utiliser pour les
entités manipul ées,

pa une communauté (sciences, archives, ...) souhaitant é@ablir une standardisation du contenu des
dictionnaires du domaine, pouvant aterme ére utile al’ éaboration d’ un dictionnaire générd,

par les organisations ou communauté souhaitant échanger les contenus des dictionnaires de données de fagon
standardisée ou bien faciliter I interopérabilité entre les dictionnaires.
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7.3. LES OUTILS DE LA TECHNOLOGIE EAST

Les données ont un cycle de vie. Par cette affirmation on entend qu’elles sont imaginées, congues, décrites,
produites et enfin consommeées. Cet ordre n'est peut-étre pas une évidence pour qui a eu a décrire des données
dgabien existantes sur leur support physique afin de pouvoir les consommer.

Pourtant, le langage EAST et les outils associés permettent de procéder en respectant un tel cycle.

I’outil OASIS permet de produire des descriptifs de la syntaxe des données (description des bits sur leur
support et de l'interprétation quiil faut en faire pour obtenir des vaeurs significatives dans les goplications qui
les consomment), aing que de la sémantique. L'utilisateur produit du EAST sans avoir a connditre la syntaxe
de ce langage,

fig. 6 : Synoptiquedel’ utilisation d'OASIS

- un générateur permet ensuite (en S appuyant sur le descriptif en langage EAST créé avec OASIS) de
formater les données en leur assurant une conformité "congénitale” avec leur description,

EQUIFMENT
—
— —
e e
L nl
|%ﬁ e DONMEES
e
I T
o AFPLICATION
GENERATER
DONNEES
FO R ATEES

fig. 7 : Synoptique de’ utilisation du générateur
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- un outil d'acces (I'interpréteur) permet la lecture des données en utilisant lui auss le descriptif en langage
EAST,

INTERPRETEUR APPLICATION

DONNEES
FORMATEES

fig. 8 Synoptique de I’ utilisation del’inter préteur
- enfin, des outils de visudisation Sgppuient sur l'interpréteur pour présenter les données aux utilisateurs.
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7.4. PRESENTATION DETAILLEE DES OUTILS

Ce chapitre présente de fagon détaillée les fonctionndités et la mise en cauvre des principaux outils de la
technologie.

7.4.1. L'OUTIL OASIS

7.4.1.1. GENERALITES

L'outil OASIS se présente sous la forme d'une interface homme/machine graphique adaptée a la saisie des
caractéristiques de données.

Il permet de créer et de maintenir aisément la description des données. S des évol utions sont nécessaires, on part
de I'éat courant de la description et on gpporte les modifications. On peut adors immédiatement produire le
nouveau decriptif en langage EAST incluant les évolutions.

L'outil OASIS qui servait initidement a décrire la syntaxe des données (leur format sur leur support) a é&é
complé&é pour permettre la sase de la sémantique des données. Il permet la configuration des attributs
nécessaires a une telle description et la saisie des valeurs d'atributs pour chague concept ou champ.

[l permet bien évidemment la production dun dictionnaire normalise en langage DEDSL.

Cette normalisation permet la rédisation de post-processeurs permettant I'édition de tels dictionnaires sous la
forme de documents plus ou moins traditionndls (word, postscript, html ou framemaker...).

Aing, pour les produits de données on associe dans une méme gestion de la description (par OASIS) la
description syntaxique et sémantique. Par la suite, les évolutions sont plus faciles a gérer qu'avec des outils de
production documentaire généralistes.

Il est disponible sur station Unix SUN. Une version PC est al'é&ude.

7.4.1.2. MODES D'UTILISATION

OASIS permet au concepteur de la donnée de la définir et de la décrire sous laforme d’ un arbre dont les noauds
sont les niveaux dructurants (structures, tableaux, listes) et dont les feuilles sont des données scdares
(numériques, textudles, énumérées). Suivant les objectifs des utilisateurs, |'outil peut supporter une approche
purement sémantique (correspondant ala phase amont de conception de la donnée) ou bien purement syntaxique
(correspondant a la phase de description de la donnée). Des approches mixtes sont auss possibles. Aing, les
itérations entre les concepteurs et descripteurs de la donnée peuvent étre basées sur le méme outil, les auteurs
manipulant une seule description, suivant pluseurs points de vue.

Au niveau de I’ gpproche syntaxique, I’ utilisateur décrit les caractéristiques formelles utilisées lors de la phase
d interprétation : nom du champ, taille, position, vaeurs possbles (limites pour les numériques, vaeurs possibles
pour les énumérés). Les notions de dicriminants présentées sur le chapitre rdatif ala norme EAST sont prises en
compte. Les utilisateurs peuvent décrire leurs propres types afin d assurer une cohérence dans un méme
descriptif, puis utiliser ces types dans d autres descriptifs afin d’ assurer une cohérence globade. Quand les types
de bases sont utilisés, OASIS propose un ensemble de valeurs par défaut (lataille en bits du champ par exemple)
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afin d'en accdérer la saisie. Des controles de validité sont effectués a chaque action de I utilisateur (empéchant
par exemple I’ utilisation de deux champs du méme nom dans une structure).

Au niveau de I’ goproche sémantique, OASIS associe a chaque champ un ensemble d' attributs obligatoires ou
optionnels que les concepteurs de la donnée ont a renseigner.

Des contr6leurs de cohérence syntaxiques et sémantiques vérifient que le descriptif est dans un éat suffisamment
avance et cohérent pour générer les descripteurs EAST et DEDSL.

La figure suivante présente un arbre OASIS avec la sdection d un champ énuméré. La fenétre «information »
contient les caractérigtiques syntaxiques du champ sdectionné. La fenétre « Implantation » représente les tailles et
les positions des champs de la structure «<PARAMETERS ». Cette vue particuliére offre une représentation a
plat de la structure. Chaque champ de la structure apparait comme une boite avec son nom, sataille, son bit (ou
octet) de début et son bit (ou octet) de fin. Les champs optionnels (discriminés) sont représentés avec une
couleur spécifique et sont placés sous laligne de base en autant de lignes que de combinaisons possibles.

=) OASIS V2 - Data model: GERALD [

File Edit Verification Generation View Options

[4RCHIVE_FRODUCT_ID | -
SlaN_ARCHIVE_PRODUCT_ID|

[PROCESSING_INFORMATION |
“|PROCESSING_INFORMATION_TYPE|

. £[GERALD) <[GEMERIC_DATA_BLOCK |

ok

YIEWING_MODE
A_VIEWING_MODE

=la_GEMERIC_DATA_BLOCK] [FENSOR_D |

2522556'5 =t L[DATATION | ., [ONE_PERIOD ]
z[FENSOR_MODELISATION | Sla_DATATION MODEL]  |A_LINE_PERIOD|
|4 SENSOR_MODELISATION|| _[FARAMETERS NOMEER OF BANDS
[SENSOR_DATA_BLOCK | [SENSOR_MODELISATION PARAMETERS([ 1 - meesm e e

Sla_SATELLITE_DATA_BLOCK|

al:'_
[]

| | 'ZE[SPECTRAL_BANDS] --
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File
[T Syntaxic informati s tic infor
'~ Neme; |PRESENCE_OF_SPECTRAL.] [ Apply |
Cancel |
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Erumeration: | PEETEINEII] Y —~|0ASIS ¥2 - Implantation : GERALD-SENSOR_MODELISATION_PARAMETH +|_|
PRESENT=001 File Options
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fig. 9: Vuegénéraledel’interface utilisateur OASIS

OASIS peut andyser et importer des decriptifs EAST ang que des dictionnaires écrits en DEDSL. On peut
ang récupérer des dictionnaires existants afin d'intégrer les informations digponibles dans les descriptifs.
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OASIS permet de générer :
Une description syntaxique au format EAST
Un dictionnaire du produit au format DEDSL

Une documentation aux formats Word, FrameMaker ou Postscript, incluant les arbres, les descriptions
des structures ains qu’ un ensemble de champs. La liste des déments présentés dans la documentation
est configurable.

De nouvdles fonctionndités sont en cours de développement pour éendre les formats disponibles (XML,
HTML, ...).
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7.4.2. L'INTERPRETEUR DE DONNEES

L'interpréteur de données EAST est un paquetage ADA, offrant des primitives qui permettent a une application
“utilisateur" de lire des fichiers de données décrites au format EAST.

L'interpréteur peut lire des fichiers présents sur disque dur, ou des données présentes en mémoire, et interpréter
des données générées sur SUN, PC, VAX (laligte étant non exhaugtive).

L'interpréteur est piloté par une application via des requétes.

Bien qu'éant écrit en ADA, l'interpréteur peut étre utilise depuis une application ADA (avec une référence par
clause "with" a l'interpréteur), mais auss depuis une gpplication autre (actudlement C et Fortran 77) car il
possede les interfaces programmeati ques adéquiates.

L'interpréteur se présente sous la forme d' une bibliotheque de fonctions. Cette bibliotheque est utilisable depuis
les gpplications dientes. Elle fournit un ensemble de fonctionndités parmi lesquelles on peLt citer :

sdect DDR . Cette opération permet de sdlectionner un fichier descriptif de données,
et de générer saforme intermédiaire associée qui est conservée en
mémoire (tout au long de I'exécution de I'gpplication) et sur fichier.

load_next_record from file . Cette opération permet de charger en mémoire une variable de haut
niveau (appelée auss record) a partir dun fichier.

load_next_record from mémory  : Cette opération permet de charger en mémoire une variable de haut
niveau a partir dune zone mémoire.

get_number_elements of array . Cette opération donne le nombre dééments dune donnée typée
tableau (a partir de son chemin d'acces EAST) satique ou dynamique.
get_data entity . Cette opération permet de récupérer et dinterpréter une occurrence

d'une donnée (a partir d'un chemin d'acces)..

Les sarvices fournis par linterpréteur doivent ére enchainés dans un ordre défini. L'application initidise
l'interpréteur (“start"), puis, pour chaque groupe de données a interpréter, il faut andyser son descriptif
("sdlect DDR"), charger un bloc de données correspondant au descriptif
(ex :"load_next_data block from file"), puis récupérer une ou plusieurs occurrences des entités voulues dans ce
bloc ("get_data entity ascii").

La bibliothégue permet donc de réduire de fagon importante les volumes de code en diminuant aing les colts de
développement et de maintenance. De plus, une évolution du format de données entrainant des modifications du
fichier, n'impliquera pas dans la plupart des cas une modification des codes correspondants. Seul le descriptif
(modifiable avec OASIS) devraére misajour.
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Un utilitaire « ascii_dump », développé avec cette bibliotheque, est délivré en standard avec I’interpréteur. Celui
ci prend en entrée un fichier de données e son descriptif EAST associé puis génére un fichier résultat ou les
données sont présentées champ par champ au format ascii. L’ utilitaire permet de présenter en particulier les
données posant des problémes (comme par exemple un entier hors bornes).

7.4.3. LE GENERATEUR DE DONNEES

Le générateur de données EAST est un paquetage ADA, offrant des primitives qui permettent a une application
"utilisateur" de créer des données dans un format decrit avec le langage EAST.

L es données générées sont, soit créées aéatoirement, soit converties a partir de vaeurs indiquées par I'utilisateur.
L'outil permet également de lire des données décrites par le descriptif EAST sdectionné et de modifier certaines
dentre elles de fagon aéatoire ou a l'aide de valeurs imposées par |'utilisateur avant de les écrire en mémoire ou
sur support.

Le générateur est piloté par une application utilisatrice via des requétes.

Bien quéant écrit en ADA, il peut &re utilise depuis une application ADA (avec une référence par clause "with"
au générateur), mais auss depuis une application autre (C ou tout autre langage).

Le générateur se présente sous la forme d' une bibliothéque de fonctions. Cette bibliothégque est utilisable depuis
les gpplications clientes. Elle fournit un ensemble de fonctionnaités parmi lesquelles on pedt citer :

sdect DDR: Cette opération permet de sdectionner un fichier descriptif de données, et de
générer sa forme intermédiaire associée (qui et conservée tout au long de
I'exécution de I'gpplication).

Read : Cette opération permet de lire un bloc de données de référence correspondant
au descriptif EAST précédemment sdectionné a partir d'un fichier.

set_data entity #1 Cette opération permet daffecter des vaeurs imposées aux données
démentaires (entier, réel, énumération, chaine de caractéres). Par défaut, le
générateur contrdle la vaidité de ces vaeurs mais I'utilisateur a la possihilité de
supprimer explicitement ce contrdle.

st data entity#2 : Cette opération permet de créer des données de fagon aéatoire. Cette création
peut porter sur une donnée complexe (record au tableal) comme sur une
donnée démentaire.

write Cette opération permet d'écrire un bloc dans un fichier une fois que toutes les

données démentaires ont une valeur associée.

veify : Cette opération permet de savoir 9 la vaeur choise pour I'affectation est
correcte pour la donnée choise (chemin EAST) dapres le type qui lui et
associé.
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Les services fournis par le générateur doivent ére enchainés dans un ordre défini. L'gpplication initidise le
générateur ("start"), puis sdectionne le descriptif EAST correspondant au format des données a générer
("select DDR) et I'andyse. L’ application peut ensuite charger un bloc de données de référence correspondant au
descriptif EAST précédemment séectionné (étape optionnelle). Elle crée dors les données au format EAST
SHectionné (3 la génération ne seffectue pas a partir dun bloc existant) ou ele demande la modification des
données d§ja chargées au préaable. La créetion et la modification seffectuent suivant deux modes:

soit de fagon déatoire
soit par affectation de vaeurs imposées exprimées sous la forme de chaines ASCII
soit par affectation de vaeurs binaires

Une fois toutes les données renseignées, |'écriture d’ un bloc est possible.

7.4.4. LE GENERATEUR MODIFIEUR DE DONNEES (DUW)

L’IHM pour lamise ajour et la consultation de données, appelé DUW (pour Data Update Wizard) propose une
interface conviviae pour générer des fichiers de données aux normes de la technologie EAST, que ce soit a partir
de données existantes ou non, aing que pour la consultation Smple des données.

Globaement, les fonctionndités sont les suivantes :

Sdectionner un fichier de description qui répond aux normes de la technologie EAST, pour visudiser a
I" écran les données sous une forme d' arbre,

Séectionner un type d' opération (consultation / génération),
Séectionner un mode pour I’ opération précédente,

SAectionner le cas échéant des fichiers source et des fichiers de réaultet,
Consulter et/ou générer des fichiers de données.

Cette IHM peut ére utilisée a partir d' une station Sun Solaris 2.7 et a partir d’'un terminal Vax OpenVMS 7.2,
Développée en java, elle devrait bientét étre disponible sur plate-forme PC.

L’ outil proposé offre un ensemble de services éendus avec en particulier :

La navigation dans les graphes des decriptifs (méme type de service que cdui propose & OASIS mais
tourné vers |’ utilisateur),

La navigation dans I’ arbre des données en cours de lecture ou de génération,

La génération de données «from scratch » ou les vaeurs des champs seront renseignées de facon manuelle
ou aédtaire,
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La génération de données a partir de fichiers d entrée, avec la possibilité de modifier des champs (mode
Update),

L’ acces en ligne au contenu du dictionnaire des données,
La gedtion des discriminants et des champs optionnéls.

Aing |'ensemble des fonctionndités proposées par les outils «Interpréteur » et «Générateur » sont accessibles
par cette interface atous les utilisateurs.

Lafigure suivante donne un gpercu de I” environnement fourni par cet outil :
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RECORD T, TABLEALIT.DISCAIH INANTS
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fig. 10 : Vue généraledel’interface du DUW

Dans cette méme fenétre I’ utilisateur a acces ala plupart des fonctions fournies par |’ outil :

Le panneau de contrble Stué en haut de la fenétre, permettant la sfection des descriptifs, des
données, aind que I’ activation des principaes fonctionnalités,

L’ arbre du descriptif présentant la structure et le type des données,

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC



DGA Nomenclature :

E.TUDE SUR LA STANDARDISATION |gdit. :01 Date : 14/04/00

DES FORMATS DE DONNEES
Rév. :00 Date

Référence : SCS/EAST/ET Date : 14/04/00 Page : 47

L’ arbre des données permettant de consulter, générer ou modifier le contenu des fichiers de données
SHectionnés,

Lafenétre d’ aide offrant les informations sémantiques associées aux champs,

Lafenétre de définition des discriminants (en mode génération).

7.45. L’EXTRACTEUR DE DONNEES (DEW)

L’IHM de I’ extracteur de données appelé DEW (pour Data Extraction Wizard) propose une interface convivide
pour la sAection de paramétres d'une extraction de données. Elle permet a un utilisateur de visudiser des
données dont la structure est celle d'un arbre. Ces données doivent avoir éé au préaable stockées dans un
fichier de description répondant aux normes de la technologie EAST. A partir de cet arbre, I utilisateur peut
sdlectionner des données pour réaliser une extraction.

Globdement, lesfindités sont les suivantes :

- Sdectionner un fichier de description qui répond aux normes de la technologie EAST, pour visudiser a
I’ écran les données sous une forme d' arbre,

- Sdectionner dans cet arbre les données dont on souhaite connaitre lavaeur,
- Pour chacune de ces données, définir :

- Le format, ¢’ est-a-dire le nombre de caractéres ASCII sur lesquels on veut que le résultat soit
écrit,

- S ladonnée contient un tableau, I intervalle des vaeurs a extraire,
- S les données sont associées a des dates, la plage de dates recherchée,
- Laposition d' une donnée dans la liste des données.

Cette IHM peut étre utilisée & partir d’ une station Sun Solaris 2.7 et a partir d'un termina Vax OpenVMS 7.2.
Elle se présente de fagon smilaire acelle du DUW.

L’ utilisation de cet outil est particulierement bien adaptée al’ extraction de données en vue de leur exploitation sur
des logiciels de visualisation graphiques du type PV-Wave.

7.5. APPORTS DES OUTILS

Les descriptions de données produites grace a OASIS assurent la pérennité de ces données. En effet, EAST ne
supporte pas les non-dits implicites d'une description informelle. On ne pourra pas, par exemple, se contenter de
dire qu'une donnée est codée sous la forme d'un entier. |l faudra préciser dans un premier temps s e codage et
binaire ou ascii et en fonction de ce premier choix toutes les caractéristiques plus précises de ce codage.

STANDARDISATION DES FORMATS DE DONNEES\ETUDE.DOC



DGA Nomenclature :

E.TUDE SUR LA STANDARDISATION |gdit. :01 Date : 14/04/00

DES FORMATS DE DONNEES
Rév. :00 Date

Référence : SCS/EAST/ET Date : 14/04/00 Page : 48

Les gpplications utilisant les outils EAST pour leurs lectures et écritures sont aisément maintenables. En effet, tout
changement de format n’entrainant pas de changement de comportement est transparent pour |'gpplication que
I'on n'a pas besoin de retoucher. Seul le descriptif EAST devra ére modifié pour prendre en compte les
évolutions. Pour peu que I'on prenne la précaution dinclure dans les données un champ donnant la version de ces
données on peut avoir des descriptifs compatibles ascendants qui permettent de traiter le nouveau format tout en
restant capable de traiter I'ancien.

La rigueur des descriptifs supprime quasiment tous les problémes dinterface entre les logicids qui S échangent
des données.

On peut, gréce au générateur, smuler des données au bon format (de fagon controlée et/ou déetoire) avant que
les processus destinés a les produire n'existent.

Les outils de base (« Interpréteur » et « Générateur ») sont utilisables pour qui prend la peine de développer un
applicatif client. Les interfaces de consultation, génération et extraction gpportent le complément essentid
permettant aux utilisateurs de disposer de ces utilitaires immédiatement, sans développer une ligne de code.

Cette offre se décline donc en différentes «couches », des outils de base (type interface de programmation) aux
outils graphiques, que nous pouvons modéliser gréce au schéma suivant :

Applications spécifiques utilisateurs

/
LEUW H = o

OUTIL APls GENERATEUR APls INTERPRETEUR
DE
DESCRIPTION
OASIS l l l l
APIs de bas niveau

fig. 11: Lesniveaux d’interaction avec les standards CCSDS
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7.6. DIFFUSION

La digponibilité de |a bibliotheque associée au langage est indispensable a la pénétration de la norme EAST dans
le domaine de la description des données. Une forte demande existe, notamment au niveau de I’ ensemble des
agences patiaes.

Tous les outils de la technologie EAST et leurs documentations associées sont donc en cours dingalation sur le
sarveur de logiciels libres du CNES pour leur assurer la plus large diffuson. |ls sont maintenus par le CNES &
CS 9 qui traitent les éventudles anomdies et |es propositions de modification.

Il existe égdement un serveur Internet présentant cette technologie (adresse en cours de findisation). Ce serveur
pointera sur le serveur de logicid libre dés son ouverture au public.

On peut trouver les normes et standards CCSDY/1S0 sur le serveur : http://ccsds.org/p2/home.html

7.7. REFERENCES D’'UTILISATION DE LA TECHNOLOGIE EAST/DEDSL

7.7.1. LES REFERENCES PRINCIPALES DE LA TECHNOLOGIE

Le langage EAST a &¢é utilise pour les données de nombreux projets, principaement liés au domaine spatid.
Cette utilisation opérationndle connait une tres forte croissance depuis trois ans. Auparavant, la technologie
(standards, normes et outils) éait en cours de développement. Parmi ces projets, on peut citer :

SPOT : pour la description du format darchive des images (format GERALD pour SPOT 1,2,34 en cours
d'extenson SPOTD5)

CDPP : Centre de Données de la Physique des Plasmas, diffusant les données des satellites et expériences
Arcad3, Phobos, Vicking, Interbal, Cluster.. L’ adresse Internet du serveur est http://cdpp.ces.fr. Les produits
sont associés a leur descriptif EAST au sein de I'archive. Le CDPP propose un service de transformations
génériques des produits avant la livraison aux utilisateurs. 1l se base sur I'utilisation de ces descriptifs EAST a
travers|’ outil d’ interprétation des données.

SSALTO : Segment Sol des satellites (Jason, Doris, ENVISAT...). Ce segment sol utilise les descriptions des
télémesures et des produits au format EAST et integre les outils de lecture et écriture. L’ ensemble des interfaces
entre les différents sous-systemes est défini en EAST.

AMS:-2 : Archive Management System (V2) Projet ESA (ESRIN) avec Matra (MS&1) et CS Sl. Le systeme
associe aux données archivées des descriptifs EAST, et gere donc les descriptions de données et de
métadonnées d observation de la terre (ex : Données du satellite Landsat). L’ outillage EAST et utilise pour
I" extraction générique de données permettant aux services de I’ archive de définir et générer des sous produits des
produits d’ archive.

Hélios Il : Comme dans le cadre du projet ENVISAT/SSALTO, le projet Hélios a chois de décrire avec EAST
I’ensemble des interfaces entre |es différentes composantes du segment sol. Le projet fait une utilisation intengve
des outils EAST de lecture et écriture ains que del’ outil OASIS.

L’ ensemble des descriptifs EAST intégrés dans ces différents projets sont produits avec OASIS.
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Il est & noter que dans un premier temps les projets intégrent la norme EAST pour venir ensuite al’intégration du
standard DEDSL. Les dictionnaires de ces différents domaines sont en cours d’ éaboration. De cefait I’ utilisation
de la sémantique ne connait pas un stade auss avancé que cdle qui est faite de la syntaxique.

7.7.2. LES CHAMPS D’APPLICATION

Comme on le voit avec les références présentées ci-dessus, les champs d gpplication de la technologie EAST
sont varieés.

Au niveau des systémes d’ archive I’introduction des standards de description des données permet tout d' abord
de pérenniser | information descriptive. Elle permet de plus d offrir un ensemble de services a vaeur goutée tels
que la possibilité de transformer de fagon générique les données avant leur livraison, ou bien encore d offrir une
documentation en ligne sur les caractéridtiques syntaxiques et seémantiques de ces données. Les informations
distribuées aux utilisateurs sont figbles et non ambigués.

Les gpplications manipulant les données (centres de traitement de données scientifiques, centres de controle des
satelites, ...), en utilisant la technologie, réduisent les efforts de développement et de maintenance en s assurant
de I’ adéquation congénitale des données aleur description.

Les systemes informatiques complexes sont souvent composss de grands sous-ensembles (gppelés sous-
systémes) pour lesques il faut définir I’'ensemble des interfaces internes. Ces sous systemes sont souvent
développés en pardlde. Une des difficultés principales dans ce type de mise en oauvre provient du fait que les
interfaces entre ces sous-systémes amenent souvent des problemes dus au manque de rigueur dans leur définition
et donc ala part importante laissée aux possibilités d'interprétation par les différentes équipes de dével oppement
(pouvant gppartenir a des sociétés ou départements distincts). Les conséguences lors des phases d'intégration
sont souvent coltteuses (retours arrieres sur la phase de codage).

Dans ce contexte particulier I utilisation de la technologie EAST pour la définition des interfaces entre les sous
systémes permettra :

D’ éviter les ambiguiités dans la définition des interfaces,
De documenter cesinterfaces,

De garantir gréce a I’ utilisation du générateur la conformité des fichiers d'interface fournis par un sous
systeme,

D’ éviter gréce al’interpréteur de données, les erreurs de lecture des fichiers d'interface fournis,

De produire gréce au générateur, et en avance de phase dans le cycle de vie des développements, des
fichiers d'interface fictifs permettant de tester sfparément les cas nominaux et dégradés de
fonctionnement des sous-systémes.

La standardisation des données se révéle donc étre un outil indispensable pour les grands maitres d cauvres
souhaitant maitriser et réussir les dével oppements de systémes complexes.
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8. CONCLUSION GENERALE SUR LES FORMATS ET LES STANDARDS DE
DESCRIPTION

Bilan sur I" offre des standards de format et des standards de description

Aujourd’ hui une promotion tres active de certains formats de description de données tes que CDF et HDF et
effectuée. Ces formats sont, comme on I'a vu, largement diffusés. Ils sont de plus accompagnés d’ une gamme
d outils permettant des manipulations poussées. Cette approche permet d' offrir une solution cohérente, outillée,
répondant a un besoin important. En conclusion, ce type de formats semble particuliérement bien adapté a un
contexte de données scientifiques ou les utilisateurs demandent un acces facile et adapté aux produits (par des
outils de visudisation par exemple) et cherchent le bénéfice d’ une dynamique globae sur le format.

Cependant, ces types de formats sont coercitifs. 1ls contraignent le concepteur de la donnée a respecter le format

chois. S'ils sont particuliérement bien adaptés a certaines données scientifiques, ils ne sont pas «généraistes » et

sintégreront donc difficilement dans une politique volontariste de standardisation des données, que ce soit dansle

cadre d'un projet, d'un département ou bien d'une organisation. Aing, la prise en compte des données

historiques (données existants avant | arrivée du format) est impossible, a moins de se lancer dans une importante

campagne de «réhabilitation » des données. De plus le patrimoine de I’ organisation est fragilisg, en le liant a
I’ existence et la pérennité d' un format particulier.

Les formats CDF et HDF sont développés et promus par laNASA qui a abandonné ses propres travaux dansle
domaine des données a format libre. EAST est aujourd hui le seul standard et seule norme de description de
données aformat libre. Son statut de norme 1SO lui assure Sabilité et pérennité.

EAST offre des avantages équivaents a ceux des formats intrusifs en fournissant des bibliothéques et des outils
de manipulation des données. || permet de plus de prendre en charge les données historiques, d'assurer la
pérennité des données et donc de pouvoir sinscrire dans une rédle dratégie de standardisation des données.
Une organisation n'est pas « liée » aEAST comme dle seraliée aun format tel que HDF.

Les liens de EAST avec le langage DEDSL permettent d’ aborder de facon pertinente et compléte la question de
I é@aboration des dictionnaires de données.

La question des liens possbles entre des formats tels que HDF et |a norme de description EAST est souvent
évoquée. En fait HDF et EAST ne sont pas, comme on I’a vu dans les paragraphes précédents, placés sur le
méme terrain. |ls ne sinscrivent pas dans les mémes objectifs, dans la méme sratégie. En cdla le passage d'une
donnée décrite en EAST vers un format tel que HDF (ou vice-versa) a un intérét assez limité. Néanmoins EAST
peut arriver en complément des «trous » HDF, &fin par exemple de définir de fagon précise la sructure et le
contenu d'un tableau HDF ou bien gréce au langage DEDSL d' apporter un complément sémantique.

Bilan sur les enjeux dela standardisation

La standardisation des formats de données peut S insérer dans une palitique globa e de gestion des produits et de
securisation des systémes d'information. Elle offre un ensemble de principes et de solutions pouvant implémenter
ou compléter de facon pertinente les mécanismes mis en place.
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Aing, les fichiers en entrée des systemes peuvent ére anaysés en profondeur pour vérifier leur conformité au
format attendu. Une fois ce contrdle effectué, on peut dors garantir aux systémes consommateurs la qualité des
données manipul ées.

Un des moyens les plus sirs pour assurer la conformité des produits livrés aux formeats attendus, est |’ utilisation
en amont des outillages de génération des données. Cet outillage pourra de plus ére utilisé avant la mise en
exploitation des sysemes. En effet, la génération de données d’entrée du systéme permettra de tester ses
comportements lors des réceptions de données nominales ou dégradées.

La structuration des données par les formats peut étre de méme utilisée pour définir des «vues » sur les produits,
limiter I’ acces a des champs restreints. Ces « vues » redtreintes peuvent de méme servir de base ala définition et
I extraction de sous produits d’ archive adaptés aux consommeateurs.

Comme on le vait, les champs d gpplication de la standardisation de données sont nombreux et variés. Les
standards et outils peuvent étre mis en cauvre des phases de spécification et de dével oppement des systemes ala
phase d exploitation. Le choix entre un standard de format ou un standard de description est un choix
fondamentd. Il devra ére adapté a la dratégie globae des projets et des organismes, en fonction de leurs
environnements, de I’ existant, et des objectifs.
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