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|. Contexte

% Codes d’acquisition et d’enregistrement des données

* Plusieurs programmes d’acquisition sur LabView sur différentes expériences

* Différents formats d’enregistrement des données (tableur, texte, lvm, binaire...) avec ou sans entéte

\

/B Configurer Ecrire dans un fichier de mesures [Ecrire dans un fichier de mesures]

Nom de fichier Format de fichier
C:\Users\lagauz\Documents\LabVIEW Data\testlvm || G- (@) Texte (LVM)
(O Binaire (TDMS)

() Binaire avec en-téte XML (TDM)
(O) Microsoft Excel (xlsx)

Action /

Volonté d’obtenir des fichiers mieux documentés, en acces libre pour un échange de données scientifiques

NetCDF (Network Common Data Form)

Muriel Lagauzére

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,
Théo Fernandez

14/11/2024
/11/ France
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Il. Généralités
1. Intégrer un code Matlab sur LabVIEW
2. Appeler du code Python a partir de LabVIEW
3. Ecriture et lecture des fichiers NetCDF
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Il. Généralités 1. Intégrer un code Matlab sur LabVIEW

e Noeud de script Matlab

Prérequis :

* Avoir le logiciel Matlab, version 6.5 ou supérieure, installé sur son ordinateur.

Matlab est un « Neeud de script » et fonctionne comme une « Boite de calcul »

4 D : A

MATLAR script
Real

BOEL |

12 Neeuds de scrip |

Script MATLAB
I 1-D Array of Real
nm“ Code Matlab | Output FDEL]
String
Scrpt MATLAB

- /

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzére
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Il. Généralités 1. Intégrer un code Matlab sur LabVIEW

% Exemple d’intégration sur LabVIEW

MATLAB script
%% % %% %% %% % % % %% %% % %
% Fonctions de calculs
% Exemples de programme défini sous Matlab
% pour utilisation sous LabVIEW
%
% Théo Fernandez, LEGI, Juillet 2024
%%%%%0%6% % % % % %6 %6 %0 %0 % Yo o

A B
n 12 % Addition
C=A+B;
il i L BEE L % Soustraction
b 12 -8 2 D=A-B
% Multiplication
Face-avant E=A*B

% Division
\F=A/B;

Diagramme

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,

14/11/2024
11/ France

Muriel Lagauzére
Théo Fernandez



Il. Généralités 2. Appeler du code Python a partir de LabVIEW

ta Prérequis pour utilisation de Python

» Si Labview est en 64 bits, choisir une version Python 64 bits (idem pour 32 bits)

* Installer la version de Python compatible avec votre version de LabVIEW

Source: ni.com

* Choisir 'installation personnalisée pour que Python s'installe dans le répertoire C:/ProgramFiles/ et soit
accessible par tous les utilisateurs.

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzére

14/11/2024 France Théo Fernandez



Il. Généralités

2. Appeler du code Python a partir de LabVIEW

Appeler du code Python a partir de LabVIEW

Python se présente sous forme d’un « Neeud Python », qui fait appel directement a une fonction Python

/ <21 Python
Y ||§ »
% @ %
Quvnir session Meeud Python Fermer session
Python Python

Utilisation:

* Ouvrir une session Python (ajouter la version de Python)

» Utiliser un nceud python (appel du chemin du module, du nom de la fonction, variables d'entrées et de
sortie, type de sortie). Attention, les variables d'entrées doivent étre cablées dans le méme ordre que les
parametres d'entrées de la fonction Python

* Fermer la session python

14/11/2024

/ % Chemin du modulef

{Nom de la fonction |4

~

%

lType de variable en sortie

\_

|

o
X
O

valeur renvoyée

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,

France
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Il. Généralités 2. Appeler du code Python a partir de LabVIEW

Exemple d’intégration sur LabVIEW 10

chemin du module
=3 :
A+B

chemin du module = S [ soustraction
1 ..\Calculs.py E‘ +85,| A-B
Bl
A ;
4 2 A AxB def addition(a,B):
DELY 1 — ‘-E POBL return A+B
A+B A-B AxB A/B B _Bh T3 sTErrEE A
i U Cendl— [ e
[zt : = e def multiplication(A,B):
Face-avant DY -
Lo} "f def division(A,B):
return A/B
K Diagramme /
LabVIEW Code Python sous Spyder
14/11/2024 Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere

France Théo Fernandez



Il. Généralités 3. Ecriture et lecture des fichiers NetCDF (.nc)

(ot Le format NetCDF (.nc) 11

Le format NetCDF (Network Common Data Form) est un format de fichier qui permet de stocker des données
scientifigues multidimensionnelles sous la forme de tableaux.

Le format est binaire, "auto-documenté”, signifiant qu'il existe un en-téte qui décrit la disposition des données
dans le fichier, notamment des tableaux de données et des variables. Cet en-téte contient aussi une liste
arbitraire de métadonnées se présentant sous la forme d'attribut de type nom/valeur.

Un fichier NetCDF contient donc notamment :
* Dimensions : nom, valeur (finie ou unlimited). Sera appliqué aux variables.

* Variables : nom, type, longueur, dimensions (nommées précédemment), attributs (ex: units, long_name,
missing_value etc..).

* Attributs globaux : métadonnées pour I'ensemble du fichier, avec nom/valeur.

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere

14/11/2024
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Il. Généralités 3. Ecriture et lecture des fichiers NetCDF (.nc)

% Ecriture et lecture des fichiers NetCDF 12

Importer les bibliotheques NetCDF : import netCDF4

Pour I'écriture:

* Dataset: Créer un jeu de données NetCDF. Option : "w" : write, "r" : read, "r+" ou "a" : append
from netCDF4 import Dataset
ncfile = Dataset(namefile,mode="'w', format="NETCDF4_CLASSIC’)

* .createDimension() : Créer la dimension de I'ensemble de données a partir du nom et de la taille.
time _dim = ncfile.createDimension('time’, None) # unlimited axis

* .createVariables() : Créer une variable a partir d'un nom, d'un type et de la dimension.

time = ncfile.createVariable('time’, np.float32, ('time",))

Pour la lecture:

* .variables.keys() : Extrait les noms de variables avec leur dimension
variable_names = ncfile.variables.keys()

* ncattrs() : Extrait le nom des attributs

attribute_names = ncfile.ncattrs()

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere

14/11/2024 ,
11/ France Théo Fernandez



Il. Généralités

3. Ecriture et lecture des fichiers NetCDF (.nc)

Exemple d‘écriture des fichiers NetCDF 13

GEOPHYBIQUES BT INDUSTAI
4 C\Users\fernande3t\Deocuments\Projets\LEGI Labview\Python\ WriteNetCDF py
ath: Sur face avant, choisir Ic dossier et Ie nom du fichier]
i 20y Path: Sur hoisirle d 1 dufich
en . —= - -
0 Ars Moo Enregistrement Netcdf WriteNetCDF (FileNa ,b,moyenne, ecarttype, time,varl,var2):
¥ W =

Enregistrement Netcdf

% C:\Users\fernande3t\Documents

MName

Exemple

chemin

% C:\Users\fernande3t\Documents\Exemple_29102024_135540.nc

Graphe XY

Amplitude

Temps

5 T Y S S T e T O T O T T [ ]
025 5 75 1012,51517,52022,5 2527530325 35375 4042,5 45 47,5 50 52,5 55 57,5 60

Trace0 [N

Face-avant

“DVE’I

taille(s) 2 G
Global Attributes| -

m

0,079182

[E53 taille(s)
g =

ﬁ@ Graphe XY
i

sinGic+4)

Fﬁ@
o taille(s) 4

Diagramme

netCDF4
numpy

Time.long
Time[:

varl = ncfile.createvariable(
varl.units = 'V
varll:] = varl

var2 = ncfile teVariable(

closel)

14/11/2024

LabVIEW

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,

France

Code Python sous Spyder

Muriel Lagauzére
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Il. Généralités 3. Ecriture et lecture des fichiers NetCDF (.nc)

Exemple de lecture d’un fichier NetCDF

14

14/11/2024

1[:1})
f1l

file format

title: Title
subtitle: Subtitle
dimensions (sizes)

variables(dimensions): float64 time(time), floa varl(time),

groups

o

0~ o m

o

variable

Programme Python

Prompt sous Spyder

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,
France

float64 var2(tim
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S el Sommaire 15

-
MATLAB

Ill. Cas concret: la soufflerie
1. Déplacement de la sonde

python

2. Acquisition de données
3. Enregistrement NetCDF Python
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Ill. Cas concret: la soufflerie

% Soufflerie: le grand instrument

16

La soufflerie a bas niveau de turbulence du LEGI :

* Etude des écoulements turbulents (mono et diphasiques)
e Circuit fermé

* Dimensions : 5 métres de haut, 16 metres de long, et 2.5 metres de large.
* Veine d’essais mesure 4 métres de long (section carrée (0.75x0.75 m?)).

* Vitesses peuvent atteindre 45 m/s dans la veine d’essai. '

* Intensité turbulente résiduelle < 0.1%.

Grille active générant de la turbulence

Injection de gouttelettes

Calibration et mesure :

Anémometres soniques, sonde de pitot, anémometre a fil chaud

14/11/2024 Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Mu’rlel Lagauzére
France Théo Fernandez



Ill. Cas concret: la soufflerie 1. Déplacement de la sonde

el Code Arduino

17

Déplacement vertical de la sonde a fil chaud :

Carte Arduino Uno

Réglage des vitesses et du déplacement maximal :
v’ long max_steps = 100000;
v’ long homing_fast = 5000;

v long homing_slow = 1;

Utilisation de la librairie AccelStepper

Ecriture de paramétres (positions de la sonde) sur la liaison série :
v Homing : Serial.printIn("Homing");
v En déplacement : Serial.printin("Moving");

v' Déplacement terminé : Serial.printin("Completed”);

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,

14/11/2024
/11/ France

Muriel Lagauzére
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Ill. Cas concret: la soufflerie 1. Déplacement de la sonde

Code LabView

18

Déplacement vertical de la sonde a fil chaud :

LabView :

Envoi de la série de déplacements (fichier) par écriture sur liaison série (Visa Write)

Ajout d’'un temps d’attente entre chaque déplacement

58,100,150,200,250, 300

Récupération des instructions série de I’Arduino (Visa Read)

Affichage de la position de la sonde

LTJL_I

Arduino Value from homing [mm]
. . 200
Lecture port série
babe e VISA
. buffer de lecture Lecture port série S
= Completed\rin [t I Done\r\n | ] [| Completed\rin |] [ i COMS '7}
path of traverse points

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,
France

14/11/2024

]'l C:\Users\Publi...\traverse tpm1\Traverse_50a300tousles50.txt

Muriel Lagauzére
Théo Fernandez
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lll. Cas concret: la soufflerie

2. Acquisition de données

Code LabView

19

LabView :

A chaque arrét :

* Acquisition du signal du fil chaud

Affichage tensions, vitesses et FFT

Enregistrement binaire et Netcdf

oy ' ' ' ' v
35299 353 35301 35302 353.03 3531

Velocity in m/s

Ecrire dans un fichier binaire?

Enregistrement Netcdf  Fichiers fil chaud
% D:\Data\acquisitionfilchaud

racine chemin tensions

9, D:\People\Felix\Hot_wire\test

racine chemin vitesses

% D:\People\Felix\Speed\test

chemin d'enregistrement tensions

% D:\People\Felix\Hot_wire\test200

chemin d'enregistrement vitesses

% D:\People\Felix\Speed\test200

o~ ' ' ' ! '
53716 53717 53718 53719 5372 53]
Turbulence intensity in %

|
G |

Moyenne vitesses
353.035

Ecart-type vitesses
359.621

moyenne tension

f—} 0 ¥ 000106300

écart type tension

'jD |3.5459

es (m/s)

vitesst

i 1 i
0 01 02 03 04 05
Temps (s)

o

¥
7
v,

Calibration
fil chaud

a

b

116

Graphes vitesses et intensité turbulente en fonction de la position

08 0.9

0.75

cé0

Profile Velocity Tra
. = .

Fil chaud

Acquisition fil chaud
;ﬁ Dev1/ai0 _v_J

Nombre de points par voie

Profile

Value from homing in mm

al

m op

| Taceo A

bre

%
2.
7
60
50

5.

! ! 0 T v d
3716 53717 53718 53719 5372 5374
Turbulence intensity in %

L
o 10000
v
Fréguence d'échantillonnage (Hz) £
281 o N0 &
| 1000.00 )
= 5
durée d'acquisition (s) .
§
1 s
3
s
50-7 " g T g '
352.99 353 35301 35302 35303 3534
Vglocity in m/s
FFT tensions

i T ' ' ' ' ' ' i | ' ' i
20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Fréquence (Hz)




Ill. Cas concret: la soufflerie 3. Enregistrement NetCDF Python

e LabVIEW: sous VI

20

Le sous VI d’acquisition du fil chaud et d’enregistrement en format NetCDF

filchaudnetcdf.vi
nom de fichier
Ecrire dans un fichier ? : Ecart-type vitesses
b frequence signal
Nombre de points par voie P moyenne tension
Fréquence d'échantillonnage... _J ﬁ{%{,‘} | == sortie d'erreur
Voies EE | — Moyenne vitesses
Valeur minimale ‘ — durée d'acquisition (s)
a écart type tension
Enregistrement Netcdf Vitesses (m/s)
entrée d'erreur I FFT tensions
Valeur maximale ................... FFT vitesses

nom de fichier tensions

M.Lagauzére juin 2024

Ce V| est utilisé sur la soufflerie du Legi pour une acquisition d'une voie de fil chaud (voie ai0 de la carte
NI USB-6356). |l réalise une acquisition finie de tension et calcule la vitesse en fonction des paramétres
a et b entrés par ['utilisateur.

Il calcule également la vitesse moyenne ainsi I'écart type de la vitesse.

Il enregistre le fichier de mesure de tensions et celui de vitesses sous une forme binaire.

Il enregistre également les valeurs de tensions, de vitesses ainsi que les paramétres a et b, la vitesse
moyenne et |'écart type de vitesses sous un fichier netedf (nc)

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,

14/11/2024
11/ France

Muriel Lagauzére
Théo Fernandez



Ill. Cas concret: la soufflerie 3. Enregistrement NetCDF Python

¥ LabVIEW: diagramme

| Python 3.6.7 Shell
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.7 (v3.6.7:6ec5c£24b7, OCt 20 2018, 13:35:33) [MSC v.1S00 €4 bit (AMDE4)] on win32
Type "help", "copyright”, "credits" or "license()" for more information.

P

RESTART: C:\Users\Public\déplacement sonde verticale eT acquisition fils chauds\netcdfreadfilchaudsouffleris.py
<class 'netCDF4._netCDF4.Dataset's
root group (NETCDF4_CLASSIC data model, file format HDFS):

a: 0.75

bi 1.6

vitessemoyenne: 4.520052533816302
ecarttypevicesse: 0.018929016156103474

positionenmm: 200.0
title: acquisition £il chaud
subtitle: soufflerie
dimensions (sizes): time(500)
varisbles (dimensions): float32 time(time), £loat32 tensionsfilchaud(time), £loat3Z vitessssfilchaud (time)
groups:
odict_keys(['time', 'tensionsfilchaud', 'vitessesfilchaud'])
0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 012 0.014 0.016 0.018

.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 0.0¢ 0.042
- | 048 .05 as2 .054 056 06 062 064 066
tensions . | o7z 076 0.075 9.08 034 0.086 0.088 0.08
vitesses 0%e 1 .102 0.10% 108 112 0.118
12 124 132 138
tesses 144 148 156 162
168 172 5
152 196
216

244
268

326

* Formatage du nom du fichier Netcdf sous la forme
‘acquisitionfilchaud+date/heure+position (mm)’

* Création du fichier d’écriture :
v' des métadonnées (a, b, vitesse moyenne, écart type vitesse, position)
v des colonnes de temps, tensions et vitesses

o
0

E
00000 0000000000000 000000000000000000a000
0000 ON 0000000000000 000000000000000000 0000

OO0 OO0 o0O00000000000000000000000000000000
R a
OO0 E N OGN0 Oa000000a0000000a0000006a006000a

000 0O 0000000000000 000000000000000000000000
I
]
e

OO0 OO000000G00000000000000a000000a000ancoa
C00 0000000000000 000000000000000000000B000A

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o.
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

000000000000 00000000000000000000000000G000

OO0 OO 0000000 a00000N0aa00a00000000a60006006a00

00000 0000000000000 00000000000000000000000

000000000000 00000000000000000000000000G000
e @

oo e
I}

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere

14/11/2024 ,
11/ France Théo Fernandez



Ill. Cas concret: la soufflerie

i Code LabVIEW 2

Déplacement vertical de la sonde a fil chaud :
Etapes:
1 Retour a la position origine (homing) : attente du retour ‘Homing’ sur la ligne série
2 Envoi du déplacement : attente du retour ‘Completed’ sur la ligne série
3 Temps d’attente pour stabilisation de I'écoulement
4 Acquisition de la mesure de tension (fil chaud)
5 Calcul vitesse (vitesse moyenne et écart type), FFT vitesses
6 Affichage graphes vitesse et intensité turbulente en fonction de la position a partir de la position d’origine

7 Enregistrement des données (binaire et NetCDF)

Utilisation d’une boucle for (hnombre de déplacements lus dans le fichier de commande)

et d’une structure séquence

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere

14/11/2024 .
/11/ France Théo Fernandez
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IV. Conclusion et perspective

14/11/2024
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LabVIEW

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere
France Théo Fernandez



Conclusion

% Conclusion et perspective

* Intégration simple de Python pour I'écriture de fichier en NetCDF
» Utilisation de ce type d’enregistrement sur la plateforme Coriolis (18 voies d’acquisition en acquisition continue)

* Fichiers mieux documentés et plus uniformisés

Des fonctions similaires pour matlab

Des fonctions similaires pour d’autres formats comme le HDF5 (.h5)

Intégration sur d’autres expériences

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere

14/11/2024 ,
11/ France Théo Fernandez
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Annexes 1. LabVIEW Soufflerie

¥ LabVIEW: diagramme

27

e o— Enregistrement Netcdf % D:\People\Murielnetcdfwritefilchaudso ufflerie. py,
AR imoyenne tension E Inctedt]
‘ [l - o =y
2T s | | -
- . i 2 z 363w Hi
) =N =] chemin svegeremer
- - a
subarray N b e
: [
%‘ size(s) = > 3
L temps
]
tensions
vitesses
[Vitesses (m/s)
st A
J =
it [Hanning ~] o
=
Moyenne vitesses
o 5|
Ecart-type vitesses
input terminal configuration =4bBL ]|
Minimurn Volue e v ~H
Maximum Value [Acquisition fil chaud
[
P! e

f:::q%ﬂ

Analogique 2D DBL
pies NEchant.

errorin. |4
= Al Tension ¥ Horloge d'échantillonnage |
amples per Channel
rimi
Rate
=
14/11/2024

frequence signal

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,
France

¥I6L]
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Annexes

1. LabVIEW Soufflerie

LabVIEW: Face avant

28

Profile Velocity Tracé 0

&
v

120

]
7

Value from homing in mm

50 v g g 0
32 3 0 e 380
Velocity in m/s

Fichiers fil chaud

racine chemin tensions
5 D:\People\Felix\ Hot_wire\test
racine chemin vitesses

9, D:\People\Felix\Speed\test
chemin d'enregistrement tensions
% D:\People\Felix\Hot_wire\test200
chemin d'enregistrement vitesses
% D:\People\Felix\Speed\test200

3534

Profile Tl

Value from homing in mm

50 ! v v =5
53716 53717 53718 53M9 5372
Turbulence intensity in %

‘ Stop

Tracé 0

Ecrire dans un fichier ?

v

1
5.378

Moyenne vitesses
353.035

Ecart-type vitesses

359.621

moyenne tension
o oooroe0s |

écart type tension
- O

Calibration Fil chaud
fil chaud Acquisition fil chaud

a % Dev/ai -
1 0.75 , }Qomhrg de points par voie

Fréquence d'échantillonnage (Hz)

b G

durée d'acquisition (s)

1.6 .

tensions

vitesses (m/s)

i

Vitesses (m/s)

1000

vitesses (m/s)

D

0.2

I
il

|
ffittn

'
03

At

i I "H

H [’ } ] |

Teml‘as (s)

temps d'attente entre deux déplacements

=10 FIN DES DEPLACEMENTS

Maximum (m/s)
353,035

Minimim (m/s)
352995

Deficit (%)
100114387

Nombre acquisitions réalisées
4

Arduino Value from homing [mm]

200

VISA resource name

buffer de lecture Lecture port série

Done\rn |

path of traverse points

8 C:\Users\Publi..\travers

Completed\iin | coms |G

=

frequence signal

50
FFT tensions

vitesses (m/s)

e e )t
120 140 160 180 200 220 240 260
Fréquence (Hz)

FFT vitesses




Annexes 2. NetCDF avec Matlab

% Ecriture et lecture des fichiers NetCDF

29

Avec Matlab:

Pour l'écriture:

* nccreate : Créer une variable dans un fichier NetCDF
* ncwrite : Ecrire des données dans un fichier netCDF

* ncwriteatt : Ecrire un attribut dans un fichier netCDF

Pour la lecture:

ncdisp : Afficher le contenu de la source de donnée netCDF dans la Command Window

ncinfo : Renvoyer des informations sur la source de données netCDF

ncread : Lire les données d'une variable dans une source de données netCDF

ncreadatt : Lire I'attribut de la source de données netCDF
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Annexes 2. NetCDF avec Matlab

¥ Exemple d‘écriture des fichiers NetCDF

[Ecriture d'un fichier au format NetCDF avec Matlab]

[Path: Sur face avant, choisir e dossier et le nom du fichier|

Enregistrement Netcdf MATLAB script]
=
N TO Tend ncfile=Chemin;
A A Nom du fichier NetCDF
400 w4 0 o 60 =3 %3 Enter dimensions and first variable: Time
o : nccreste(ncfile, time', .

chemin

‘Dimensions’['time’,400}, Format, netcdfé classic’)

Enregistrerment Netcdf == T sy % Informations about the variable
£ P TR time.data = Temps;
% C:\Users\fernande3t\Documents timelong_name= time';
time.units=Timelnit's
)
Mom du fichier NetCDF % Write the data
om du Tichier newrite(ncfile, time' time.data);
.
Exemple ot/ Sequisitien % Write Attributes of the variable
x taillefs) 2 newriteatt{ncfile, time’, long_name’time.long_name);
'ﬁ@ newriteatt(ncfile, time’, Units' time, units);
chemin N 4 = %3% Enter second variable : Var1
_____ ; saillets) 3 neereatelncfile, Varl', ..
% C:\Users\fernande3t\Dacuments\Exemple_04112024_135450.nc S fizh > sints) alets) ‘Dimensions.(time’ 400}, Format. netcdfé_classic’)
5 0 vﬁ
> i I % Informations about the variable
Tend X
Graphe XY Tracé 0 I sinfx+4) Graphe XY varl.data = Varl;

varl.units=Warl Unit;

[ i
4 il

% Write the data
newrite(ncfile, Varl' varl.datal;

% Write Attributes of the variable
newriteatt(nfile, Varl', Units' varl.units);

.ﬂ@ taille(s)

%% Enter second variable: Var2
necreate(ncfile, Var2, ..
‘Dimensions.,{'time’,400))

% Informations about the variable
varZ.data =
varZunits=Var2Unit;

Amplitude

% Write the data
newrite(ncfile, Var2 var2.datal;

% Write Attributes of the variable
newriteatt(nfile, Var2, Units varZ.units);

%% Write Global Attributes

_1- -

025 5 7,5 101251517,52022,5 2527,5 3032,5 3537,5 4042,5 45 47,5 50 52,5 55 57,5 60 =0 b=
5 moyenne = Moyenne;

ecarttype = EcartType:
I title = Title
subtitle = Subtitle:

Temps D i a g ramme Global A

ncwritestt{ncfile," /", 's" a);
ncwiteatt{ncfile, /", b, b);

", moyenne!, 3
ncwitestt{ncfile," /" ‘ecarttype ecarttypel;
ncwriteatt{ncfile,"/" title'title);

newriteatt{ncfile, "/, sublitle, subtitle);

Face-avant
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Annexes 2. NetCDF avec Matlab

v Exemple de lecture d’un fichier NetCDF 31

>» nodisp (ncfile)

Source:
clesr; close 211; clc C:\Users\fernandeit\Documents4Projets\LEGI\Matlab\NetCDF\Exemple.nc
Format:
% Let the user choose ~
[FullFileMame, PathMamel] = uigetfile({'®.nc'},'Select the measurement files inm NetCDF (*.nc)', 'Multiselect’', 'off'); % Selection of the files nEthf‘}_Class'lc
ncfile = [PathNamel,FullFileName]; Glokal Attributes:
% Get the data in a structure : Filchaud & = 0.5
Datz = ncinfol(ncfile); k =2
. . .. . moyenne = 4
% Display everything that is in the file
ncdisp(ncfile); ecarttype = 0.08
title = 'Title"’
% To get the names of the variasbles automatically in a cell ubtitl = iSubrtitle’
for 1 = 1:length{Data.Attributes) (o) subtitle = ticle
Dimensions:
% Let the user choose which variable to choose time = 400
[Idx_Attrb,tf] = listdlg('ListString’,NamesAllAttrb, 'PromptString’,{'Select the Attributes you want to extract',''}); clesr tf; ¥ List for selection of the profiles .
for i=1:length{Idx_Attrb) (o) Variables:
time
% Get the time anyway ~
Time = ncread(ncfile,'time"); Size: 400x1
Dimensions: time
% To get the names of the varisbles automatically in a cell .
for i = 2:length{Data.Variables) =) Datatype: double
Attributes:
% Let the user cl:loose uhish \-’ar:l'labl.e to choose . ) ) ) ) ang name = 'time"
[Idx_Var,tf] = listdlg('ListString',NamesAl1Var, ' 'PromptString',{'Select the variables you want to analyze',''}); clear tf; % List for selection of the profiles T -
for i=1:length{Idx_Var)[) Units = I3
Varl
%% Plots : All in one :
Size: 400x1
figure(); Dimensions: time

Datatype: double
Artributes:

xlabel(['Time [s]'1); ylabel(['Valus'1); TUnits = 'V'
box on; grid on; legend off; legend show; T 5
ar

for i=1:length(Variables) ]

Size: 400x1
Gt dx_Var i NamesAllAttrb MamesfllVar i i i
ttrb Idx_Var i NamesAllAattrb MNamesAllVa Dimen=sion=: time

Datatype: double
Attributes:

clesr FullFileMame PzthMamel Id
disp{'Program run successfully');

Units = 'm/s"'

Programme Matlab Prompt sous Matlab
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Annexes 3. Format HDF5 (.h5)

o Ecriture et lecture des fichiers HDF5 32

Le Hierarchical Data Format (HDF) est un ensemble de formats de fichiers permettant de sauvegarder et de
structurer des fichiers contenant de trés grandes quantités de données. Un fichier HDF est un conteneur de
fichiers. Il existe principalement deux formats HDF : HDF4 et HDF5. Les fichiers HDF ont de nombreuses
extensions : .hdf, .h4, .hdf4, .hed (pour HDF4) .h5, .hdf5 et .he5 (pour HDF5). Le HDF5 améliore le HDF4. |l
simplifie la structure des fichiers pour proposer seulement deux types d'objets :

* les ensembles de données (datasets), qui sont des tableaux multidimensionnels contenant des données d'un
méme type (prédéfini ou dérivé) ;

* les groupes (groups), qui contiennent, ou regroupent, des ensembles de données et d'autres groupes.

L'utilisateur peut aussi définir une structure d'attribut pour ajouter des informations (des meta-données) sur
chaque objet. Cette structuration en ensembles de données et groupes donne aux fichiers HDF5 une structure
hiérarchique (en I'occurrence arborescente), un peu comme un systeme de fichiers. Cette analogie avec un
systeme de fichiers est aussi présente dans les conventions de nommage des objets du fichiers : le nom
complet d'un objet du fichier HDF5 est construit comme un chemin dans un systeme de fichiers. NetCDF utilise
par exemple HDF5 depuis la version 4.

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble, Muriel Lagauzere

14/11/2024
11/ France Théo Fernandez



Annexes 3. Format HDF5 (.h5)

@% Ecriture et lecture des fichiers HDF5

33

Avec Matlab:

Pour I’écriture:

* h5create : Créer un dataset HDF5 h5info : Informations sur le fichier HDF5
« h5write : Ecriture de données dans un dataset HDF5

» h5writeatt : Ecriture d'un attribut dans un fichier HDF5

Pour Ia lecture:
* h5disp : Afficher le contenu d'un fichier HDF5

* h5info : Informations sur le fichier HDF5
* h5read : Lire les datasets de données HDF5

* h5readatt : Lecture d'un attribut dans un fichier HDF5
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Annexes

3. Format HDF5 (.h5)

Ecriture et lecture des fichiers HDF5

34

Avec Matlab:

[Path: Sur face avant, choisir le dossier et le nom du fichier]

Enregistrement HDF3

Ecriture d'un fichier au format HOF5 avec Matlab|

>» hbdisp(h5file)

==
Nom du fichier HDF5
T
HN /|
taille(s) 3

MATLAB script|
hsfile = Chernin;
%% First variable: Time
Time = Temps;

% Information of the datasets path in the HDF3 file
timeDataset = /Time;

% Create the datasets in the HDF3 file

Tl pcreste(hSfile, timeDataset, size(Time));

% Write the data in the datasets
VarlUnit] hSwrite(hSfile, timeDataset, Time);

Var2U % Add an attribute
32U syriteatt(hfile, timeDataset, ‘description’, TimeUnit);
%3% Enter second variable: Varl

Varl = var';

taille(s)

E % Information of the datasets path in the HDF3 file
varlDataset = '/Varl';

% Create the datasets in the HDF5 file
h3create(h3file, varlDataset, size(Var1));

% Write the data in the datasets
h3write(h3file, variDataset, Var1);

% Add an attribute
hSwriteatt(hSfile, var1Dataset, ‘description’, VarlUnit);
5% Enter second variable : Var2

Var = var2;

% Information of the datasets path in the HDF3 file
var2Dataset = '/Var2';

T@ % Create the datasets in the HDF3 file

14/11/2024

hScreate(hSfile, var2Dataset, size(Var));

% Write the data in the datasets
hSwrite(hSfile, var2Dataset, Var2);

% Add an attribute
hSwriteatt(hSfile, var2Dataset, ‘description’, Var2Unit);

HDF5 Exenple.hS

Group '/"
Dataset '"Time"
Size: 1x100
MaxSize: 1x100
Datatype: HST_IEEE_F64LE
ChunkSize: [l
Filters: none

FillValues:
Attributes:
"description':
'Varl'

1x100
1x100
Datatype: HST_TIEEE FE4LE
ChunkSize: [l

Filters:
Fillvalue:
Attributes:

0.000000

Dataset
Size:
MaxSize:

none
0.000000

"description': 'Sinus

‘Varz"

1x100

1x100

Datatype: H5T_TEEE F&4LF

ChunkSize: [1

Filters:

FillValue:

ABttributes:

Dataset
Size:
MaxSize:

none

0.000000

'description': 'Sinus

Rencontre AlpesVIEW/CNRS, Institut Néel, Grenoble,
France

(double)

'"Time in [=]"'

(doukle)

with Amplitude [-1, 1]°'

{double)

with Amplitude [-2, 2]°'
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Annexes 3. Format HDF5 (.h5)

o Ecriture et lecture des fichiers HDF5

35

Avec Python:

Importer les bibliotheques HDF5 : import h5py

Pour I’écriture:

* h5py.File : Créer un dataset HDF5 vide. Option : "w" : write, "r" : read, "a" : append
» .create_dataset() : Crée un dataset a partir d'un nom, d'un type et de dimensions.

 .attrs : Définir ou obtenir des attributs pour un dataset ou le fichier lui-méme

Pour la lecture:

 .variables.keys() : Extrait les noms de variables avec leur dimension
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Annexes 3. Format HDF5 (.h5)

- Ecriture et lecture des fichiers HDF5 36

Avec Python:

pip install h3py==2.7
[with numpy>=1.9
| C:\Users\fernande3t\Documents\Projets\LEG L abview\HDF 3\ WriteHDF5.py [

Path: Sur face avant, choisir le dossier et le nom du fichier|

Enregistrement Netcdf

=t
O def WriteHDF5(FileName, time, Varl, Var2):
ey import hSpy
....... ....... Ry
= B — hsfile = h5py.File(FileName, "w")
o = : e : : : : .
o Time_data = h5file.create_dataset('time', data=time, dtype='f4')
fiz3h Time data: ! | =g
-
N h5file.create_dataset('Varl', data=Varl, dtype='f4')
iz ttrs[* ts'] = 'v*
g P o _ . .
o “@ hsfile.c _dataset( , data=Var2, dtype='f4')
5 iz ‘ Jﬁ e ttrs['un ]I = 'm/s’
B2 B> = . :
ﬁ i hsfile.close()
UQ ik

-

sinfx=4)

uﬁ@

49;“
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