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• Infrastructure de Recherche (IR) française sur la zone critique 
créée en 2016. 

• OZCAR met en réseau les observatoires de long terme de la zone critique 
depuis la haute montagne jusqu’à la mer. 

• 21 “observatoires élémentaires” labélisés collectent >300 variables 
différentes (physiques et géochimiques) sur  sites

• OZCAR fait partie de l’IR européenne European Long Term Ecological 
Research (eLTER-RI 2018) 

   Le réseau d’observatoires 
de la Zone Critique

• Chaque observatoire a une histoire différente et a son 
propre système de de gestion et diffusion des 
données



: un réseau de 21 observatoires

• Documente ~ 60 sites 
• En France et dans les pays du Sud

Observations
Transport de 

l’eau, des 
sédiments et des 
solutés

Bilans d’énergie 
de surface

Exploration 
géophysique

Occupation des 
sols

Objets d’intérêt
Bassins versants, 
aquifères, rivières, 
glaciers, 
permafrost…

Une grande diversité de mesures in situ



Plus de 300 variables 
mesurées
• Séries temporelles ponctuelles 

: météorologie, hydrologie, 
hydrogéologie, glaciologie bilan 
d’énergie, flux de sédiments, 
suivi d’éléments chimiques, de 
contaminants

• Carottes de sol

• Coupe géophysique 2D

• Cartes de caractérisation des 
milieux : occupation des sols, 
MNT, caractéristiques 
géophysiques des sols

De quelles données parlons-nous ?

Une grande diversité de variables



INRA
OSUR

EOST

OSUC

OSUG

OREME
SEDOO

IRSTEA
BDOH

BRGM

INRA

IPGP

Des observatoires en 
général rattachés à des 
centres de données 
(OSU ou institutionnels)

Le panorama des SI des observatoires d’OZCAR

Une grande 
hétérogénéité dans la 
structuration des 
données (granularité), 
dans la maturité des SI,  
dans les noms de 
variables



• Un portail unique des données d’observation in-situ des surfaces 
continentales qui permettra un accès transparent aux utilisateurs

• Un portail qui ne stocke pas les données qui sont déjà gérées par 
ailleurs mais qui met en place des flux d’informations qui les collecte

• Un système d’information qui respecte les critères d’accessibilité et 
d’interopérabilité de la Directive Inspire et de standards 
internationaux

• Un système interopérable avec les systèmes d’information français 
(pôle de données Theia, métacatalogue IR Data Terra) et européen en 
cours de construction (e-LTER european Long Term Ecological 
Research) 

• Encourager la déclaration de DOI de données

Objectifs du SI Theia/OZCAR



Discovery

Sharing and reuse of data

Quality 
assesment

Citation
Exploration

 data  

Stratégie de construction:
• Dialogue avec les scientifiques et les 

informaticiens des observatoires

• Définition d’un modèle de 
métadonnées commun (modèle 
pivot) pour mettre en place en 
entrée du SI Theia/OZCAR des flux 
de données avec le SI des 
producteurs (éléments de 
métadonnées standards)

• Mettre en place en sortie du SI des 
standards d’échange (web service)

• Utilisation d’un vocabulaire contrôlé 
commun pour les noms de variable 
(à partir de référentiel existant)

Stratégie de construction:
• Dialogue avec les scientifiques et les 

informaticiens des observatoires

• Définition d’un modèle de 
métadonnées commun (modèle 
pivot) pour mettre en place en 
entrée du SI Theia/OZCAR des flux 
de données avec le SI des 
producteurs (éléments de 
métadonnées standards)

• Mettre en place en sortie du SI des 
standards d’échange (web service)

• Utilisation d’un vocabulaire contrôlé 
commun pour les noms de variable 
(à partir de référentiel existant)

Favoriser la découverte et l’exploration des données, leur partage et réutilisation, 
leur citation

http://doranum.fr/thematique-identifiants-perennes-pid/

Objectifs du SI Theia/OZCAR



1. Construction d’un thésaurus pour les noms et 
catégories de variable

2. Travail sur les métadonnées: analyse des 
standards et identification des flux 
d’informations à mettre en place

3. Définition d’un format pivot (data model) pour 
l’échange de données

4. Architecture du système et développement d’un 
prototype de portail

Mise en oeuvre



Les différents services du SI actuel

1. Dépôt des métadonnées/données

2. Portail de métadonnées

3. Thesaurus

4. Interface d’associations des variables
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1 – Dépôt des métadonnées/données



1.Dépôt des informations

2. Portail de métadonnées

3. Interface d’associations des variables

O&M

ISO 19115 / 
Inspire

1 – Dépôt des métadonnées/données

Définition d’un modèle pivot 
commun basé sur les standards -> 
Fichier JSON 



Les différents services du SI actuel
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2 – Portail de métadonnées
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3 – Thesaurus

Objectif: 
Permettre de rechercher la donnée par un filtrage sur les variables. 

Les étapes de construction: démarche bottom-up

1. Collecte des noms variables producteurs et classification
par catégories en se basant sur  thésaurus 
NASA GCMD Science keywords. 

2. Création d’un vocabulaire de noms de variables 
Theia/OZCAR

3. Publication du thésaurus en Linked Open Data: 
- Alignement des concepts (lien sémantique) avec des thésaurus 

internationaux du domaine
- Formalisation en SKOS et Publication sur le Web: outil Skosmos (s’appuie 

sur Apache Jena Fuseki SPARQL server)

https://gcmd.nasa.gov/search/Keywords.do#keywords
http://skosmos.org/


3 – Thesaurus



Les différents services du SI actuel

1. Dépôt des métadonnées/données

2. Portail de métadonnées

3. Thesaurus

4.Interface d’associations des variables



4 – Interface d’association des variables



Les choix techniques



Les choix techniques

MongoDB (base de données orientée document): 
- Documents stockés en JSON binaire (BSON)
- La granularité des documents correspond aux objets 

requêtés (1 document = une mesure à un endroit donné 
sur une période)

- Schema-less = Flexibilité pour un data model qui tend à 
évoluer

Apache Jena Fuseki (triple store):
- Open-source 
- Full text search via Lucene
- Recommandé avec Skosmos 



Les choix techniques

Spring Framework (framework Java): 
- Historique: langage Java utilisé dans les SI des 

observatoires à l’IGE
- Framework Java le plus populaire
- Facilite la création d’application standalone

Vue.js (framework javascript):
- Utilisé pour le développement du portail du pôle de 

données AERIS (IR Data Terra)



Les choix techniques



Le déploiement
Manuel sur une VM de l’OSUG?

- Création des services pour chacun des exécutables
- Beaucoup de configuration / documentation (allocations des ports, mise en 

place d’un reverse proxy…)
- Pas de haute dispo
Un peu fastidieux…

La solution: Conteneurisation et orchestration

Création et stockage 
des images Docker à 
l’aide de la forge 
GRICAD

Orchestration sur le 
cluster Kubernetes de 
l’OSUG



Docker et les conteneurs

- Docker, présenté à la PyCon 2013
- Isolation en utilisant les capacités du 

noyau Linux

- Les image de conteneurs : des paquets qui 
embarquent l'application et ses 
dépendances

- Un mécanisme d'héritage
- Un système de publication des images



Kubernetes
- Projet Google puis Cloud Native Computing Foundation (Linux 

Foundation)
- Orchestration de conteneurs
- Une API centrale et des composants faiblement couplés
- Bonne intégration aux infrastructures sous-jacentes.



Kubernetes à l’OSUG
- Des compétences depuis fin 2018, production 

timide en interne depuis début 2019.
- Trois chantiers en cours : JMMC, METABASE 

et THEIA
- Trois clusters :

 test, bac à sable pour les mises à jours et 
test des nouveaux composants.

 dev, pour les mises au point, réservé à un 
usage interne.

 prod, pour la préprod et la prod.



Kubernetes, détails techniques 
(attention, name-dropping)

- Sur l’infrastructure vSphere OSUG.
- Nœuds avec Saltstack/SaltCloud.
- Cluster avec Rancher Kubernetes Engine.
- Utilisation de Kustomize pour factoriser la 

configuration des différents clusters.
- Canal (CNI), MetalLB (LB L2), Traefik (LB 

L4/L7), Prometheus.
- Stockage sur vSAN et NFS (Summer).



Mise en œuvre

- Gitlab (GRICAD) pour les sources et les 
registry Docker.

- Gitlab CI pour la construction des 
images.

- Briques tierces :
 MongoDB, image officielle.
 Fuseki et Skosmos, pas d’images 

officielles → images construites par 
nos soins.



Conteneurisation

- Préparation (« twelvefactorisation) des 
applications :

 Logs sur sortie standard
 Découplage des différentes briques
 Utilisation de variables d’environnement 

pour la configuration
- Construction des conteneurs avec JIB 

(Maven) ou avec des Dockerfile



Kubernetisation

- Un dépôt pour la configuration des déploiements Kubernetes
- Utilisation de kustomize pour test/préprod/prod
- Persistance : utilisation du vSAN via vsphere-cloud-provider
- Sauvegarde : CronJob Kubernetes sur summer
- Difficulté : CORS et Ingresses tordues...



Conclusion

- Conteneurisation facile à mettre en œuvre pour les technos 
utilisées

- Implique l’externalisation de la configuration
- Kubernetes se prend bien en main malgré quelques zone d’ombre 

(ingress)!
- Déploiement très facile et rapide
- Application scalable et tolérente aux pannes, mise à jour sans 

interruption de service
- Visibilité des charges de travail facilitée pour les administrateurs et 

les développeurs



Futur

- Méthode GitOps (ArgoCD)
- Métriques, logs
- Extension du vocabulaire pour permettre une recherche par objet 

d’intérêt
- Mise en place des servies de catalogages ( = nouveaux 

déploiements/services à intégrer!)
- Développement des services sur les données
- Extension du data-model pour des nouveaux types de mesure in-

situ
- Stockage des données?
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