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Gestionnaire de données sur grille



Plan de la présentation

• Présentation et gestion des objets 

• Xr.DataArray, xr.Dataset

• Premiers traitements

• Création et gestion des figures

• Mise à l’échelle des calculs avec dask
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Présentation des objets
xr.DataArray et xr.Dataset
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Comparaison à pandas

Objet multivariables, alignées sur les mêmes axes

•pd.DataFrame

• xr.Dataset
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Objet à variable unique:

• pd.Series

• xr.DataArray

Objet à variable unique:

• pd.Series

• xr.DataArray

Objet à variable unique:

• pd.Series

• xr.DataArray



xr.DataArray : présentation

• Tableau de valeurs d’une variable unique: 

• emballage de numpy array
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xr.DataArray : présentation

• Exemple d’un dataarray

Atelier Numérique de l'OMP 

12/07/2022
Analyse de données avec Pandas et Xarray 6



• Source: un tableau numpy a n dimension + n listes de coordonnées

• Utiliser xr.DataArray()
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xr.DataArray: Création d’un objet



• dataarray.attributes est un dictionnaire que l’on peut modifier 
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xr.DataArray: Ajouter des attributs



• Accéder par les coordonnées:

la base de xarray

• Fonctionne aussi en liste et pour plusieurs coordonnées

• Sélection par position

• Accéder au tableau de valeurs
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xr.DataArray: Accéder aux valeurs



xr.Dataset: présentation

• Une collection de DataArrays avec des dimensions communes

Atelier Numérique de l'OMP 

12/07/2022
Analyse de données avec Pandas et Xarray 10

Dimensions de chaque variable

xr.DataArray

Attributs globaux



• Sources:  

• Un ensemble de DataArrays

• xr.Dataset()
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xr.Dataset: Création d’un objet



xr.Dataset: Accès aux données

• Accéder aux valeurs d’un dataarray

• Autres accès: comme un dataarray:

• dataset.sel(latitude=…)

• Dataset.isel(longitude=[..])
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xr.Dataset: Ajouter des données

• Ajouter une variable

• On ajoute une variable comme si on voulait y accéder:

• On peut aussi écraser la variable de cette manière
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Lire et écrire des fichiers
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Format supportés

• Xarray supporte de nombreux formats en lecture et écriture

• netCDF

• Autres possibles

• GRIB

• geoTIFF

• zarr

• …

• Optimisé pour tout ce qui est données sur grilles

• Possibilité d’ouvrir directement depuis internet
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Ouvrir un fichier

• Pour ouvrir un fichier netcdf on utilise xr.open_dataset()

• On peut aussi ouvrir un DataArray s’il n’y à qu’une variable
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Sauvegarder un fichier

• Pour sauvegarder un fichier on utilise dataset.to_format()
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Présentation du dataset
exemple
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Présentation des données
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Premières analyses
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Opérations sur les dimensions

• Calcul sous la forme DataArray.operation(‘dimension’)

• Fonctionne aussi selon plusieurs dimensions:

• Idem pour les dataset

• Globalement les mêmes opérations qu’avec pandas:
• mean(),sum(), min(), max(), median()

• idxmax(), idxmin(), argmin(), argmax()

• quantile([q1,q2, … ])

• count() → valeurs non nan
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• Différence d’un pas à l’autre

• Somme cumulative

• Gradient, intégrale

Quelques avancées sur les dimension
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Opérations pondérées

• On peut faire des opérations avec des poids

• Les poids sont un dataarray sur les même dimensions

• Exemple:

• Moyenne globale pondérée par la taille des cellules d’un modèle de climat
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Sélection de données

• Sélection par coordonnées
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• Sélection par position

• Sélection unique

• Sélection par liste

• Sélection multicritère 



Sélection de données
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• Plage de données par coordonnées: slice(début, fin)

• Prend toutes les valeurs comprises entre début et fin

• Sélection temporelle:

• Sélection exacte

• Sélection d’une période

• Sélection d’une plage de données



Sélection de données
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• Masque des données avec where

• Choisit les valeurs respectant une condition.

• La condition est un dataarray de booléen (True/False) sur les mêmes dimensions



Interpolation des données

• Données manquantes: remplir les NaN:

• Interpoler sur des nouvelles valeurs
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Groupes de données avec groupby

• On peut réaliser des groupes comme pandas en utilisant groupby

• On applique en suite des opérations sur les groupes

• Groupby temporels:
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Combiner des DataArrays

• Concaténer par des dimensions existantes
• Exemple: pas de temps, domaines géographiques différents

• Concaténer sur des nouvelles dimensions
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« fitter » un DataArray ou un Dataset

• On peut réaliser directement des fit polynomiaux ou des fits sur 
des fonctions personnalisées comme avec scipy/numpy
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« One liners »

• Tout comme pandas, une commande renvoie un nouvel objet 
(Dataset, DataArray)

• On peut donc enchainer les commandes sur une seule ligne
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Conversion en dataframes/Series

• On peut convertir directement les objets xarray en objet pandas
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Premiers plots
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Plots de DataArrays
• Xarray est directement intégré avec matplotlib. 

• Par défaut DataArray.plot() fait:
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• Un line plot pour du 1d • Un quadmesh pour du 2D • Un histogramme sinon

• On peut en général utiliser les arguments clefs de matplotlib



Plots de DataArrays: ajouter des dimensions

• hue= : permet d’ajouter une dimension couleur au plot
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Plots de DataArrays: ajouter des dimensions

• col/row= : permet de faire des subplots automatiquement

• On peut utiliser col_wrap=5 si on a beaucoup de subplots
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Différents plots 2d

• Mots clefs importants

• x= , y = 

• levels = liste ou nombre de niveaux, cmap=

• add_colorbar = True/False
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Intégration à cartopy
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• Exemple tirée de la documentation



Plots avec les datasets

• On peut réaliser des plots avec les différentes variables d’un dataset
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Introduction (très) rapide 
au passage à l’échelle
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Utilisation de dask et des dask.arrays



Problème du passage à l’échelle

• Gros volume de calcul (>~10 Go):

• Gros besoin en ressources

• Limité par la taille de la mémoire vive 

• On ne peut pas charger plus que la mémoire
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Introduction des chunks

• Petites boites unitaires

Atelier Numérique de l'OMP 

12/07/2022
Analyse de données avec Pandas et Xarray 42



Accéder aux opérations et calculs « lazy »

• Lorsqu’on ouvre le fichier, seules les métadonnées sont chargées

• On enchaine les calculs …

• Lorsqu’on a vraiment besoin des valeurs (plot, enregistrement des 

résultats): les données vraiment nécessaires sont chargées.
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Calcul distribué et parallélisation

• Blocs de calcul unitaires 
(sur les chunks)
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• Cœurs de calculs

DASK



Ouvrir plusieurs gros fichiers

• On peut ouvrir tout un dossier de fichiers qui peuvent s’aligner sur 
une dimension

• Par défaut: un fichier = un chunk, mais on peut personnaliser les 
chunks.
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Avantages de dask

• Intégré en arrière plan de xarray

• Évite les problèmes de mémoire RAM

• Accélère les calculs en parallélisant automatiquement

• Permet d’ouvrir plusieurs fichiers en même temps
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Des questions?
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