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1 Introduction 
 
 En vue de la validation de mon diplôme au DUT R&T, j’ai effectué un stage de 10 semaines 

au sein du service d’observation de l’Observatoire des Sciences de l’Univers (OSU) Pythéas, et du 

Laboratoire Institut Méditerranéen Océanographe (MIO en anglais). 

 
L’Institut Méditerranéen d’Océanologie a été fondé le 1er janvier 2012. C’est un laboratoire 

public de recherche en Océanologie des Universités d’Aix-Marseille, de Toulon, du CNRS (Centre 

National de la Recherche Scientifique) et de l’IRD (Institut de recherche pour le développement). 

 
Le MIO est un organisme de recherche qui dans ses projets recueille de nombreuses données 

sur le milieu marin. Dans le cadre de la Science ouverte ces données doivent être Faciles à trouver, 

Accessibles, Interopérables et Réutilisables. On parle de données « FAIR ». 

 

Dans le cadre de la gestion FAIR de ces données, l’Institut Océanographique Méditerranéen a 

décidé de rendre ses données accessibles via différentes plateformes. 

Pour que les données soient FAIR il faut qu’elles soient bien documentées et décrites à l’aide de 

métadonnées, et dans des formats standards ouverts communément utilisés dans une discipline 

scientifique. 

 

Mon stage s’est déroulé dans le service d’observation de l’OSU Pythéas et a eu pour objectif de 

travailler dans le cadre de la science ouverte sur 2 projets : 

1. La mise à disposition de données météo provenant de stations météo qui appartiennent à 

l’OSU Pythéas 

2. Le reformatage automatique de fichiers CSV (Comma-separated values) en format 

interopérable NetCDF (Network Common Data Format) 

 

1.1 Le service d’observation de l’OSU 
 

Le Service d’Observation (S.O.) de l’OSU a une mission de service support à la recherche 

transversale de l’Institut et une réponse à la demande sociétale. L’observation à moyen et à long 

terme de l’évolution de l’environnement est clairement reconnue comme une nécessité impérative si 

l’on veut comprendre comment les écosystèmes terrestres ou marins réagissent à la fois aux 

contraintes naturelles de l’environnement et aux effets anthropiques. 

 

Un Service d’Observation rassemble des méthodes et des opérateurs autour d’un ensemble de 

paramètres observés dont le maintien sur le très long terme (plus de 10 ans) se justifie 

scientifiquement par la dynamique des systèmes observés et la nature des questions scientifiques qui 

justifient les observations. Un SO doit donc à minima correspondre à : 

• Une collection d’observables sur un/des objet(s) complexe(s) avec un cahier des charges sur 

le suivi des mesures (répétabilité, fidélité,…), leur pérennisation (fiabilité, robustesse …) et 

leur qualité (sensibilité, précision …) 

• La mise à disposition des observations et des métadonnées reliées en direction de la 

communauté scientifique nationale et internationale dans les formes définies par le SO en 

suivant les standards internationaux le cas échéant. 
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• La mise à disposition des observations sans aucune restriction à toute entité souhaitant y avoir 

accès. L’entité est seule responsable des conséquences qu’elle pourrait faire de l’usage de ces 

observations. Les formes de diffusion seront les mêmes que celles pour la communauté 

scientifique sauf accord réciproque identifiée au préalable. 

 

1.2 Ressources  
 

 Pour mener à bien ces 2 projets, j’ai eu à ma disposition un poste de travail sur Linux Mint 

ainsi que l’accès aux différentes machines et serveurs du Laboratoire via des connections SSH. Pour 

la conception des programmes j’ai principalement travaillé sur mon poste de travail en local. 

Néanmoins les quelques machines auxquelles j’ai eu accès ont été : 

- meteo-osu : serveur hébergeant les traitements et l’affichage des données météo : 

http://meteo-osu.osupytheas.fr 

- erddap : serveur généraliste hébergeant l’accès aux données : http://erddap.osupytheas.fr 

- istsos : serveur hébergeant les services de gestion des séries temporelles et l’accès aux 

données : http://istsos.osupytheas.fr 

2 Mise à disposition de données météo de l’OSU Pythéas 
 

2.1 Contexte 
 

L’OSU possède un ensemble de stations météos réparties sur le pourtour de la région 

marseillaise. Elles se situent sur l’île du Frioul, la chaîne de l’Etoile, Toulon, l’observatoire St Michel 

et enfin la station marine d’Endoume (Marseille littoral). Elles génèrent des séries temporelles 

relevant divers paramètres météorologiques tels que la température, la pression, l’humidité, la 

pression, la vitesse du vent, sa direction, les radiations solaires ou encore les précipitations. 

 

Dans le cadre de la gestion FAIR et de la mise à disposition des données météo, l’équipe de 

mon tuteur de stage (Maurice Libes) a choisi de diffuser les données sur différents logiciels afin de 

tester leur efficacité, leur rapidité et leurs fonctionnalités. 

 

 Les logiciels-plateformes Cooperate, ERDDAP étaient déjà utilisés avant mon arrivée et 

IstSOS a été sélectionné pour tester son efficacité lors de la visualisation de ces données en séries 

temporelles avec un protocole particulier appelé SOS (pour Sensor Observation Service) 

 

 Le logiciel Cooperate est le service historique et non-interopérable créé par un collaborateur 

du service d’observation de l’OSU Pythéas. Le logiciel Erddap (Environmental Research Division 

Data Access Protocol) est un logiciel conçu pour la diffusion de données dans un cadre FAIR. Le 

projet IstSOS (Istituto Scienze della Terra Sensor Observation Service), un logiciel open-source 

conçu pour l’exploitation de données en séries temporelles interopérables et respectant le standard 

SOS (Sensor Observation Service), a constitué la première partie de mon stage. 

 

 

 

 

 

 

http://meteo-osu.osupytheas.fr/
http://erddap.osupytheas.fr/
http://istsos.osupytheas.fr/
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2.2 Objectifs  
 

 En vue du contexte et du projet global de la gestion FAIR des données, les objectifs de mon 

travail ont été de : 

 

 

1. Récupérer les fichiers bruts venant directement des stations météos de l’OSU. 

2. Les convertir avec des programmes Python dans des formats spécifiques en fonction de leur 

provenance. 

3. Les déposer dans les répertoires adaptés et cela avec une fréquence d’un cycle par heure. 

 

 Les stations concernées par ce projet sont celles de l’Etoile, d’Endoume et enfin Toulon. (Cf. 

Figure 1) 

 

 
Figure 1 : Carte des stations de l’OSU 

 

2.3 Les formats sources  
 

 Les 3 stations météos génèrent des fichiers hétérogènes dans le sens où les stations ne 

mesurent pas toutes les mêmes paramètres, ni à la même heure et ni à la même fréquence.  

 

 
Exemple de fichier source météo pour Toulon 
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Exemple de fichier source météo pour Endoume 

 

Exemple de fichier source météo pour Endoume  

 

 En outre, certains fichiers ont des entêtes contenant le nom des colonnes et d’autres n’en ont 

pas. Les données et en particulier la date ne sont pas au bon format.  Il a donc été nécessaire de 

convertir les dates au format ISO qui est un format universel de format de date. 

 

2.4 Les formats CSV cibles 
 

 Le but de mon projet a été de convertir en Python les formats météo sources dans des formats 

CSV cibles pour les 3 logiciels qui vont les « ingérer » : Cooperate, ERDDAP et IstSOS. 

 

2.4.1 Format Cooperate  
 

 Le format Cooperate doit posséder un entête qui possède des paramètres qui évolue en 

fonction de la date et de l’heure. Aussi, les données sont dans des fichiers horaires pour les stations 

marseillaises et journaliers pour la station de Toulon qui effectuent des enregistrements plus ou moins 

fréquemment en fonction de la configuration de la station. 
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 Pour la station de l’Etoile, le programme que j’ai fait génère un fichier horaire contenant 4 

enregistrements d’un pas de 15 minutes : 

 

 
Exemple de fichier type Cooperate (ici un fichier de la station de l’Etoile) 

 

 Pour la station Endoume, mon programme génère un fichier horaire contenant 1 

enregistrement par heure. 

 Pour la station de Toulon, mon programme génère un fichier journalier contenant tous les 

enregistrements de la journée d’un pas de 6 minutes. 

 

2.4.2 Format Erddap  
 

 Les fichiers destinés à Erddap sont des fichiers CSV journaliers avec un entête simple et 

explicite (toujours en fonction des paramètres mesurés par la station). 

 

 Pour la station de l’Etoile, on a un enregistrement tous les quarts d’heure dans un fichier 

journalier. 

 Pour Endoume, on a un enregistrement toutes les heures dans un fichier journalier : 

 

 
Exemple de fichier type Erddap pour la station d’Endoume 

 Pour Toulon, on a un enregistrement toutes les 6 minutes dans un fichier journalier. 

 

2.4.3 Format IstSOS 
 

 Les fichiers destinés à Erddap sont des fichiers CSV journaliers avec un entête spécifique 

pour le logiciel IstSOS (toujours en fonction des paramètres mesurés par la station) et au format 

‘.dat’. 
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 Pour la station de l’Etoile, on a un enregistrement tous les quarts d’heure dans un fichier 

journalier : 

 
Exemple de fichier type IstSOS pour la station de l’Etoile 

 

 Pour Endoume, on a un enregistrement toutes les heures dans un fichier journalier. 

 Pour Toulon, on a un enregistrement toutes les 6 minutes dans un fichier journalier. 

 

2.5 La structure des programmes de conversion de fichiers en Python  
 

 Dans le cadre de ce projet j’ai dû réaliser 3 programmes en Python, 1 programme par station 

météo, pour convertir les fichiers météo « sources » dans les formats demandés par les logiciels. 

 

 La raison pour laquelle il y a un programme par station est liée aux différents paramètres qui 

sont générés par les stations. En effet, les programmes ont été pensés de manière très spécifique et 

sont donc destinés à n’être utilisés que dans le cadre de la station pour laquelle ils ont été conçus. Ce 

choix a été effectué avant mon arrivé au sein du service. 

 

Néanmoins on peut simplifier la structure du programme en 5 parties : 

 

- Paramétrage des répertoires d’entrée et de sortie des fichiers 

- Création des fichiers de sortie pour Erddap et IstSOS 

- Ecriture de la ligne d’entête pour Erddap et IstSOS 

- Lecture des données dans les fichiers météo sources avec la librairie Pandas de Python 

- Acquisition des données dans un « dataframe »* (DF) de Panda 

- Transformation du DF en liste de liste 

- Traitement des données ligne par ligne (mise au bon format pour la date par exemple, ou 

bien l’ajout des coordonnées de la station sur chaque ligne) 

- Interrogation d’un fichier Base De Donnée* (BDD) pour vérifier si la ligne lue a déjà été 

traitée ou pas 

- Création et écriture dans les fichiers de sortie 

Les programmes dans leur totalité sont disponibles en Annexes ainsi que les graphiques résultants du 

projet. 



7 

 

 DUT R&T - Stage 2022 - Emilien Bonneton - MIO  

2.6 Le workflow des données  
 

 Les programmes de conversion s’inscrivent dans la première étape du workflow* de données.  

 Le but de ce workflow étant de rendre accessible ces données sur les différentes plateformes 

et ce de façon automatique, il a fallu mettre en place la prochaine étape qui est de faire « ingérer » ces 

données aux logiciels.  

 Pour ce qui est des logiciels Cooperate et Erddap, l’ingestion se fait par un process 

automatique inhérent au logiciel.  

Pour le logiciel IstSOS l’ingestion de données se fait avec  une commande (Cf. Commande 

IstSOS), lancée chaque heure lorsqu’il y a des nouvelles données.  J’ai donc fait un script en Bash, 

qui lance la commande permettant à IstSOS de récupérer les nouveaux enregistrements et qui va 

ensuite classer les nouveaux fichiers dans des répertoires par mois et année. 

python3 scripts/csv2istsos.py -user admin -password 'monpass' -s meteorologie -p 

meteorologie_endoume -u http://istsos.osupytheas.fr/istsos -o  Meteo_OSU_Pytheas  -w /mnt/SO-

DATA/meteo-endoume/istsos/ 

 On peut alors résumer le workflow de la station de l’Etoile (que l’on appelle aussi Climed) 

par ce schéma : 

 

Schéma du workflow de la station de l’Etoile 
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2.7 Conclusions  
 

2.7.1 La méthodologie, la conception de la structure du programme 
 

 La rigueur et l’organisation sont 2 aspects essentiels dans la bonne conception d’un 

programme. En effet, un programme est une suite logique d’opérations qui peut être plus ou moins 

complexe. Pour que la conception soit efficace le développeur doit faire preuve de méthode 

notamment lors de la conception ou lors des phases de tests. 

 

 Pour la conception des programmes, j’ai pu prendre connaissance du contexte grâce à mon 

tuteur de stage qui a su m’expliquer toutes les contraintes de production de fichiers. 

Une fois toutes les contraintes établies, je les ai retranscrites à l’écrit de façon claire et ordonnée. J’ai 

aussi retranscrit la structure de mon premier programme via un schéma afin de compléter sa 

documentation. 

 

 Les premières semaines de mon stage je n’ai pas vraiment eu de méthodologie concernant 

l’intégration de fonctions.  

En effet, je créais mes fonctions en une fois ce qui apportait forcément plus ou moins d’erreurs 

difficiles à résoudre car je ne pouvais déterminer quelle opération ne se passait pas comme je l’avais 

prévu. 

Par la suite j’ai su faire les choses de manières plus ordonnées. En effet, la méthode la plus efficace 

est d’étudier ce que l’on a en entrée, bien déterminer clairement ce que l’on souhaite en sortie pour la 

prochaine étape et enfin faire des tests de quelques opérations afin d’étudier leur fonctionnement et 

trouver la bonne suite d’opérations à effectuer. 

 

 Les phases de tests se sont faites en local dans un premier temps, puis sur une machine dédiée 

aux phases de tests. 

 

Les tests que j’ai effectués de mon côté n’étaient pas vraiment réfléchis les premières 

semaines. En effet, je faisais des tests après des modifications (légères ou importantes), cette méthode 

s’est révélée très peu efficace car les modifications effectuées créaient en réalité d’autres(s) 

problème(s). J’ai pu apprendre par la suite à mieux structurer mes tests, notamment par un débogage 

à l’aide de fonctions print() afin de mieux suivre le comportement de mon programme. 

 

2.7.2 Les problèmes rencontrés  
 

 Tout au long de mon stage j’ai pu rencontrer différents types de problèmes. 

En effet, j’ai pu avoir des erreurs générées par des éventualités que je n’ai pas pu anticiper et 

lesquelles j’ai dû traiter. C’est à dire corriger le problème ou bien indiquer par un message dans la 

console ou par mail les conditions qui n’ont pas été respectés et font échouer le programme. 

Aussi, le traitement de certaines erreurs a impliqué de faire prendre une direction plus ou moins 

flexible au programme 

 

 Aussi, par défaut le programme traite le fichier météo de la date du jour. 

Effectivement, le programme est lancé par le système « cron »* de Linux tous les jours à 23h55 donc 

il traite les données de la station reçu entre 00h00 et 23h55.  

Or, les stations sont au format horaire UTC, cela veut dire que lorsqu’une mesure est effectuée à 23h 

elle ne sera pas notée ‘23h’ mais ‘01h’ du jour suivant.  

C’est pourquoi dans ce cas-là on doit pouvoir traiter une date antérieure, en passant la date sur la 

ligne de commande avec l’option « -d ». 
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Exemple : ./convert-meteo-toulon.py -d 2022-06-07 

De cette manière le système « cron » peut lancer la date de la veille pour récupérer les 2 derniers 

fichiers du jour précédent. 

3 Reformatage de fichiers CSV en format interopérable NetCDF 
 

Le format CSV est un format très répandu dans la gestion des DATA car c’est un format très 

souple et simple de lecture. Néanmoins, ce format de données est plus ou moins archaïque dans le 

sens où il n’impose aucune contrainte sur la description des données qu’il contient. Les libellés des 

colonnes peuvent être absents ou incompréhensibles, il peut manquer les unités des mesures etc.…. 

 

3.1 Les objectifs  
 

 C’est pourquoi, dans le cadre de la gestion FAIR des données pour la science ouverte, il est 

préférable de reformater les données dans le format NetCDF standard et interopérable qui peut 

fournir des informations supplémentaires notamment sur les prises de mesures et leurs conditions. 

 

L’objectif de ce programme que j’ai réalisé est de convertir un fichier au format CSV au format 

NetCDF. L’objectif est de faire un programme le plus générique possible afin de pouvoir convertir 

n’importe quel type de données. 

 

3.2 Le format NetCDF  
  

Le format de fichier NetCDF permet de stocker des données scientifiques multidimensionnelles, 

c’est à dire des variables exprimées en fonction d’une ou plusieurs dimensions comme le temps, la 

profondeur ou l’altitude, les coordonnées Latitude/Longitude etc… 

Ces variables peuvent être exprimées en fonction d’une ou plusieurs dimensions ce qui rend 

l’exploitation des données plus précise. Ce format a été créé par la NASA* et est très utilisé dans de 

nombreux domaines scientifiques telles que l’océanographie, l’atmosphère, la climatologie etc. 

 

 Les données au format NetCDF sont auto-documentées, c’est-à-dire qu’un fichier NetCDF 

contient de nombreuses métadonnées permettant de décrire les données qu’il contient. 

 

 NetCDF fournit un set de librairies disponibles dans de nombreux langages dont Python. 

En effet, la librairie sous Python permet de créer des fichiers NetCDF via des fonctions de créations 

et d’accès.  

 

 Un fichier NetCDF contient 4 grandes parties 

- La partie qui exprime les dimensions des données (temps, profondeur, latitude/longitude, etc…) 

(Cf. Figure 2) 

- La partie qui décrit toutes les variables du fichier (Cf . Figure 3) 

- La partie des « global attributs » qui sont les métadonnées de tout le fichier 

- Les données elles-mêmes (Cf. Figure 4) 
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Exemple de fichier NetCDF (ouvert avec Panoply*) 

 

 
Figure 2 : Partie qui exprime les dimensions 

 

 
Figure 3 : Partie qui decrit les variables 

 

 
Figure 4 : Partie qui montre les données (afficher avec ncdump) 
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Les étapes de création de fichiers NetCDF sont donc : 

- La création du fichier NetCDF 

- La création des dimensions 

- La création de la partie des « global attributs » 

- La création des variables 

- Ecriture des données 

 

3.2.1 La création du fichier NetCDF  
 

En Python, la création d’un fichier NetCDF se fait à l’aide de la fonction :  

 

 
Fonction permettant la création du fichier NetCDF 

 

Que l’on assigne à une variable (ici « ds ») afin de pouvoir y ajouter les dimensions, les variables et 

les données par la suite. 

  

3.2.2 La création des dimensions  
 

La création d’une dimension NetCDF se fait à l’aide de la fonction : 

 

 
Fonctions permettant la création de dimensions pour un fichier NetCDF 

 

 Les dimensions sont caractérisées par un nom et une taille qui doit être un entier naturel. Ici 

on a les dimensions « x », « y » et « time ». La dimension « time » est dite « Unlimited » grâce à 

l’option « None » c’est-à-dire que la taille de la dimension sera calculée en fonction du nombre de 

valeur « time ».  Seule la dimension principale peut avoir la taille « Unlimited ». 

 

3.2.3 La création des variables  
 

La création d’une variable NetCDF se fait à l’aide de la fonction : 

 

 
Fonctions permettant la création de variables pour un fichier NetCDF 

 

 Une variable est un ensemble de valeurs du même type. Les variables sont caractérisées par 

un nom, un type de donnée et une forme qui est déterminé par la liste de dimensions spécifiée lors de 

sa création. Ici, on a « var1 » qui dépend des dimensions « time », « x » et « y ». On a donc une 

variable en 3 dimensions (3D). 
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Representation visuelle de données 3D, 2D et 1D 

 
Autre représentation visuelle de données 3D 

 

 Les variables de rang 0 sont dites des scalaires. Celles de rang 1 sont des vecteurs, celles de 

rang 2 des matrices et enfin celles de rang 3 sont des matrices « empilées » les unes sur les autres.  

Dans l’exemple, les variables « field1 » et « field2 » sont de rang 3, stockées respectivement dans 

« var1 » et « var2 » et sont au format « float4 » (c’est-à-dire un nombre relatif de 4 chiffres). 

  

 En outre, NetCDF permet de bien décrire les variables avec de nombreux attributs propres à 

chacune : 

 

 
Exemple de description de variables  

  

 Les attributs servent à décrire les données, ce sont des métadonnées. On peut ajouter des 

métadonnées en écrivant dans « var1 ». Par exemple, si « var1 » était la Température on indiquerait 

les unités de cette manière :  
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Opérations permettant l’ajout d’attributs pour une variable NetCDF 

3.2.4 Ecriture des données  
 

 Enfin, l’écriture des données dans les variables doit se faire suivant le rang et la taille des 

dimensions de la variable. C’est-à-dire que si la variable est une constante, alors elle n’écrira qu’une 

unique valeur dans la variable.  

Si elle est de rang 1 alors on écrira un vecteur (une matrice de 1 ligne ou bien une SeriesPandas*) de 

longueur la taille de la dimension en question. 

Si elle est de rang 2 alors ce sera une matrice (un dataframe) de N lignes et M colonnes, avec N la 

taille de la première dimension et M la taille de la deuxième dimension. 

Si elle est de rang 3 alors se sera une matrice 3D (un dataframe en 3D). 

 

 Une fois la forme défini, l’écriture de donnée dans une variable NetCDF se fait de cette 

manière : 

 
Opérations permettant l’écriture des données dans la variable NetCDF 

 

3.3 Les formats de fichiers sources en CSV 
 

 Pour pouvoir convertir les fichiers CSV en format NetCDF il va falloir nécessairement fournir 

au programme des indications qui n’existent pas dans le fichier CSV, notamment les attributs 

globaux, les dimensions, le nom standard des variables, les dimensions ou bien les variables. 

 

 Les fichiers sources doivent être au format CSV et doivent posséder un entête qui indique : 

- les attributs standard de chaque variable, qui indiquent également 

- si une variable est dimension ou non et enfin 

- une ligne qui indiquent de quelle dimension doit dépendre la colonne en question. 

 

 Un entête qu’on rajoute au fichier CSV ressemble à celui-ci : 

 

 
Exemple d’entête précédant des données à convertir 

 

La première colonne donne le nom des attributs standards qui sont : 

- nom_colonnes : qui servira à donner le nom de la variable ou dimension 

- unites : qui servira à remplir l’attribut « units » 

- standard_name : permet de remplir l’attribut « standard_name » 

- dimension : permet de déterminer quelle colonne sera une dimension  

- variable : permet de déterminer de quoi dépendent les données de la colonne en question 
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3.4 La structure du programme de conversion CSV vers NetCDF 
 

 Dans le cadre de ce projet, j’ai dû ajouter la fonctionnalité « 2Dimensions » au programme 

déjà existant mais qui ne traitait seulement les fichiers en « 1Dimension ».  

Les étapes de ce programme peuvent se décomposer ainsi : 

- Paramétrages des répertoires d’entrées et de sorties 

- Ouverture des fichiers CSV d’entrée (il peut y en avoir plusieurs s’ils sont de la même forme) 

- Ouverture du fichier « global_attributs » et récupération de ces informations  

- Contrôle de l’homogénéité ainsi que de la propreté des fichiers d’entrée 

- Création du fichier de sortie NetCDF 

- Récupération des informations concernant les dimensions (1D ou 2D) et les variables 

- Création des dimensions et des métadonnées 

- Création des variables NetCDF et écriture des données 

  

 Les étapes affichées sur la console permettent aussi de déterminer à quelle étape le 

programme se situe dans le traitement du fichier ainsi que des indications sur la structure des 

données. Notamment la taille des tableaux de données, leur noms, etc… 

- Contrôle de la propreté du fichier : 

 
Capture n°1/5 des messages généré par le programme dans la console 

 

- Création du fichier de sortie : 

 
Capture n°2/5 des messages généré par le programme dans la console 
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- Récupération des variables et dimensions dans le fichier d’entrée : 

 
Capture n°3/5 des messages généré par le programme dans la console 

 

- Ajout des méta données et des dimensions au fichier NetCDF :  

 
Capture n°4/5 des messages généré par le programme dans la console 
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- Création des variables et écriture de leur données dans le fichier NetCDF : 

 
Capture n°5/5 des messages généré par le programme dans la console 

L’étape de la création des variables et surtout l’écriture des données est la plus détaillée car c’est celle 

qui génère le plus d’erreurs notamment lorsque le fichier n’est pas « propre ». 

Le programme est disponible dans son intégralité en Annexes. 

3.5 Conclusions  
 

 Ce stage m’a permis de réaliser certaines choses dont l’importance de la méthodologie en 

amont des erreurs et la communication en aval des erreurs. 

3.5.1 La méthodologie  
 

 Pour réaliser le programme je suis parti d’une première version existante qui traitait les 

données en 1D, par exemple l’évolution de la température en fonction du temps : T=f(time). 

 Le but de la deuxième partie de mon stage a été de faire évoluer ce programme pour qu’il 

traite les données qui évoluent en 2Dimensions : par exemple lorsque la Température évolue à la fois 

en fonction du temps ET de la profondeur : T=f(time, profondeur). 

 J’ai donc dû comprendre la structure du programme et trouver comment se forment les jeux 

de données en tableaux 2D. 

 Aussi, j’ai été plus structuré dans la conception en faisant des schémas, des notes, en 

cloisonnant le programme. C’est-à-dire faire des fonctions en expliquant bien avec des cprint() (c’est 

une fonction qui permet de faire afficher des messages dans la console à la manière de print() mais en 
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couleur) et des commentaires dans le code indiquant toutes les étapes du programme car plus les 

étapes sont claires, mieux on peut déterminer d’où vient l’erreur et la repérer facilement.  

 

 

 Au plus c’est clair dans le programme, au moins il y a d’erreurs et au plus c’est facile 

d’ajouter des fonctionnalités par la suite par l’auteur du programme ou bien par une tout autre 

personne. En effet la compréhension du programme passe essentiellement par l’explicité des 

opérations.  

3.5.2 Les problèmes rencontrés  
 

• J’ai dû trouver un moyen de déterminer quelle colonne du fichier va être dimension 1 (D1) et 

dimension 2 (D2), chose qui n’était pas présente dans le programme de conversion en 1D et 

mettre en les structures de données 2D associés. 

• Dans le cadre de la résolution d’erreurs, nous avons dû réfléchir à un moyen de rendre le 

programme plus flexible car les données sont souvent hétérogènes. Par exemple pour une 

fonction Température(station, profondeur) il n’y a pas forcément la même profondeur à toutes 

les stations donc des cases du tableaux devront être vide. Donc des situations où nous avons 

des stations avec des nombres de profondeurs différentes, tel que : 

 

Profondeur 

Station 

1m 2m 3m 4m 5m 

S 1 16 15 14   

S 2 17 16    

S 3 15 14 14 13 13 

 

Avec cette situation mon programme rempli une matrice creuse avec des « Nan » pour les valeurs 

manquantes. 

 

• Dans le cadre du traitement d’un type de fichier avec ce programme j’ai pu remarquer que la 

date des fichiers n’était pas au bon format. J’ai donc créé un programme (à partir d’un 

programme de Mr Libes) qui : 

o Met la date au bon format 

o Remplace les valeurs erronées par la valeur erronée standard de NetCDF  

o Remplace les « S » de Surface et « F » de Fond par leur valeur numérique 
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4 Conclusion  
 

Durant ce stage, j’ai pu mettre en pratique mes connaissances et compétences en 

programmation Python acquises au cours de ma formation ainsi que les développer et les élargir au 

monde de l’entreprise et plus particulièrement à la gestion des datas.  

 

Aussi j’ai dû faire preuve d’initiative, d’organisation, d’autonomie mais aussi de 

communication pour m’adapter au mieux au monde de l’entreprise. 

 

J’ai pu fournir des outils qui me semble répondre aux attentes du Service d’Observation et 

dont je suis fier car ce sont mes premiers programmes à utilisations concrètes, utiles et respectant les 

objectifs fixés.  

Aussi, j’ai pu développer ma méthodologie qui est, selon mon expérience, l’aspect le plus 

important dans la programmation.  

 

Ce stage m’a fourni une expérience en entreprise que je souhaitais retrouver dès l’an prochain 

et qui vient confirmer et conforter mon choix de continuer mes études en alternance. Aussi, je 

souhaite développer mes compétences en programmation car elle requière une certaine rigueur qui 

me plait beaucoup et dans laquelle j’aime m’investir. 
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6 Glossaire 
 

DUT, Diplôme Universitaire de Technologie. 

MIO - Institut Méditerranéen d'Océanologie. 

OSU - Observatoire des Sciences de l'Univers. 

CNRS - Centre National de la Recherche Scientifique. 

IRD - Institut de recherche pour le développement. 

FAIR (data) - Findable, Accessible, Interoperate, Reusable. 

Métadonnées - Caractéristique formelle normalisée et structurée utilisée pour la description et le 

traitement des contenus des ressources numériques. 

CSV - Comma-separated values. 

NetCDF - Network Common Data Format. 

SSH - Secure Shell. 

Erddap - Environmental Research Division Data Access Protocol. 

IstSOS - Istituto Scienze della Terra Sensor Observation Service. 

ISO - C'est un vecteur de valeurs d'une variable. 

DF - Un DataFrame est une structure de données bidimensionnelle, c'est-à-dire que les données sont 

alignées de façon tabulaire en lignes et en colonnes. 

BDD - Une base de données est une collection organisée d’informations structurées, généralement 

stockées électroniquement dans un système informatique. 

Workflow - Un workflow de données est une série d’étapes dans le but d’effectuer une tâche. 

Cron - Cron est un programme qui permet aux utilisateurs des systèmes Unix d’exécuter 

automatiquement des scripts, des commandes ou des logiciels à une date et une heure spécifiée à 

l’avance, ou selon un cycle défini à l’avance. 

NASA (NetCDF) - La National Aeronautics and Space Administration, plus connue sous son 

acronyme NASA, est l'agence fédérale responsable de la majeure partie du programme spatial civil 

des États-Unis. 

Panoply - Panoply est un logiciel de visualisation de fichier NetCDF développé par la NASA. 

SeriesPandas - C'est un vecteur de valeurs d'une variable. 
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1 Programme de conversion Météo de la station de l’Etoile :  
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2 Programme de conversion Météo de la station d’Endoume :  
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3 Programme de conversion Météo de la station de Toulon :  
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4 Graphique disponible grâce aux programmes de conversion Météo 
 

4.1 Graphiques Cooperate  
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4.2 Graphique Erddap  
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4.3 Graphique IstSOS 
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5 Programme de conversion CSV vers NetCDF :  
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