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What’s GFD Dennou Club

• A grass‐root activity
– scientists and students in fields mainly of 
Geophysical Fluid Dynamics (GFD)

• Geophysical fluid: atmosphere, ocean, mantle, etc.

– Inter‐University

• Founded in 1988
– by Y.‐Y. Hayashi, M. Shiotani, S. Yoden, and S. Sakai



Purposes
• To promote
1. activities for caching up developments of computer 

and information science and technology and 
introducing those into education and research of 
our fields.

2. accumulation of knowledge on our and related 
fields, and digitize them onto Internet servers, and 
share them among not only ourselves but also 
others.

3. developing software tools which can be provided 
to our activities of education and research, and 
accumulation of knowledge.



Main activities
• Server management

– http://www.gfd‐dennou.org/
• Seminar organization
• Software development

– Data analysis and visualization tool development (DAVIS)
• DCL (graphic library), Dennou Ruby project

– Numerical simulation models
• I/O libraries, hierarchical set of models

• Knowledge archive
– Theoretical documents
– Tech notes
– Multimedia of seminars and lectures
– Digital archive of Laboratory experiments on GFD

• Data archive
– Satellite and objective analysis data



Gfdnavi



What is Gfdnavi

• = Geophysical fluid data navigator
• A suite of software to construct Web‐based
database of geophysical fluid data

• Functionality:
– Data Search
– Numerical analysis and visualization
– Documentation of analysis results

• Available (open source): 
http://www.gfd‐dennou.org/library/davis/gfdnavi/



Background



Data we use

• Observational data (satellite, station etc) / Simulation data 
(climate prediction etc) / 
other numerical data (assimilation data, idealized data etc)

• Mostly in a few self‐descriptive binary formats such as 
NetCDF, GRIB, HDF‐EOS (but not always)



Data publication

• Many organizations/research groups provide 
data though web
– They provide data files
– Optionally visualization etc
– in many cases custom‐made (for each project / 
organization)



Problems of
current web‐based data servers

• Limited visualization / analysis capability
 Only quick‐looks. Need to DL data
 Service are not available to local data

• Support of non‐georeferencing data is weak



Is visualization the goal?

• While working: memos
• To collaborators: reports / internal documents / 
discussion

• To others (scientists / society): reports, papers

Outputs are documents
(not just pieces of images)



Introducing Gfdnavi



Basic requirement

• Support both browser GUI & programmability for users
 Beyond initial quick‐look

• GUI: good to start up / good for novices – interdisciplinary 
collaboration

• Programming : infinite degrees of freedom / good to repeat

• Support a wide range of use cases from public data 
services, group use, to personal desktop use
– Should be easy to install, start up, and manage

• Support documenting & archiving knowledge obtained 
through data analysis



Two fundamental libraries used to build 
Gfdnavi

• GPhys – a Ruby library to analyze and visualize 
geophysical fluid data (by Horinouchi etc since 2003; GFD Dennou Club)
– For consolidated access to data in files (NetCDF, GRIB, GrADS, 

NuSDAS, HDF5-EOS etc) or on runtime memory
– A community infrastructure for data analysis – Key to unite all 
forms of data access

– Used by increasing number of scientists

• Ruby on Rails – Web application development 
framework
– Written in/for RubyWe can use GPhys directly
– Equips its products with web server Easy to deploy



Structure of Gfdnavi

User

RDB (metadata etc)

Browser Access

Local file system
(or OPeNDAP dir)

O/R mapping

Web service
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server
(webrick/
Apache)



Metadata DB

Directory tree
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attributes

data files variables (numeric data)

supplementary
text files

description = “……..”
param1 = value1
param2 = [val21,val22]

• Attributes (extracted from data files or supplied by additional text files)
• Directory tree structure
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Data search
• Case1: you know which dataset you want to 
analyze/visualize
– Browsing directory tree with MS‐Explore like view



• Case2: you did not know a specific dataset
– Faceted search

• free text, geo‐space and time, attributes



Cross search

• search data in multiple data servers across 
networks
(multiple kinds of datasets could be found)
– data: observations, numerical simulations, etc
– servers: personal, group’s, public



• Hybrid peer‐to‐peer (P2P)
– a central server having a server list
– send search request to each peer

Center server
Gfdnavi server

Gfdnavi server

request server list

search query

search query

search result

serverresult

server list

Gfdnavi server



Support programmability

• usefulness in all stages of scientific studies
– GUI: trial‐and‐error stages (e.g. quick‐look)
– programming: later stages (e.g. repetition)



• multiple ways of programmability
1. downloading a minimum subset of data and 

scripts
– reproduce visualization produced by GUI operations

2. registering scripts
– own methods become available with GUI

3. web services and their client library
– The library APIs are similar with that of GPhys, so user 
can analyze/visualize data on server‐side with similar 
manor as local‐side data analysis/visualization



Linking a document with data and 
analysis/visualization methods

• Enable redrawing plots in documents
– One can confirm and extend it (falsifiability)

• Applications
– interactive publication / science collaboration / 
educational material (incl. interdisciplinary 
collaboration)



User Interface



Home : Independent simple html  replaceable

Click to start



Functionality

Browse directory
tree (Finder)

Search
(Explorer)

View docs
(Knowledge)

Write knowledge
document

Visualize / analyze
(Analysis)

repeat

Select numerical data
Select

Typical work flow 
to use Gfdnavi’s 
browser UI

Browser UI Header
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Application Examples
• JEM/SMILES data server (JAXA):

– Satillite obs for ozone etc: Science team (incl. 
restricted access) + General data service 

• International collaboration project to improve 
weather forecast in Asia



Sample knowledge document:
Visualization of “ensemble 
forecast”



Summary



• We have developed Gfdnavi: software to build 
data and knowledge servers
– Wide coverage from desktop use to public data 
service (by having custom web server)

– Programmability (on browser & by web service)
– Network capability (cross search)
– Documentation of analysis results (dynamically 
reproducible/extendible) (memos / reports / PR 
/ Blog for scientific collaboration)



Thank you


