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Resume Les programmes FRIEND de l'UNES CO s'organisent autour de differents themes de recherche et
autour d'une activite commune de base de donnees. L'harmonisation des bases de donnees de tous les
programmes passe par l' adoption de schema et de norme de metadonnecs communs. L' Intcgration des
donnees temporelles d'hyd rornctcorologie et des informations contenues dans des documents demande la
definition d'un schema physique de donnees spccifique. L'utili sation des donnccs par un large public de
chercheurs impose le choix d'une interface Web et done la construction d'un systeme fiable de controle
d'acces. L'administration des donnees et la gestion de l'administration de la base de donnees s'effectuent
cIles aussi atravers une interface Internet.
Mots cles FRIEND; UNESCO; Base de Donnees; Norme ISO 19115; developpement intemet;
series chronologiques hydrometeorologiques

Database standardization for the International Hydrological Programme (IHP) and for the
FRIEND programmes of UNESCO for Latin America and the Caribbean
Abstract The FRIEND programmes of UNESCO are organized around different research themes and
around a common activity database. The harmonization of databases of all programmes adopts common
patterns and metadata standards. The integration of hydrometeorological time series and information
contained in documents requires the definition of a specific physical pattern of data. Using data from a
public audience of researchers requires choosing a Web interface and then building a reliable system to
control access. The data administration and the management of the database administration also needs to
develop a Web interface.
Key words FRIEND; UNESCO; Database; ISO 19115; software development; hydro-meteorological timeseries

INTRODUCTION

Les pro grammes FRIEND se deroulent sous I' egid e de I' UN ESCO dans le cadre de son
Pro gramme Hydrologique International (PHI). li s ont de multiples objectifs qui s' inscrive nt tou s
dans l'ambition de mener des travaux de recherche en partenariat dans un cadre regional. 11 s' ag it
de mettre en pla ce de veri tables reseaux de rech erche en hydrologie dan s le but de favoriser les
ech anges entre chercheurs et de rnettre en commun des acquis, de partager des methodes et des
connaissances. Ch acun des pro grammes s' orga nise autour de them es de recherche di stincts. lis
partagent tou s un theme co mmun qui es t la construc tion d 'une base de donnees pour la mise en
commun d 'ensembles de se ries chronologiques hydro-climatolog ique s et d'informations
enviro nne mentales au se ns large du terme. Le PHI de I'UNESCO a au ssi mis en place des centres
regionaux charges de coordonner les activites scientifiques et techniques ayant trait a I' Eau . Ce ux
ci ont egale ment la charge de constituer une base de connaissances env ironnementales en rapport
avec leur act ivite regionale, .

Trois pro grammes FRIEND (FRIEND Afrique Occidentale et Centrale , FRIEND
Mediterranee , FRIEND Arnerique du Sud Centrale et Caraibes) ain si qu e le centre CAZALAC
(Centre de l 'Eau pour les Zones Arides et Semi-arides d' Amerique Latine et de s Caraibes) ont
choisi d 'h armoniser leurs bases de donnees hydro-climatologiques.

OBJECTIFS

Le travail decrit dans ce t article a consiste aconstruire et mettre en place une struc ture de base de
donnees universell e pour la ges tion des series chronolog iques et de s informations
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environnementales de telle facon que des outils communs aux projets puissent etre utilises. Cette
structure doit etre compatible avec le standard de definition des metadonnees commun ISO 19115
et integre les classifications de projets et specialites definies par I' UNESCO. Cette structure prend
aussi en compte la gestion des documents et ouvrages bibliographiques en definissant des liens
logiques entre les series chronologiques, les stations de mesures et les obje ts geographiques
(bassin versant, perimetre irrigue, decoupage administratif). Enfin, cette structure integre la gestion
du multilinguisme que ce soit dans les structures d ' acquisition et de stockage des informations ou
dans les fonctions de restitution de ces mernes informations.

METHODES

Lorsqu'on construit un tel systerne base sur une base de donnees thernatique avec un objectif de
diffusion sur Internet, la methodologie a adopter doit etre specifique. Il faut fournir un lien
informatique entre I'in formation hydro-meteorologic pour laquelle les bases de donnees et les
modes operatoires sont crees par des applications dites "metier", et l'uni vers d 'Internet, pour
lequel on utilise HTML pour creer les interfaces de consultation.

Les SGBDR (Systerne de Gestion de Base de Donnees Relationnelle) du commerce offre nt
des interfaces graphiques pour acceder aux donnees qui integrent les requetes SQL, les Vues et les
formulaires et qui cachent aux utilisateurs la complexite du modele physique des donnees. Pour
une interface Internet ou la rapidite et la simplicite d' acces sont importantes, il n'ex iste pas ce type
d' interface. Il faut done la creer de toute piece. Le probleme en tant que developpeur Web est de
concilier la logique dite "metier" d 'un utilisateur et les contraintes de normalisation d'u n modele
physique de donnees qui assure I'integrite de ces donnees, la non redondance des informations et,
de facon generale, I'efficacite de stockage .

La methode d'analyse MERISE utilisee oblige aconcevoir un "design" de base de donnees en
construisant par etape un schema physique normalise jusqu'a la 3e forme (Thu Quang et aI.,
1993). La piupart des bases de donnees en usage sont officiellement entre la 2e et la 3e forme
normale ce qui les rend efficaces mais ralentit le processus dacces aux donnees et complique les
requetes SQL de selection et de mise ajour.

La solution adoptee dans notre cas est un schema en 3e forme normale pour les donnees et les
rnetadonnees simples (station de mesure, series chronologiques) et au mieux en 2e forme normale
pour les donnees sophistiquees (documents, donnees socio-eco nomiques et donnees de description
du milieu).

Architecture materielle et logicielle

L'architecture choisie est basee sur des technologies Microsoft . Un serveur est exploite avec
Windows Server 2003 comme systeme d'exploitation qui inclut le logiciel Internet Informati on
Server, logiciel de serveur Web (ou HTTP) de cette plateforme.

Le SGBDR utilise est MS SQL Server 2003 qui est le modele professionnel de serveur de
base de donnees relationnel de Microsoft. La base de donnees est une collection de tables avec des
colonnes typees. SQL Server prend en charge differents types de donnees, y compris les types
primaires tels que "entier" , "reel", "decimal", "caractere" mais aussi des types composites de
variables definis par l'utilisateur. SQL Server fournit egalernent des tables dynamiques virtuelles
appelees View, qui est un moyen de denorrnaliser I' information pour la restituer aun public non
specialiste au moyen d'un site Web, tout en assurant une securite d' acces aux donnees. Ce SGBDR
fournit des fonctions de programmation et de manipulation automatisees des donnees que sont les
procedures stockees, les index et les contraintes dintegrites et qui permettent au developpeur de
mettre en place des mesures de securite comme la gestion des acces a la base de donnee, les
sauvegardes et la garantie de non perte d'informations ainsi que la defin ition et la verification des
domaines des donnees.
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Standardisation

Le role des metadonnees est de decrire la nature et les carac teris tiques des donnees auxquelles
clles se referent. Elles permettent de faire des inventaires des donnecs mais auss i de documenter et
de cataloguer les donnees et done d' y accedcr suivant differents criteres de selection. L' adoption
de facon obligatoire de metadonnees et le choix de celles-ci com me criteres de selec tion assure
que, quel que so it le critere de selection choisi, il concernera I' ensemble des informations stoc kees
dans la base de donnees.

La structure de metadonnees adoptee pour la description des stations de mesure et des series
chronologiques associ ees suit le standard ISO 19115 pour les metadonne es des informations
geog raphiques , (ISO, 2003). Une serie chronologique etant mesuree aune station, et ce lle-c i etant
idcntifiee par sont positionnement en latitude et longitude a la surface de la terre, cette norme est
adaptee pour ce type de donnees.

L'OMM (Organis ation Mondiale de le Meteorologic) a defini un profil de metadonnees
(ensembles minimums obl igatoire de metadonne cs) adapte aux informations mctcorologiqu es que
nous avons utilise dans cette appli cation (WMO, 2004) (Anonyme IW MO, 1994).
La structure de rnetadonnees utilisee pour decrire les documents et aut res fichiers s' inspire de la
norme ISO 690. Cette norme concerne la citation de docum ents de tout type et decrit les divers
element s a inclure en reference dans les documents . Elle couvre tout type de document publi c,
qu 'il soit electronique ou non. Cette solution permet done de decrire des donnees et document s
merne si ceux-ci ne sont pas effectivement stockes dans la base.

RESULTATS

Base de connaissance

Le nomb re eleve d 'acteurs susceptibles de fournir des donnees et informations (ges tionnaires,
produ cteurs de donnees, utilisateurs, etc.) ainsi que leur different s statuts (serv ices adm inistratifs,
des orga nisations privees ou publiques, des instituts de recherche, etc.) et done , les different s
processus de diffusion et d 'exploitation des donnees, impos ent une optimisation et une generici te
des struc tures de donnees choisies.

L'architecture de la base de donnees a ete construite de faco n apouvoir stocker tous les types
de donnees hydrometeorologiques malgre le fait que les programm es FRIEND originellement ne
s ' Interessc nt qu 'aux debits des rivieres. La base de donnees gere principalement deux gra nds types
de donn ees, Le premier est le type de donnees series chronologiques comprenant les mesures
hydrol ogiques et meteorologiques ainsi que tout autre mesure pouvant etre ass imilee aune seric
chronologique, c'est adire une ser ie de couples date/valeu r. Le deuxierne peut etre defini comme
le type document de refere nce et concerne tous les fichie rs contenant l'information. Ccla peut etre
une publ ication scie ntifique, un rapport , une presentation , etc. Ces deux types de donn ees sont
decrit s par un ensemble d 'informati ons spec ifiques appelees metadonnees, L'architecture de la
base permet dintegrer des donn ees comme une adresse Url sur une page Web ou une liste d 'un
ensemble de stations, rneme si les donnees elles-rnemes ne sont pas acce ssibles.

Type series chronologiques

Un exemple des series chronolog iques fourni es dans le projet MED-FRIEND peut facilement
montrer le nombre et l' agregation des donnecs qu ' il s 'agit de gerer dans un tel programme. Cela
represe nte un ensemble d'environ 1600 serie s chronologiques mesurees a 1089 stations soit
environ 4 millions de coupl e date/valeu r.

Type informations

Genera lernent de telles informations sont stockees a l' intcneur d'un document Word ou plus
souvent dans un fich ier Excel. En utilisant ce type de format , il est possible de stocker different s
types d'informations comme des donnees socio-eco nomiques qui ne peuvent pas etre aussi
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logiquement rnodel isees que les series chronologiques. Decomposer et desag reger dans les
colonnes d'un e table de la base de donnees I' information en reduirait la richesse et le sens. C'est
pourquoi nous avons decide d 'enregistrer le document entier dans la base de donnees et
d'appliquer la technologie appelee "ca talogue de texte integral". En cela nous ne respectons pas la
3e forme normale de la rnethode MERISE.

Ce catalogue de texte integral est utilise comme indexation et interrogation non relationnelles
et non structurees du texte stocke dans la base. 11 permet une recherche textuelle dans les colonnes
contenant le texte et de conserver une efficacite de gestio n des donnees non-relationnelles.

Avec ce type de modelisation de donnees, il devient possible gerer efficacement des documents
tels que des rapports d'in stallation, des etudes bibliographiques, des rapports de these ou Master, etc.

Table I Inventaire des series chrono logiques du projet MEDFRIEND.
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Fig. 1 Modelisatlon des stations, series chronologiques et document. Extrait du schema physique de la
base de donnccs,

Modelisation de la base de donnees

Sans rentrer dans le detail, les specifications techniques generales de la base sont les suivantes:
La mesure est orga nisee en une serie chronologique de type hydro-climatologique.
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Chaque serie temporelie est mesuree a une station qui est geo-localisee par sa latitud e et sa
longitude et qui appartient a une organisation qui en est generalement le proprietaire et le
distributeur des donnees.
Une station est egalement installee au bord d 'une riviere et dans bassin hydrographique.
La base de donnee s stocke des documents dans le format standard au format Word , Pdf,
Excel, Powerpoint, lPEG, PNG, etc.
Un document recoit des metadonnees comme les auteurs, le proprietaire et le commanditaire.
Il est decrit avec un ensemble de mots d es.
Un document doit pouvo ir etre logiquement relie aune station et vice versa.
Chaque don nee stockee dans la base de donne es do it etre protege en acces, Un droit dacces
specifique a chaque donnee doit etre defini individuellement pour chaque utilisateur et / ou
groupe d'utilisateurs defini .
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Fig. 2 Les deux plus importantes branches du schema logique des metadonnees.
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Cinq objets principaux sont modelises dans cette base de donnees: la station de mesure, les
series chronologiques, les documents, les metadonnees et le systeme de securite d'acces. Les trois
premiers objets sont bien connus et pourraient etre facilement compris en regardant directement la
figure I. Cette modelisation s' inspire largement de celle definie pour le developpernent de SIEREM
(Systeme d'Information Environnementales sur les Ressources en Eau et leur Modelisation) construit
par le laboratoire HydroSciences Montpellier (Boyer et al., 2006). La modelisation des metadonnees
et du systerne de securite necessitent de plus amples renseignements.

Pour les stations et les series chronologiques, les metadonnees, suivent la norme ISO 19115.
Les deux branches "Metadata" et "Identificationlnfo" (Fig. 2) sont modelisees dans le schema
logique de la base de donnees en utilisant un ensemble specifique de tables avec toutes les
variables obligatoires (trait continu), definis com me des colonnes de tables.

Les informations fournies sur ce site doivent etre protegees pour la visualisation et la
consultation. Certaines doivent egalement etre declarees visibles par tous. Pour gerer cette fonction
de protect ion de I'in formation, nous utilisons la not ion d 'ut ilisateur. Chaque utilisateur est identifie
par un nom (login) et un mot de passe. Un utilisateu r est ensuite affecte aun ou plusieurs groupes.
Les groupes sont un moyen de mutualiser les droits entre plusieurs utilisateurs. Cec i permet de
definir pour chaque donnee ou document s' il peut etre vu par un groupe et telecharge par un autre.

Des groupes de travail reun issent les utilisateurs ayant le merne droit sur le merne objet (la
station, la citation et la serie chronologique). Les groupes servent egalernent adefin ir qui sont les
utilisateurs ayant des droit s d 'administration et pouvant gerer la base de donnees, les utilisateurs,
les droits et les groupes.
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Fig. 3 Modelisation du systerne de securite d'acces aux informations. Extrait du schema physique de la
basede donnees,
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Un autre groupe special a ete cree : celui des utilisateurs autorises a consulter les documents de
gestion de projet. Ces documents sont des documents non inclus dans la base de donnees gencrale,
non indexes, et done non visibles avec la fonction d'acces aux references bibliographiques. Ce
sont des documents de travail , des rapports du cornite scientifique ou technique, des livrables, etc.

Chaque entree de donnees (series chronologiques ou de document de reference) est protegee
par le systerne des droits decrits dans le paragraphe ci-dessus. Le droit a I'acces aux donnees peut
etre un des suivants : l'acces libre aux mctadonnces et aux donnees, ou le libre acces aux
metadonnees et l'acces aux donnees protegees ou encore l'acces protege aux metadonnees et aux
donnecs. En outre , les restrictions d'acces specifiques peuvent etre definies pour des utilisateurs et
des groupes separes , Enfin, les utilisateurs peuvent etre attribues a un ou plusieurs groupes : les
etudiants, les coordinateurs de theme, des visiteurs exterieurs, etc.

Le site web

Le site Internet du projet MEDFRIEND est deja en ligne et est accessible a I'adresse suivante:
http ://arrnspark.msem.univ-montp2.fr/MEDFRIEND (Fig . 4) .

Le site est disponible en francais et en anglais et permet d'acccder aux donnccs de la base
grace a des criteres de selection. Il permet de telechargcr et visualiser des documents, de les
selectionner en fonction de divers critercs tcls que mots cles , auteurs , recherche contextueJle de
mots dans le document, et editeur. II permet egalernent de visualiser les metadonnees des stations
et des ensembles de donnees qui leurs sont attaches. II y a aussi une partie speciale pour la
visualisation d'albums photographiques. Un album photographique est un ensemble de photos
localisees geographiquernent et representant les dispositifs de stations de mesure, de paysage ainsi
que des sites significatifs comme par exemple un barrage ou un perimetre d'irrigation.
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Fig. 4 Page Internet de presentation d'une partie des metadonnees d'une station.
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Le site intranet d'administration

Pour chaque type de donn ees, des for mulaires specraux ont ete definis. Ce s for mulaires so nt
fourn is sur le site Web et doivent etre remplis pour chaque envo i de donn ees, Le renseignem ent de
ces formul aires fourn it le min imum d'information de metadonn ees defini dans les profil s eta blis de
la norm e ISO . Ce type de procedure pour la reco lte de donn ees fac ilite la saisie de chaq ue nou vell e
information et reduit de fait le nombre possible de versions differe ntes de donn ees.

Ces formulaires de metad onnees ont ete definis pour les obje ts princip aux de la base de
donn ees que sont les stations de mesure, les series chronolog iques, les references doc urnentaires,
les organisa tio ns et les contacts de ces organisation s.

Un site Intranet spec ifique a ete construit pour gerer la base de donnees (ajouter , rnettre 11 jou r et
suppr imer des informations) et definir les utilisateurs, les groupes et les dro its d ' acces aux donn ees,

Ce site peut etre co nsulte sur le site offic iel du projet FRIEND: par exemple 11 l' adr esse :
hltp://armspark .msem .un iv-montp2.fr/M ED FR IEND/adm in pour le prog ramm e M ED FRIEND .
Pour y acce de r les droi ts d ' administrateur sont bien sur req uis.

Le site Web de I'administration est co nstrui t autour d 'un menu prin c ipal, qui fourni t des lien s
vers les fonctio ns des objets differents, Ce lte partie perm et de creer tout es les donn ees, de les
inserer dans la base de donn ees, de les rep rend re pour dcventuelles mod ifications et de leur
affecter des droits de visualisati on . Il perm et ega leme nt la definition des util isateu rs, les ass igner 11
des groupes et de defini r leurs droits.

Co mme vu 11 la Fig. 5, l'administration de la base de donn ecs se fa it en utilisant une part ie du
site, protege par un mot de passe et accessi ble uniquement par I'administra tcur,

Le flu x de donn ees, c'est 11 dire les valeurs de mesure s qu i co nstituent la seric , es t rea lise en
utilisant les outils SQL Server d'import ation de donnecs. Cette operation a lieu sur le serve ur ou
sur un PC co nnecte au rescau. Ccl a nccessite une verific ation des valeurs et des series ava nt de les
imp orter.
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CONCLUSIONS

Jeen-Pren cois Boyer et al.

Dans le devcloppernent du systerne environnemental de I'in formation, l'mt eroperabilite entre les
differents systernes est une question recurrente et strategique. Cet interoperabilite passe
obligatoirement par une homogeneisation des methodes d 'analyse, un referent iel de metadonnees
comm un et par une harmonisation des structures de stockage de I' information et done par la
construction de schernas physiques de donnees com muns.

L'effort fait dans cc sens pour les bases de donnees des projets FRIEN D est done important et
doit etre etendu aux autres projets et cent res regionaux. Considerant I'importance de ces systernes,
qui sont desormais systematiquernent developpes dans tous les projets agrande echellc et l' effort
demande aux gestionnaires de ces systemes pour maintenir une qualit e des informations et des
metadonnees, un travail d'harmon isation comme ce lui expose dans cet article est requit.

L' application de cc schema aux autres projets demandera sans doute de petites adaptations
liees aux usages specifiques et aux informations pouvant differer d 'un projet a I'autre. Mais la
structure donnees/rnetadonnces et les outils pour les mettre en ccuvre sont construits et de ce fait
I'int eroperabilite entre les projets est assuree,

On peut deplorer que cet effort ne depasse pas le cadre de I' UNESCO et qu'un travail
commun avec d 'autres grandes familles de projets ne se soit pas fait. Les programmes HYCOS de
I'OMM s'articulcnt eux aussi autour d'un e base de donnees hydromcteorologiques et utilisent des
referentiels communs. Des centres mondiaux de donnees comme le GRDC (Global Runoff Data
Center de Coblc nce) et le GPCC (Global Precipitation Climatology Center) ont aussi un interet a
adopter des normes et rnethodes communes de gestion de leurs donnees. C'est sans doute dans
cette direction que les efforts futurs devront porter.
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