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ﬁFrench national centre (CNRS-CNES) > 10 years\

»Hosted at CESR, Toulouse, France

»Missions:
-Archiving data for long-term preservation
-Data valorisation
eMaking data easy to use
eProviding tools and services
\ -Participation to Virtual Observatories
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Observations multi-satellites d’une éjection de masse coronale

G5 1.0

Positions of STEREQO A and B for 13-Jan-2010 13:00 UT
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Qu’est-ce qu’un observatoire virtuel en physique spatiale ?

— Une suite d’applications logicielles qui permettent de facon homogéne de
trouver, d’acceder et d’utiliser différentes ressources :

-données (instrumentales : spatiales ou sol)

-logiciels

-documents

-services
a partir d'un ensemble de fournisseurs de produits et services



Les composants d'un
environnement VO

Archives de données en ligne, requétable

Registries des produits et services
— Fournissent une description uniforme des produits et services
— Basés sur un modéle de données : SPASE, EGSO, IVOA

Applications (AMDA, ALADIN)
Services

Capacités de recherche de haut niveau, par ex. : « Quel
satellite est proche de la magnétopause et en operation
guand une éjection de masse coronale donnée approche
la magnétosphere ? » =» besoin d’'un dictionnaire commun



Architecture of a Virtual Observatory

Portals,User Interfaces, Tools
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CDPP participation in space physics and
planetology Virtual Observatory

*Europlanet / IDIS (European FP7)

The long-term objective : provide the planetary science community with Virtual Observatory
tools for the access of data and information from laboratory measurements, ground- and
space-based observations as well as modeling result. The Plasma Physics thematic node
of IDIS is established between the CDPP Toulouse and the IWF Graz.

*HELIO (European FP7)

It will provide the most comprehensive integrated information system in heliophysics. It will
coordinate access to the resources and will provide access to services to mine and analyze
the data.

Network Activities : strategies and standards

4D heliosphere : specification of means to integrate a propagation model

*Vispanet (European Space Agency)
A prototype VO for Space Weather applications integrating data and models

.... and on-going proposals aiming at federating observations, modeling and
complex visualizations.



Spécificités / contraintes de la discipline

1/

+ Les données archivées sont des scalaires, des vecteurs, des tenseurs, des
spectres, ... ordonnés par le temps

- Il n’existe pas un format de données standard adopté par tous

2/
+ Il existe une multitude de bases de données spécialisées

-Le travail scientifique requiert une confrontation des résultats de plusieurs
instruments simultanément : études multi-échelles, en météorologie spatiale,
héliophysique, planétologie comparée

- Nécessité d’'un outil intégré (gain de temps et d’énergie)

- Nécessité d’'un moyen de communiquer l'information (entre utilisateurs et
entre bases)



AMDA : http://cdpp-amda.cestr.fr

af Mum Daiasel - (w
&L DA

* Initialement pensé pour valoriser les données du CDPP

» Acces a des données simples et standardisées (tracés, recherche)

» Concept de I'espace de travail qui centralise toute la production de I'utilisateur
» Une premiére phase : réutilisation de I'existant, test d’'intégration

 Construit autour d’'une base + outil de visualisation développé pour la mission
magnétosphériqgue CLUSTER (DD-Cluster, interface web)



AMDA : http://cdpp-amda.cestr.fr
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*Web-based public service (in operation for ~3 years)

*Registered or “guest” access

*Transparent (automated) access to data
= the user plays with parameters, not with files

AMDA local database : CLUSTER, ACE, THEMIS, GEOTAIL, WIND, ...,
STEREO, VEX, MEX, ..., IMP-8, ISEE, ... geomagnetic indices

*External databases : CDAWeb, CASSINI: MAPSKP+SKR, VEX-MAG,
THEMIS/CESR, ...

*Produces and exploits time tables or event lists

*Helps to make science !



Développement du projet

- début 2006
- 1ére version en quelques mois
- langages : IDL, C, Fortran, javascript, php

- amélioration constante du prototype en relation avec les avis du Comité des
Utilisateurs (CU) du CDPP

-Nouvelles fonctionnalités

-Intégration de standards (SPASE)

-Ouverture vers les VO

-Implication dans les projets européens/internatioanux

- en moyenne 2 ETP ingénieur



AMDA : Objectifs

Faciliter la manipulation de donnéees d’origines diverses

1




Parametres
Time tables

I

Débuter avec AMDA

hWly Wiorkspace '

Plot Data || Download Data | [ Conditional Search

Extemal Data > Connexion aux bases externes

Select parameters to plot

Add Parameters to Request | Reset |

onenalll closeall

2
B3  Missions
E-£3 CLUSTER1

= gf;‘_2/ Données

=
0] eis-codif
&
=

efiy

whisper

staff
CLUSTERZ
CLUSTER3
CLUSTER4
DoubleStart
CLUSTER-5P
THEMIS-A
THEMIS-B
THEMIS-C
THEMIS-D
THEMIS-E
ACE
GEOTAIL
WD
ISEE-1
ISEE-2
IMP-8
INTERBALL-Tail
POLAR
E-]  Ground-based Indices
B Model Parameters along Orhit! Time Series
Q Models along Orhitf Space
B3 IMy\Warkspace Pararmeters:

o [ rapdansthab

£y

Your Request

] | Object Plot Region | XDataRange | Y DataRange
Object Name = = = = Argumel
| XPmin | YPmin | XPmax | YPmax | Xmin | Xmax | Ymin | Ymax
Start Time Time Interval |
Year ! Mon/Day Hour: Min: Sec Day / Hour : iin : Sec
2008 o1 fjgo | joo  floo o |f{[w0o P2 oo [joo ]

_Rese | 3a/ Période temporelle

Plot PNG | Plot PostScript |

Flot PMG for My Times | SearchTable v

vl Load Standard Request | ACThDsCI_B a
o ] |
obf—ACt'JOﬁS

Save Request To | |request |

Plot PNG for Standard Times ||~

Load My Request || THA_210607

—Time Shifting of Solar Monitor Data =
SWihonitor  Time Delay (secs)
| ACE v| |0 | Save and Apply to Data |
Target Year ! Mon/Day Hour: Min
| Themis-A  ~| 2008 01 j29 | oo [0 | Calculate Delay




Le parametre

s
El_‘| hfiz=sions . o
. [ CLUSTER! Un parametre est une série temporelle :
. [H-{]) CLUSTER? - champ magnétique ou électrique
g S - moment particule
. H+{C] CLUSTER4 PRt
. [F-{] CLUSTER-3P indice
. B AcE o .
@ cEOTAL - une combinaison
EI_| WIND
| Helga] oro - valide sur un intervalle de temps
o5 mii
. . i . ;
| b—l 1771171994 | 3 3 une résolution temporelle donnée
v || 31/12/2005

Sampling 4s o
—> utilisé pour :

(B e - la représentation visuelle

" - la recherche conditionnelle
% _::_II - le téléchargement, ...
..... o I ] o
e Il | - Stocké comme un fichier XML
v thermal | (résolution+start-stop times)

S wo_heZh_ratio |

gj o L’organisation en fichiers dans I’archive

E M est cachéée a I'utilisateur



Les tables d’événements

«List of time intervals : Start — Stop

*Obtained :
Visually : the user selects intervals by
mouse click on a plot
From a mathematical condition imposed
on data content

*Up-loaded from the user disk or from an
URL

«Stored in txt or xml VOTable format

A SPASE catalog descriptor can also be
provided

*Time tables are also used in QSAS (Imperial
College, UK) and CL/CLWeb (CESR, France)

| StartTime

StopTime

IQDDD-DS-?&TM :94:00 I2I]DEI-DS-24TEI1 :85:30

|2'UUD—U§-24TU4: 15:00 |ZUDEI-DE--24TD4: 16:30

2000-05-24T04:31:30

2000-05-24T04:33:00

2000-07-11T04:24:30

2000-07-11T04:26:00

|2I][]D—[]?—1 1T04:38:00 |QUUD—[]?—1 1T04:39:30

[2000-07-11T05:03:30 [2000-07-11T05:05:00

IQDDD—D?—HTUE:DE:BD |2I]I]D—D?—1 1T05:08:00

[2000-07-11T05:21:30 [2000-07-11705:24:30

|QDDD—D?—11T05144ZDD |2I]DD—D?—1 1T05:47:00

|2000-07-11T05:48:30 [2000-07-11T05:51:30

|2EIUD-U?-BUTUS: 57.40 |ZUUD-U?-SDTU4: 00:40

|2'UUD-UB-12TUS:25:2EI |QUUEI-UB-1 2T03:26:50




Magnetopause crossings at geosynchronous orbit (1/2)

Time table construction by visual inspection

Construct Parameter

(deriv_(#hipMnhip)/(#thipA#nhip)

Definition of Cy;py in AMDA

« parameter builder » interface

C

1 OI'/)N

MPX = TN ot

My Parameter Name | Time Step (secs)

Units (optional)

My Parameter Description (optional)

c_mpx_084 90 |

.Save My Patameter | Reset

Define an Alias for AMDA Parameter (optional)

AMDA Parameter

My Alias

CDAWEB:L4_KO_MPA:temp_hip(1)

|thip

_Save Alias |

*Use of Geosynchronous LANL1994 084 Magnetospheric Plasma Analyzer data (7, N) @ CDAWeb

*Connexion by web services @ CDAWeb
*Download
*Format conversion
*On the fly parameter computation
*Visualization
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Magnetopause crossings at geosynchronous orbit (2/2)

Time table construction by automatic detection

Construct Condition:

|abs(WS_c_mpx_084)>0.05 HOWTO
. - Bricks for construction :
. _ 1 ()T/*\ C 0 05 * AMDA parameters from lefl-frame tree
‘MPX — T/IN 0 MPX >V. e Operators: +,-,* /,*and brackets: , [
/J ' t o relational operators: », <

® |ogical operators: &, |
# Constants, IDL and AMDA functions

Example:
sin{parami)y*2 = 0.3 & sgri{abs{param2))*5 <= 5.0

Averaging/Interpolation Data Gap if no data for interval >
Sampling time step [QEI secs [5 - data sampling time
Year Mon Day Hour Min Sec Select Input Time Table:
Start: (2000 [05 [24 o0 [00 |00
Day Hour Min Sec My Time Tables Shared Time Tables
interval: floo o0 o0 [oo CIRTable ¥ @ [FTEct ¥ O
OutPut Table: [MPY_table OutPut Table: |NewSearchTable

AMDA Search interface

Edition of the mathematical condition

«Sampling time / data gap definition

*Time interval selection (or time table selection) : 100 days
*Name of the output time table : MPX_table



AMDA time table output

Time Table : MPX table

generated Thu Dec 10 11:06:27 2009
under conditions

abs (deriv_ [ (CDAWEB_L4 KO MPA temp hip(l))/(CDAWEE L4 KO _MPA dens_hip})/((CDAWEE_L4_ KO MPA temp hip(1))/(CDAWEB L4 KO MPA dens_hip)))>0.05;

CDAWEEB_L4 KO MPA temp_hip(l} => parameter from External Data Base;
CDAWEE L4 KO MPA dens hip => parameter from External Data Base;

AMDA Search: Time_Step: 90.0s; Data_absence_is_gap_for_gaps = 5 Data_Sampling_Times, Start_Time: 2000-05-24T00:00:00 Time_Interval: 100d00h00m

| StartTime | StopTime

[2000-05-24T01:54:00 [2000-05-24T01:55:30
[2000-05-24T04:15.00/[2000-05-24T04:16:30
2000-05-24T04:31:30 [2000-05-24T04:33:00
2000-07-11T04:24:30 [2000-07-11T04:26:00
[2000-07-11T04:38:00 |2000-07-11704:39:30
[2000-07-11T05:03:30[2000-07-11T05:05:00
[2000-07-11T05:06:30[2000-07-11T05:08:00
[2000-07-11T05:21:30[2000-07-11T05:24:30
[2000-07-11T05:44.00/[2000-07-11T05.47.00
[2000-07-11T05:48:30[2000-07-11T05:51:30

19 intervals matching the condition [Cy;px|>0.05
in the 100 days interval

2000-07-30T03:57:40

2000-07-30T04:00:40

2000-08-12T703:25:20

2000-08-12T03:26:50

|QDDD-DB-1 2T03:38:50

IQDDD-DB-1 27T03:40:20

2000-08-12703:49:20

2000-08-12T03:50:50

2000-08-12705:55:50

2000-08-12T05:56:50

|2DDD-DEE-1 2T06:17:50 |2EIDD-DB-12TUEZ 19:20

|QUDEI—EIEI—1 2T06:20:50 |2UUD—UE—12TUGZZQ:QD

|2EIDEI-E|8-1 2T06:29:50 |2EIUD-UB-12T06132:5D

|EDDD—DB—1 2T06:37:20 |2I]DD—0871 2T08:40:20




Time Table format

<VOTABLE version="1.1" xsi:schemaLocation="http/fwww tvoa netzml VO Tablefv1 1 CADOCTME-TWICHEL-TMESDOC-1WOTable1-1 zsd"=

- <DESCRIPTION=
List of shocks from: http:fararw. sp phic. ac ubd~ealishocls-staftsa- 031022 tzt This hst has only one tine per row, In the following table, we substract 5 romutes
frotm this time to get Start Time we add 5 minutes to this tne to get Stop Tine Creation Date ; 2007-03-20T 170000

</DESCRIPTION>
- <RESOURCE>
<DESCRIPTION= SPACECEAFT=CLUSTER </DESCRIPTION> Format défini par
SN | | | la communauté
- <FIELD datatype="chat" name="5tart Time" ID="Timenterval>tart" ued="tne start"> .
<DESCRIPTION>time tag for beginning of interval</DESCRIPTION> VO astrophysique
</FIELD>
- =FIELD datatype="char" name="5top Time" ID="Tinelntervalstop" ued="tume stop"> My WorkSpace
<DESCRIPTION>time tag for end of interval</DESCRIPTION> T v TIME TABLES
</FIELD> X SearchTahle®
- <DATA>
- <TABLEDATA>
=Tl Download Time format;
<TD>2000-12-22T08:1949</TD> Y -MMEDDThR M es [+
<TD>2000-12-22T08:29:45</TD>
=TR> Download File format:
- «TR> WOt wml
=TD>2000-12-22T08:30:21=/TD>
<TD>2000-12-22T08:40:21=/TD> Compression:
gzip © zip ®




htto.//www.ivoa.net/Documents/VOTable/

International Virtual Observatory Alliance

IVOA Documents

VOTable Format Definition Version 1.2
Version 1.2

IVOA Proposed Recommendation 02 November 2009

Interest/Working Group:

hitp: finen ivoa. nettwikifbinfviewdV O AllvoaVOTable
Author(s):

Francois Ochsenbein Roy Williams
Editor(s):

Francois Ochsenbein

Abstract

This document describes the structures making up the version 1.2 of the VOTable standard, which supersedes the version 1.1 of 08 August 2004 It is an upgrade of
PR-VOTable-1.2-20090929 html, essentially minor corrections from reviewers and XML schema fixes.

VOTable is designhed as a flexible storage and exchange
format for tabular data, with particular emphasis on
astronomical tables.



Les tables d’événements 1/2

-Les tables d’événements (time tables, event lists) sont une collection de
temps quand quelque chose se passe ou d’intervalles quand une condition
est vérifiee

-Elles sont produites et gérées “manuellement” par les scientifiques pour
leur usage propre ou celui d'une communauté restreinte

-AMDA augmente les possibilités de ce vecteur d’'information en offrant un
outil générique pour créer, gérer et communiquer ces objets

Les tables d’événements peuvent étre utilisées pour :
- extraire une sous base de données,

- exécuter des traitement massifs ou interactifs,

- créer des catalogues,

- servir de référence a la communauté



Tables d’événements 2/2

= La description complete d’'une table d’événements peut étre compliquée
-sources de données : origine, résolution, modes, ...
-criteres de sélection : mathématiques / visuels
-paramétrage des méthodes utilisées (filtre temporel, modeles)

+ Les tables d’événements peuvent étre un vecteur d’échanges entre centres
de données et entre utilisateurs

> - collaboration entre I'archive CLUSTER (CAA), CDPP et QSAS, CL
- définition : time format (ISO), table format (VOTable)
- mise en place d’outils de gestion des tables d’événements :
- union, intersection, extension, shift, upload
- réflexion sur les catalogues
- partage de time tables entre utilisateurs



Time table circulation in a multi-archive environment

_———_Magnetosphericdata _———

CDAWeb

What were the
input conditions

, N

™\ Solar
archive

Time table

~

lonosphere

HR
archive

Thermosphere

_archive ——

What are the
consequences ?




Partage de tables entre ABPIGNIDTS  \AMDA
utilisateurs AMDA

Welcome to AMDA Time Table Repository

$MY TIME TABLES
This page holds time tables or event lists produced and shared by ADAusers. They are available in simple ASCII format (txt) and in “OTable (xml). A

descriptor compliant with the SPASE data model is also proposed.

X v [tablet

X« [matable
¥/ D matable 1 * See how time tables are produced, used and managed in AVDA (Animated demo)
- * Read the definitions of time table formats in AMDA
Xv I:ItES“ * Ao |DL routine to read xml WVOTables is awailable; it also reads simple ASCII time tables as described in the abowe link
* Time tables are also supported by other space phy=zics analysis tools 0SAS and CLeb

Tirne Table information and uses

X v Otestz Ll
Register to AiDA !
X v Clag Espace utilisateur
X v CIFTE_c ) s
X D FTE o1 2 Time table Description Formats by Date
C
i s fext, xeml, 006-10-20
x o D Gd__'l nputfiled inputfile4 shared by bouchemit on 2009-07-08 14:30:13 <pase_descriptor bouchemit 154558
xXv D dd—z FTE_c3 FTE list with Cluster 3 From "Anew multivariate time ser bouchemit EEDE%I:JD—ZD
‘FTE_&1_2_1 une autre wersion de FTE list igenot ﬁg‘?g:;‘;g‘m
& Operations ‘FTE_UJ ‘FTElm from Clister 1 daa From "An&%ﬂ\ . L ek Eg”f;_';’g'm
CD 003-10-20
bEﬁc‘lj une autre wersion de FTE I|/ e < lgenot ﬁﬁ 5730
002-10-20
}ableﬂ Hone / \Q\ ‘ m lgenot ﬁ5 57:50
& Download m 008-10-20
a atable 1 ) genct 155750
.
009-10-20
& Upload e Q min (b pence ﬁs 57:50
— ]
[2009-10-22
file3 D bouchemit [, oz g
. Public linl > from Cluster 1 data From "Anew multivariate ti “ genot ?20193131902
SHARED TIME TABLES ( uplic lin / h
X/ filed fd_ NoftfififfEfffEfEfFfFffffff it itfffffi{ififfiffffne o genot ??ﬂf;_‘fjslnﬁ
Inputile fl—o :
X v FTE_c3 RPWS_OTN_TT Time Table generated by BUILD_OTN_CDPP.PRO @ LESIA > cecooni f?'];_':g'ﬂﬁ
X FTE_c1_2_1 f— :
X FTE_c1 , Low_Mach_3_2001 omnis_sw_mach < 3.5earch for low solar wind Afwen Mach num n i ﬁgnng-,:l:g-m
X/ FTE_t12 Espace partage : - = —
¥ v table1 Low_bdach_3_2001_new |$ame as Low_hdach_3_2001 but testing lack of description. x lavraud 10-12-30
; 5 matable_1 ou ach 3 2001 hour |OMM-SW_mach ¢ 3.Search for low solar wind Afven Mach numb h i 009-11-10
test2 i [ 10:43:24
X v inputfile3 42 s wl, e 009-11-10
XXV FTE_C1 _1 spase_descriptor 124748
i 5 gd—1 S QTN TT }nputli\e4_1 inputfiled shared by bouchemit on 2009-07-08 14:30:13 |‘j;a.:£n:jle--criptc-r bouchemit ﬁgn:;lum
X v Low_Mach_3_2001 : . - : : . s ,
¥ « Low Mach 3 2001 new AiDAs 3 web-bazed facility for on line analysis of space physics data coming from either its local database or distant ones. it allows the userto
- — - perform on line classical manipulations such as data visualization, parameter computation or data extraction, as well as event search on the content of the
X« Low_Mach_3_2001_hour data in either visual or automated way, and the generation, exploitation and management of time tables. AMDAis developed by the COPP team and is
X v dd_2 funded by CNRS and CNES.
Xv inputfile4_1 AMDA time table use policy

= You need to be a registered MDA user to share time tables. Every one can use them
- You need to be the time table provider to deletefupdate a given time table (using the ADAinterface)
- The time table prowider is responsible for the comectness of the time table description and content



Connexion a des bases externes
1. Lorsqu’une base est connectée a AMDA toutes les données de la base
peuvent étre visibles dans AMDA (FTP, WebService)

2. L'utilisateur définit le groupe de parametres de la base externe qu’il veut
analyser (Interface de construction d'arbre)

3. A la volée, les paramétres sont directement intégrés dans AMDA afin
d’étre manipulés comme des parametres de la base locale

L'utilisateur peut construire facilement sa base de données
personnelle a partir de bases existantes

base 1

base utilisateur sur AMDA

base 2




AMDA connection oo .
CDAWeb data @ SPDF
to remote database

Access via WebService

——————————————————————

—J CDAWEB i | o
. 1 Access via WebService

) MaPSKP TTTTTERIIIIIIIICICITC
— VEXGRAZ
—J CDPP

MAPSKP data @ CESR

Access via WebService

\ " THEMIS data @ CDPP

Vex/MAG data @ IWF

CDPP s the European mirror site

for the SSL Berkeley database

i NFS mounting E
Access via WebService i E

——————————————————————

——————————————————————



VO: AMDA SPASE compliant

Any databases including a SPASE based
interoperability layer can be used by AMDA

MAPSKP’

Loea CDAWeb|.

() connecteur « maison » \ S KR ’

. Connecteur standardisé
= méthodes de requéte (SOAP) + description des données (SPASE, IVOA)




Applications de planétologie
Détermination de la position du choc aux trois planéetes Vénus, la Terre & Mars

*P1: time-derivative of the magnetic field intensity

New AMDA parameters *P2: time-derivative of the solar wind velocity
*P3: time-derivative of the suprathermal electron counts
*P4: ratio of suprathermal to thermal electrons

MARS EARTH _ _VENUS

el P3 3 i I P1 3 Baed P3 3
; E 1 153 E ]

; e -g | — gj D4 [;_._‘ ||1 | |1 # & j 2_ ‘ o ] ‘

1 . (\ s ot | i 0100,V R P ]
o IR W B R T

§isu | 1 P2 E
s B
{ N == | NRERE BY £

shocks
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Production scientifique avec AMDA
Analyses statistiques multi-missions

* Principe d’utilisation
-Définition d’un critere sélectif sur les données
-Critere mathématique
-Critere visuel
-Création de table d’événements
-Itération avec combinaison possible de criteres
-Extraction des données et travail hors-ligne

* Exemples

-Multi-mission study of plasma sheet conditions minutes before substorm onsets (Jacquey et al.)
-The active plasma sheet: definition of 'events' and statistical analysis (Louarn et al.)

-Statistical study of Alfvénic fluctuations in the Earth magnetosheath (Alexandrova et al.)
-Statistical study of mirror mode fluctuations in the Earth magnetosheath (Génot et al.)

* Collaborations

- Visites scientifiques au CDPP

- Organisation d’ateliers : - données Themis (novembre 2007)
- magnétogaine (octobre 2008)
- magnétopause (printemps 2010)
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