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Calculs d'impacts des observations Calculs d'impacts des observations 
sur la rsur la rééduction dduction d’’erreurs de erreurs de 

prpréévision basvision baséés sur le dual (PSAS) s sur le dual (PSAS) 
du systdu systèème me d'analysed'analyse 4D4D--VarVar

Simon PellerinSimon Pellerin
StStééphanephane Laroche, Laroche, JosJoséée e MorneauMorneau, Monique , Monique TanguayTanguay, , 

JeanJean--FranFranççois Caronois Caron
MRB/MSCMRB/MSC
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Plan de la Plan de la prpréésentationsentation
Impacts des observations sur la rImpacts des observations sur la rééduction des erreurs de duction des erreurs de 
prpréévisionsvisions

MethodologieMethodologie
SensibilitSensibilitéé dansdans ll’’espaceespace des observations & Impact des observations & Impact dd’’observationobservation
4D4D--Var Dual (PSAS) : Description & ValidationVar Dual (PSAS) : Description & Validation

4D4D--Var Observation System Experiments (Var Observation System Experiments (OSEsOSEs))
MotivationMotivation
Description & Description & resultatsresultats

ÉÉtudestudes comparatives comparatives dd’’impactimpact dd’’observationsobservations des des systsystèèmesmes 4D4D--
VAR, 3DVAR, 3D--FGAT et 3DFGAT et 3D--VarVar

Description of experimentsDescription of experiments
Results and comparisons with Results and comparisons with OSEsOSEs

Conclusions & Conclusions & travauxtravaux futuresfutures
DDééveloppement dveloppement d’’une librairie dune librairie d’’analyse objective : Plan analyse objective : Plan 
de dde dééveloppementveloppement
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Estimation of Observation Impact Estimation of Observation Impact 
based on sensitivity calculationbased on sensitivity calculation

Sensitivity analysis system (key analysis) based on the Sensitivity analysis system (key analysis) based on the 
TL and Adjoint of GEM (Global Environmental TL and Adjoint of GEM (Global Environmental 
MultiscaleMultiscale) model (Laroche et al., 2002)) model (Laroche et al., 2002)
Method described by Langland and Baker (2004) to Method described by Langland and Baker (2004) to 
calculate the impact of observations on forecast errorcalculate the impact of observations on forecast error
Observation Impact (OI) is estimated using observation Observation Impact (OI) is estimated using observation 
sensitivity vector and any subset of the innovation vectorsensitivity vector and any subset of the innovation vector
Unnecessary to add or remove observations (as in OSE)Unnecessary to add or remove observations (as in OSE)
A Posteriori monitoring of observation quality controlA Posteriori monitoring of observation quality control
The method is used to asses the OI of the MSC The method is used to asses the OI of the MSC 
operational 4Doperational 4D--VarVar
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EstimEstiméé de la rde la rééduction dduction d’’erreur erreur ΔΔeef,gf,g
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Adjoint de lAdjoint de l’’analyse (Kanalyse (KTT))
DiffDifféérentes Approches Possiblesrentes Approches Possibles
Contenu en information de la Contenu en information de la HessienneHessienne
(vecteurs singuliers) : ECMWF 4D(vecteurs singuliers) : ECMWF 4D--Var (C. Var (C. 
CardinaliCardinali))
Adjoint ligne par ligne (analogie: adjoint dAdjoint ligne par ligne (analogie: adjoint d’’un un 
modmodèèle numle numéérique) : GMAO rique) : GMAO –– 3D3D--FGAT (R. FGAT (R. 
GelaroGelaro))
PropriPropriééttéés selfs self--adjointes (symadjointes (syméétries) de B et tries) de B et 
(HBH(HBHTT + R) : NRL 3D+ R) : NRL 3D--PSASPSAS--FGAT (Langland & FGAT (Langland & 
Baker), MRBBaker), MRB//MSC 4DMSC 4D--Var (Pellerin et al.)Var (Pellerin et al.)
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OSV solutionOSV solution
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Experimental differences in K and Experimental differences in K and 
KKTT elementary operatorelementary operator

Data Assimilation System Data Assimilation System 
(DAS)(DAS)

2 different 2 different ““KK”” definitions definitions 
used in 2 Inner Loops (IL)used in 2 Inner Loops (IL)

Linearization with respect Linearization with respect 
to 2 outer loops (OL) to 2 outer loops (OL) 
trajectoriestrajectories
Simplified physics:Simplified physics:

11stst ILIL : Vertical Diffusion : Vertical Diffusion 
(VD)(VD)
22ndnd ILIL : VD, : VD, SubgridSubgrid--Scale Scale 
OrographicOrographic Effects, Large Effects, Large 
Scale Precipitation, Deep Scale Precipitation, Deep 
Moist ConvectionMoist Convection

Sensitivity Assimilation Sensitivity Assimilation 
System (SAS)System (SAS)

Single Single ““KKTT”” definition (1 definition (1 
minimization)minimization)

Linearization with respect Linearization with respect 
to the 1to the 1stst DAS OL trajectoryDAS OL trajectory
Simplified physics of the Simplified physics of the 
22ndnd DAS ILDAS IL
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Observation Impact Estimation Observation Impact Estimation 
Technique : MotivationsTechnique : Motivations

Current operational constraints for global and regional Current operational constraints for global and regional 
DAS (delivery schedule & computation cost) impose DAS (delivery schedule & computation cost) impose 
short cutshort cut--off time for the reception of observationsoff time for the reception of observations

There is a need to understand the impact of There is a need to understand the impact of 
observations distributed over the assimilation windowobservations distributed over the assimilation window

Increasing analysis resolution / number of data Increasing analysis resolution / number of data 
assimilated / computational power requireassimilated / computational power require frequent frequent 
examination of the cutexamination of the cut--off time impact on forecast skilloff time impact on forecast skill

We seek for a method that could be easily We seek for a method that could be easily 
implemented in the operational DA suitesimplemented in the operational DA suites
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Observation Impact Estimation Observation Impact Estimation 
Technique : Motivations (cont.)Technique : Motivations (cont.)

“The impact of using a shorter cut-off time 
for the reception of observations,…,is 

more detrimental with 4D-Var [then it is 
with a 3D-Var]”

Laroche et al., 2007

500 hPa Geopotential Height

Southern Hemisphere
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Observing System Experiments Observing System Experiments 
(OSE) Description(OSE) Description

6 DA cycles from August 16 DA cycles from August 1stst to August 31, 2004 to August 31, 2004 
3D[03D[0--6] Thinning 3D : 3D6] Thinning 3D : 3D--Var using Var using partial data setpartial data set over the AWover the AW
3D[03D[0--6] Thinning 4D : 3D6] Thinning 4D : 3D--Var using Var using all dataall data over the AWover the AW
3F[03F[0--6] Thinning 4D : 3D6] Thinning 4D : 3D--FGAT using all data over the AWFGAT using all data over the AW
4D[04D[0--6] : 4D6] : 4D--Var using all data over the AWVar using all data over the AW
4D[04D[0--3] : 4D3] : 4D--Var using data over the 1Var using data over the 1stst 3h of AW3h of AW
4D[34D[3--6] : 4D6] : 4D--Var using data over the last 3h of AWVar using data over the last 3h of AW

In all In all experimentsexperiments, data , data validvalid in the central assimilation in the central assimilation 
«« binbin »» ( [2:37:30 ( [2:37:30 –– 3:22:30 [ ) are 3:22:30 [ ) are assimilatedassimilated
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Impact du Impact du 
thinningthinning des des 
observation observation 

sur le 3Dsur le 3D--Var Var 
(non FGAT)(non FGAT)

Importance de 
développer des outils 
diagnostiques flexibles 
afin de ré-évaluer les 
stratégies de thinning des 
observations lors des 
changements apportés au 
système d’assimilation
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OSEsOSEs : Results: Results
RMS 3 day forecast Errors over RMS 3 day forecast Errors over 
Southern Hemisphere (SH).Southern Hemisphere (SH).

3F[03F[0--6] has similar (slightly better) 6] has similar (slightly better) 
performance than a 4Dperformance than a 4D--Var using Var using 
11stst half of the data AWhalf of the data AW
4D4D--Var performance is more Var performance is more 
sensitive to data at the end of AW.sensitive to data at the end of AW.

Same conclusions could be inferred Same conclusions could be inferred 
from verifications against from verifications against 
radiosondesradiosondes
To conclude on time sensitivity of To conclude on time sensitivity of 
the different types of observation, the different types of observation, 
more more OSEsOSEs would be requiredwould be required
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Observation Impact using OSVObservation Impact using OSV

Only experiment Only experiment ““4D[04D[0--6]6]”” is requiredis required
1)1) Computation of model space sensitivity Computation of model space sensitivity 

vectors vectors ““δδJJff//δδxxaa”” and and ““δδJJgg//δδxxbb””
2)2) Computation of observation sensitivity Computation of observation sensitivity 

vector vector ““ww””
3)3) Computation of Observation Impact of any Computation of Observation Impact of any 

subset of observations from a corresponding subset of observations from a corresponding 
pair of innovation and observation sensitivity pair of innovation and observation sensitivity 
vectors : <y vectors : <y –– HH(x(xbb),w),w>>
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Time series of global OITime series of global OI
OSV estimations (blue) explains ~85% of the nonOSV estimations (blue) explains ~85% of the non--linear error linear error 
differences (red)differences (red)
3D3D--Var OI (slightly) > 3DVar OI (slightly) > 3D--FGAT OI > 4DFGAT OI > 4D--VAR OIVAR OI

≈gf ee − wxy ),( bH−

4D-Var 3D-Var
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Average Total OI : Observation typeAverage Total OI : Observation type
4D-var 3D-FGAT 3D-var



20 Avril 200720 Avril 2007 Simon Pellerin, SSimon Pellerin, Sééminaire Interneminaire Interne 1919

Average Total OI:  Obs. types over AWAverage Total OI:  Obs. types over AW

4D-Var

3D-Var

3D-FGAT
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Average OI per data:  Southern HemisphereAverage OI per data:  Southern Hemisphere

4D-Var 3D-FGAT

3D-Var



20 Avril 200720 Avril 2007 Simon Pellerin, SSimon Pellerin, Sééminaire Interneminaire Interne 2121

Average Total Global OIAverage Total Global OI
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http://iweb.cmc.ec.gc.ca/~afsdjmo/SENSIB/OB_IMPACT/fed_4d_vs_fge04t5/obimaps.htm
http://iweb.cmc.ec.gc.ca/~afsdjmo/SENSIB/OB_IMPACT/fed_4d_vs_fge04t5/obimaps_tovs.htm

http://iweb.cmc.ec.gc.ca/~afsdjmo/SENSIB/OB_IMPACT/fed_4d_vs_fge04t5/obihisto.htm

http://iweb.cmc.ec.gc.ca/~afsdjmo/SENSIB/OB_IMPACT/fed_4d_vs_fge04t5/obimaps.htm
http://iweb.cmc.ec.gc.ca/~afsdjmo/SENSIB/OB_IMPACT/fed_4d_vs_fge04t5/obimaps_tovs.htm
http://iweb.cmc.ec.gc.ca/~afsdjmo/SENSIB/OB_IMPACT/fed_4d_vs_fge04t5/obihisto.htm


20 Avril 200720 Avril 2007 Simon Pellerin, SSimon Pellerin, Sééminaire Interneminaire Interne 2323

Nombre de donnNombre de donnéées (es (rrééss. 240x120). 240x120)
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ConclusionsConclusions
MSC modular implementation of basic transformation operators invMSC modular implementation of basic transformation operators involved in olved in 
DA algorithms enabled the development of both model and observatDA algorithms enabled the development of both model and observation ion 
space formulations of the variational problemspace formulations of the variational problem
Using the adjoint of GEM and the dual of our operational 4DUsing the adjoint of GEM and the dual of our operational 4D--Var DAS, we Var DAS, we 
successfully developed an OSV computation system that allows thesuccessfully developed an OSV computation system that allows the
estimation of the impact of arbitrary partitioning of observatioestimation of the impact of arbitrary partitioning of observations on the skill ns on the skill 
of short term forecastof short term forecast
To address the problem of strong sensitivity of forecast errors To address the problem of strong sensitivity of forecast errors to the to the 
operational cutoperational cut--off time of observations assimilated in the MSC 4Doff time of observations assimilated in the MSC 4D--var, a var, a 
sensitivity study of shortsensitivity study of short--term forecast to time distribution and type of term forecast to time distribution and type of 
observations over the assimilation window have been shownobservations over the assimilation window have been shown
OSVsOSVs computed from a single experiment enables an computed from a single experiment enables an A posterioriA posteriori detailed detailed 
partitioning of OIpartitioning of OI
Results from Results from OSVsOSVs are in good agreement with are in good agreement with OSEsOSEs experimentsexperiments
OSV based diagnostic allows us to examine the 4DOSV based diagnostic allows us to examine the 4D--Var Var ““temporal temporal 
signaturesignature”” and clearly show the increasing impact of observations valid laand clearly show the increasing impact of observations valid later ter 
in the AWin the AW
The temporal The temporal ““signaturesignature”” is even stronger in the Southern Hemisphere is even stronger in the Southern Hemisphere 
where the assimilation of evenly distributed AMSUwhere the assimilation of evenly distributed AMSU--A dominates the RS OIA dominates the RS OI
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Le futureLe future……
Norme Norme éénergie humidenergie humide
Adjoint Adjoint ‘‘humidehumide’’ pour le calcul des sensibilitpour le calcul des sensibilitéés (s (keykey
analysisanalysis))
Projet dProjet d’’inter comparaison NRLinter comparaison NRL--GMAOGMAO--MRBMRB/MSC/MSC

En prEn prééparation paration àà la campagne hivernale du Projet THORPEX la campagne hivernale du Projet THORPEX 
(Hiver 2008(Hiver 2008--2009)2009)
Mêmes types dMêmes types d’’observationsobservations
Même approche diagnostique (Langland & Baker)Même approche diagnostique (Langland & Baker)
PPéériode : 1 mois hiver 2006riode : 1 mois hiver 2006
SystSystèème OSV mis au niveau de la me OSV mis au niveau de la ‘‘passe observationspasse observations’’

Usage dUsage d’’RDB pour les diagnostiquesRDB pour les diagnostiques
ÉÉtude sur la balance des sensibilittude sur la balance des sensibilitéés adjointes et son s adjointes et son 
influence sur la mesure de OI (Jeaninfluence sur la mesure de OI (Jean--FranFranççois Caron)ois Caron)
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Librairie dLibrairie d’’Analyse Analyse 
Objective ODAObjective ODA

(Objective Data (Objective Data AnalysisAnalysis))
Plan de dPlan de dééveloppementveloppement

Simon Simon PellerinPellerin

Section de l'Assimilation de DonnSection de l'Assimilation de Donnéées et de Mes et de Mééttééorologie Satellitaireorologie Satellitaire
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Objectifs du projetObjectifs du projet
Repenser le traitement des observations dans nos Repenser le traitement des observations dans nos 
systsystèèmes dmes d’’analyses 3D/4Danalyses 3D/4D--Var/EnKFVar/EnKF

La reprLa repréésentation des donnsentation des donnéées en mes en méémoire dans la moire dans la 
programmathprogrammathèèque actuelle du 3Dque actuelle du 3D--Var  ne convient plus Var  ne convient plus àà la la 
grande diversitgrande diversitéé fonctionnelle relifonctionnelle reliéée aux traitements des e aux traitements des 
observationsobservations
dd’’introduire plus facilementintroduire plus facilement de nouvelles donnde nouvelles donnéées satellitaires es satellitaires 
tel AIRS, IASI, SSM/I, GPS, QuikScat, COSMIC et HIRStel AIRS, IASI, SSM/I, GPS, QuikScat, COSMIC et HIRS

Mettre en commun une collection dMettre en commun une collection d’’opopéérateurs rateurs 
éélléémentaires destinmentaires destinéés aux algorithmes ds aux algorithmes d’’assimilation assimilation 
de donnde donnéées ou es ou àà leurs diagnostiquesleurs diagnostiques

3D/4D3D/4D--Var/PSAS, EnKFVar/PSAS, EnKF
Diagnostique : Calcul des sensibilitDiagnostique : Calcul des sensibilitéés des erreurs de prs des erreurs de préévisions visions 
dans ldans l’’espace des espace des obsobs Impact des observationsImpact des observations
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QuQu’’estest--cece ququ’’ODAODA??
Collection dCollection d’’opopéérateurs rateurs 
éélléémentaires destinmentaires destinéés au s au 
problproblèème gme géénnééral de lral de l’’assimilation assimilation 
de donnde donnééeses

SSéélectionlection de de donndonnééeses
ContrôleContrôle de de qualitqualitéé
ConsistanceConsistance TopographiqueTopographique
Contrôle de qualitContrôle de qualitéé variationnelvariationnel
ThinningThinning

),( yxy bc D=
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3D3D--VarVar

3D3D--PSASPSAS

EnKFEnKF

4D4D--VarVar

4D4D--PSASPSAS OSVOSV

Key Key 
AnalysisAnalysis

RTTOVRTTOV
MSCFASTMSCFAST

ARPACKARPACK

LibrairiesLibrairies de servicede service

RMNLIBRMNLIB

PrPréétraitementtraitement des des 
observationsobservations
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MMééthodologiethodologie
Association de types dAssociation de types déérivrivéés Fortran90 s Fortran90 àà des des ‘‘famillesfamilles’’
dd’’observations partageant le même traitement fonctionnelobservations partageant le même traitement fonctionnel

Chaque donnChaque donnéée traite traitéée est encapsule est encapsuléé dans un dans un ‘‘objetobjet’’ dont le type est dont le type est 
associassociéé àà un ensemble spun ensemble spéécifique dcifique d’’opopéérateurs : filtres, oprateurs : filtres, opéérateurs rateurs 
dd’’observation, covariances dobservation, covariances d’’erreurs derreurs d’’observationobservation

ÀÀ chaque type dchaque type déérivrivéé est associest associéé deux ensembles ddeux ensembles d’’attributsattributs
Attributs communs Attributs communs àà ll’’ensemble des familles densemble des familles d’’observations : latitude et observations : latitude et 
longitude de llongitude de l’’observation, valeur observobservation, valeur observéée, etc.e, etc.
Attributs spAttributs spéécifiques au type : numcifiques au type : numééro du canal pour les donnro du canal pour les donnéées de es de 
radiance, hauteur de lradiance, hauteur de l’’observation pour les observation pour les radioradio--sondagessondages ou les ou les 
donndonnéés de surface, etc.s de surface, etc.

Remarque: Remarque: La possibilitLa possibilitéé dd’’ajouter des attributs spajouter des attributs spéécifiques facilitent cifiques facilitent 
ll’’introduction de nouvelles observations en sintroduction de nouvelles observations en séécurisant le curisant le 
ddééveloppement des nouveaux opveloppement des nouveaux opéérateursrateurs
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EncapsulationEncapsulation

1 Objet ‘radiance MSCFAST’

1 Objet global d’attributs 
communs type (comobs)  :: tcom

type (pprof)   :: tua

type (pprof)   :: tai

type (pprof)   :: tsw

type (zprof)   :: tpr

type (tovs)    :: tto

type (goes)    :: tgo

type (surface) :: tsf

type (obs)Objet global ‘observation’

3 Objets ‘profiles pression’

1 Objet ‘profiles hauteur’

1 Objet ‘surface’

1 Objet ‘radiance rttov’

Partagent les 
mêmes 
opérateurs

Chaque donnChaque donnéée traite traitéée est encapsule est encapsuléé dans un dans un ‘‘objetobjet’’ dont le type dont le type 
est associest associéé àà un ensemble spun ensemble spéécifique dcifique d’’opopéérateursrateurs

•Filtre

•Opérateurs d’observations

•Covariances d’erreurs

•Etc…
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OpOpéérationsrations de haut niveauxde haut niveaux
subroutine subroutine simvar(na_indic,na_dim,da_v,da_J,da_gradJsimvar(na_indic,na_dim,da_v,da_J,da_gradJ))

use use oda_pub_intoda_pub_int, only : , only : oda_HToda_HT, , oda_Hoda_H
use use mododamododa, only : , only : tg_ytg_y, , dg_vbardg_vbar
implicit noneimplicit none

! Dummies! Dummies
integer :: integer :: na_dimna_dim
integer :: integer :: na_indicna_indic
real*8  :: real*8  :: da_Jda_J
real*8, real*8, dimension(na_dimdimension(na_dim) :: ) :: da_gradJda_gradJ, , da_vda_v

! Local declaration! Local declaration
integer :: integer :: nl_ilevnl_ilev, , nl_errnl_err
real*8, real*8, dimension(na_dimdimension(na_dim) :: ) :: dl_vdl_v

dl_vdl_v = = da_vda_v + + dg_vbardg_vbar ! ! dg_vbardg_vbar = = sum(vsum(v) of previous outer) of previous outer--loopsloops

! Computation of vTv/2 term! Computation of vTv/2 term
da_Jda_J = dot_product(dl_v,dl_v)/2.d0= dot_product(dl_v,dl_v)/2.d0

call call oda_sqrtB(dl_v,na_dimoda_sqrtB(dl_v,na_dim))
call call oda_Loda_L

! Computation of normalized residuals [ R! Computation of normalized residuals [ R--1/2 (1/2 (HdXHdX -- d) ]d) ]
tg_y%drestg_y%dres = (= (oda_H(tg_yoda_H(tg_y) ) -- tg_y%dino)/tg_y%rstdtg_y%dino)/tg_y%rstd

da_Jda_J = = da_Jda_J + + sum(tg_y%dressum(tg_y%dres * * tg_y%drestg_y%dres / 2.d0)/ 2.d0)

tg_y%ddelwtg_y%ddelw = = oda_HT(tg_y,tg_y%dres/tg_y%rstdoda_HT(tg_y,tg_y%dres/tg_y%rstd))

call call oda_LToda_LT

da_gradJda_gradJ = 0.d0= 0.d0
call call oda_sqrtBT(da_gradJ,na_dimoda_sqrtBT(da_gradJ,na_dim))

da_gradJda_gradJ = = dl_vdl_v + + da_gradJda_gradJ
end subroutine end subroutine simvarsimvar

Exemple : Simulateur Variationnel Exemple : Simulateur Variationnel 
appelappeléé par le par le minimiseurminimiseur

)(1 dvBHLRHLBvv −+=∇ −TTJ

)()(
2
1

2
1)( 1 dvBHLRdvBHLvvv −−+= −TTJ

••OpOpéérations Globalesrations Globales

••Boucles implicitesBoucles implicites

Vecteur dVecteur d’é’étattat
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Historique et Historique et éétat dtat d’’ODAODA

Il existe deux branches de dIl existe deux branches de dééveloppement veloppement 
dd’’ODAODA

1.1. PrototypePrototype et et cadre informatique pour la recherche et cadre informatique pour la recherche et 
le dle dééveloppement : outils diagnostiques, recherche veloppement : outils diagnostiques, recherche 
PSAS/VarPSAS/Var

1.1. supporte 3 modes dsupporte 3 modes d’’exexéécutionscutions : : ‘‘VARVAR’’, , ‘‘PSASPSAS’’ et et ‘‘OSVOSV’’
2.2. ODA nODA n’’est est ‘‘actifactif’’ que lors de la minimisationque lors de la minimisation
3.3. BURP BURP CMA CMA ODA ODA MinimisationMinimisation ODA ODA CMA CMA 

BURPBURP
4.4. 5 op5 opéérateurs drateurs d’’observation (linobservation (linééaires) et leurs adjointsaires) et leurs adjoints
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Historique et Historique et éétat dtat d’’ODA (suite)ODA (suite)
2.2. ODA et le prODA et le préétraitement (prtraitement (préé--solveur) des donnsolveur) des donnééeses

1.1. GGéénnééralisation de lralisation de l’’accaccèès aux donns aux donnéées via une es via une interface interface 
indindéépendantependante du format ddu format d’’archive des donnarchive des donnéées observes observééeses

2.2. Les donnLes donnéées ne transitent plus par une matrice de type es ne transitent plus par une matrice de type 
‘‘CMACMA’’

3.3. Les structures de donnLes structures de donnéées des d’’ODA ont subit des ODA ont subit des 
modifications majeures par rapport modifications majeures par rapport àà celles utiliscelles utiliséées par le es par le 
prototypeprototype

4.4. Les structures des donnLes structures des donnéées des d’’observations et dobservations et d’é’états tats 
modmodèèles sont stabilisles sont stabilisééeses

5.5. Lecture des donnLecture des donnéées via es via SQLiteSQLite est fonctionnelleest fonctionnelle
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PortPortéée et livrables du projete et livrables du projet
ProgrammathProgrammathèèque de que de ‘‘serviceservice’’ constituconstituéée de d’’une collection dune collection d’’opopéérateurs rateurs 
impliquimpliquéés dans les algorithmes ds dans les algorithmes d’’assimilation de donnassimilation de donnééeses

Interface aux donnInterface aux donnéées des d’’observations : 2 livraisonsobservations : 2 livraisons
11iièèrere livraisonlivraison

BRPBRP CMACMA ODAODA PPrréétraitementtraitement KdKd PostPost--traitementtraitement ODAODA CMACMA BRPBRP
22iièèmeme livraisonlivraison

BDRABDRA ODAODA PPrréétraitementtraitement KdKd PostPost--traitementtraitement ODAODA BDRABDRA
OpOpéérateurs drateurs d’’initialisation et de prinitialisation et de préétraitementtraitement

Lecture/Lecture/éécriture et de stockage mcriture et de stockage méémoire des moire des éétats modtats modèèlesles
OpOpéérateur de contrôle de qualitrateur de contrôle de qualitéé variationnelvariationnel
Interpolateurs horizontaux des Interpolateurs horizontaux des éétats modtats modèèlesles
OpOpéération de consistance entre le domaine de lration de consistance entre le domaine de l’’analyse et les coordonnanalyse et les coordonnéées des es des 
observationsobservations

Un ensemble dUn ensemble d’’opopéérateurs rateurs ‘é‘élléémentairesmentaires’’
H, HH, H’’, H, HTT

R : corrR : corréélations temporelles et spatiales des observations, corrlations temporelles et spatiales des observations, corréélations inter canauxlations inter canaux
B : MPI (Bin He), Global, LA, Var, EnKFB : MPI (Bin He), Global, LA, Var, EnKF
OpOpéérations drations d’é’échange dchange d’’objets avec TLMobjets avec TLM--ADJADJ
Interface aux donnInterface aux donnéées des d’’observationsobservations
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PortPortéée et livrables du projet (suite)e et livrables du projet (suite)
DocumentationDocumentation

Formations des programmeurs sur la structure de donnFormations des programmeurs sur la structure de donnéées des d’’ODAODA
Guide de lGuide de l’’usager de la programmathusager de la programmathèèqueque
description des APIsdescription des APIs
documentation technique et scientifique des opdocumentation technique et scientifique des opéérateurs de la rateurs de la 
programmathprogrammathèèqueque
Atelier de formation des usagersAtelier de formation des usagers

Bancs dBancs d’’essai pour les applications principales essai pour les applications principales 
ll’’analyse variationnelle et le PSAS 3D et 4Danalyse variationnelle et le PSAS 3D et 4D
le filtre de Kalman dle filtre de Kalman d’’ensembleensemble
calcul des sensibilitcalcul des sensibilitéés aux erreurs de prs aux erreurs de préévisions dans lvisions dans l’’espace des espace des 
observationsobservations

Conforme Conforme àà un usage distribuun usage distribuéé de type MPI et OpenMP (de type MPI et OpenMP (‘‘thread thread 
safesafe’’.  Code parall.  Code parallèèle de haut niveau de type MPI sera maintenu le de haut niveau de type MPI sera maintenu 
par les applications porteuses.par les applications porteuses.
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Merci de votre
attention
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