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Résumé Les programmes FRIEND de I’'UNESCO s’organisent autour de différents themes de recherche et
autour d’une activité commune de base de données. L’harmonisation des bases de données de tous les
programmes passe par 1’adoption de schéma et de norme de métadonnées communs. L’intégration des
données temporelles d’hydrométéorologie et des informations contenues dans des documents demande la
définition d’un schéma physique de données spécifique. L’utilisation des données par un large public de
chercheurs impose le choix d’une interface Web et donc la construction d’un systeme fiable de contrdle
d’acces. L’administration des données et la gestion de I’administration de la base de données s’effectuent
elles aussi a travers une interface Internet.
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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.
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INTRODUCTION

Les programmes FRIEND se déroulent sous 1’égide de I’'UNESCO dans le cadre de son
Programme Hydrologique International (PHI). Ils ont de multiples objectifs qui s’inscrivent tous
dans I’ambition de mener des travaux de recherche en partenariat dans un cadre régional. Il s’agit
de mettre en place de véritables réseaux de recherche en hydrologie dans le but de favoriser les
échanges entre chercheurs et de mettre en commun des acquis, de partager des méthodes et des
connaissances. Chacun des programmes s’organise autour de thémes de recherche distincts. Ils
partagent tous un theme commun qui est la construction d’une base de données pour la mise en
commun d’ensembles de séries chronologiques hydro-climatologiques et d’informations
environnementales au sens large du terme. Le PHI de ’'UNESCO a aussi mis en place des centres
régionaux chargés de coordonner les activités scientifiques et techniques ayant trait a I’Eau. Ceux-
ci ont également la charge de constituer une base de connaissances environnementales en rapport
avec leur activité régionale. !

Trois programmes FRIEND (FRIEND Afrique Occidentale et Centrale, FRIEND
Méditerranée, FRIEND Amérique du Sud Centrale et Caraibes) ainsi que le centre CAZALAC
(Centre de I’Eau pour les Zones Arides et Semi-arides d’ Amérique Latine et des Caraibes) ont
choisi d’harmoniser leurs bases de données hydro-climatologiques.

OBJECTIFS

Le travail décrit dans cet article a consisté a construire et mettre en place une structure de base de
données universelle pour la gestion des séries chronologiques et des informations
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environnementales de telle facon que des outils communs aux projets puissent étre utilisés. Cette
structure doit étre compatible avec le standard de définition des métadonnées commun ISO 19115
et intégre les classifications de projets et spécialités définies par I’'UNESCO. Cette structure prend
aussi en compte la gestion des documents et ouvrages bibliographiques en définissant des liens
logiques entre les séries chronologiques, les stations de mesures et les objets géographiques
(bassin versant, périmetre irrigué, découpage administratif). Enfin, cette structure intégre 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 mémes informations.

METHODES

Lorsqu’on construit un tel systeme basé sur une base de données thématique avec un objectif de
diffusion sur Internet, la méthodologie a adopter doit &tre spécifique. 11 faut fournir un lien
informatique entre 1’information hydro-météorologie pour laquelle les bases de données et les
modes opératoires sont créés par des applications dites “métier”, et 1’univers d’Internet, pour
lequel on utilise HTML pour créer les interfaces de consultation.

Les SGBDR (Systeme de Gestion de Base de Données Relationnelle) du commerce offrent
des interfaces graphiques pour accéder aux données qui integrent les requétes SQL, les Vues et les
formulaires et qui cachent aux utilisateurs la complexité du modele physique des données. Pour
une interface Internet ou la rapidité et la simplicité d’acceés sont importantes, il n’existe pas ce type
d’interface. Il faut donc la créer de toute piece. Le probléme en tant que développeur Web est de
concilier la logique dite “métier” d’un utilisateur et les contraintes de normalisation d’un modele
physique de données qui assure I’intégrité de ces données, la non redondance des informations et,
de facon générale, I’efficacité de stockage.

La méthode d’analyse MERISE utilisée oblige a concevoir un “design” de base de données en
construisant par étape un schéma physique normalisé jusqu’a la 3e forme (Thu Quang et al.,
1993). La plupart des bases de données en usage sont officiellement entre la 2e et la 3e forme
normale ce qui les rend efficaces mais ralentit le processus d’acces aux données et complique les
requétes SQL de sélection et de mise a jour.

La solution adoptée dans notre cas est un schéma en 3e forme normale pour les données et les
métadonnées simples (station de mesure, séries chronologiques) et au mieux en 2e forme normale
pour les données sophistiquées (documents, données socio-économiques et données de description
du milieu).

Architecture matérielle et logicielle

L’architecture choisie est basée sur des technologies Microsoft. Un serveur est exploité avec
Windows Server 2003 comme systéme d’exploitation qui inclut le logiciel Internet Information
Server, logiciel de serveur Web (ou HTTP) de cette plateforme.

Le SGBDR utilisé est MS SQL Server 2003 qui est le modele professionnel de serveur de
base de données relationnel de Microsoft. La base de données est une collection de tables avec des
colonnes typées. SQL Server prend en charge différents types de données, y compris les types
primaires tels que “entier”, “réel”, “décimal”, “caractére” mais aussi des types composites de
variables définis par I’utilisateur. SQL Server fournit également des tables dynamiques virtuelles
appelées View, qui est un moyen de dénormaliser I’information pour la restituer a un public non
spécialiste au moyen d’un site Web, tout en assurant une sécurité d’accés aux données. Ce SGBDR
fournit des fonctions de programmation et de manipulation automatisées des données que sont les
procédures stockées, les index et les contraintes d’intégrités et qui permettent au développeur de
mettre en place des mesures de sécurité comme la gestion des accés a la base de donnée, les
sauvegardes et la garantie de non perte d’informations ainsi que la définition et la vérification des
domaines des données.
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Standardisation

Le role des métadonnées est de décrire la nature et les caractéristiques des données auxquelles
elles se réferent. Elles permettent de faire des inventaires des données mais aussi de documenter et
de cataloguer les données et donc d’y accéder suivant différents criteres de sélection. L’adoption
de facon obligatoire de métadonnées et le choix de celles-ci comme criteres de sélection assure
que, quel que soit le critere de sélection choisi, il concernera 1’ensemble des informations stockées
dans la base de données.

La structure de métadonnées adoptée pour la description des stations de mesure et des séries
chronologiques associées suit le standard ISO 19115 pour les métadonnées des informations
géographiques. (ISO, 2003). Une série chronologique étant mesurée a une station, et celle-ci étant
identifiée par sont positionnement en latitude et longitude a la surface de la terre, cette norme est
adaptée pour ce type de données.

L’OMM (Organisation Mondiale de le Météorologie) a défini un profil de métadonnées

(ensembles minimums obligatoire de métadonnées) adapté aux informations météorologiques que
nous avons utilisé dans cette application (WMO, 2004) (Anonyme /WMO, 1994).
La structure de métadonnées utilisée pour décrire les documents et autres fichiers s’inspire de la
norme ISO 690. Cette norme concerne la citation de documents de tout type et décrit les divers
éléments a inclure en référence dans les documents. Elle couvre tout type de document publié,
qu’il soit électronique ou non. Cette solution permet donc de décrire des données et documents
méme si ceux-ci ne sont pas effectivement stockés dans la base.

RESULTATS
Base de connaissance

Le nombre élevé d’acteurs susceptibles de fournir des données et informations (gestionnaires,
producteurs de données, utilisateurs, etc.) ainsi que leur différents statuts (services administratifs,
des organisations privées ou publiques, des instituts de recherche, etc.) et donc, les différents
processus de diffusion et d’exploitation des données, imposent une optimisation et une généricité
des structures de données choisies.

L’architecture de la base de données a été construite de fagon a pouvoir stocker tous les types
de données hydrométéorologiques malgré le fait que les programmes FRIEND originellement ne
s’intéressent qu’aux débits des rivieres. La base de données gére principalement deux grands types
de données. Le premier est le type de données séries chronologiques comprenant les mesures
hydrologiques et météorologiques ainsi que tout autre mesure pouvant étre assimilée a une série
chronologique, c’est a dire une série de couples date/valeur. Le deuxi¢me peut étre défini comme
le type document de référence et concerne tous les fichiers contenant 1’information. Cela peut étre
une publication scientifique, un rapport, une présentation, etc. Ces deux types de données sont
décrits par un ensemble d’informations spécifiques appelées métadonnées. L’architecture de la
base permet d’intégrer des données comme une adresse Url sur une page Web ou une liste d’un
ensemble de stations, méme si les données elles-mémes ne sont pas accessibles.

Type séries chronologiques

Un exemple des séries chronologiques fournies dans le projet MED-FRIEND peut facilement
montrer le nombre et I’agrégation des données qu’il s’agit de gérer dans un tel programme. Cela
représente un ensemble d’environ 1600 séries chronologiques mesurées a 1089 stations soit
environ 4 millions de couple date/valeur.

Type informations

Généralement de telles informations sont stockées a I'intérieur d’un document Word ou plus
souvent dans un fichier Excel. En utilisant ce type de format, il est possible de stocker différents
types d’informations comme des données socio-économiques qui ne peuvent pas étre aussi
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logiquement modélisées que les séries chronologiques. Décomposer et désagréger dans les
colonnes d’une table de la base de données 1’information en réduirait la richesse et le sens. C’est
pourquoi nous avons décidé d’enregistrer le document entier dans la base de données et
d’appliquer la technologie appelée “catalogue de texte intégral”. En cela nous ne respectons pas la
3e forme normale de la méthode MERISE.

Ce catalogue de texte intégral est utilis€é comme indexation et interrogation non relationnelles
et non structurées du texte stocké dans la base. Il permet une recherche textuelle dans les colonnes
contenant le texte et de conserver une efficacité de gestion des données non-relationnelles.

Avec ce type de modélisation de données, il devient possible gérer efficacement des documents
tels que des rapports d’installation, des études bibliographiques, des rapports de thése ou Master, etc.

Table 1 Inventaire des séries chronologiques du projet MEDFRIEND.
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Fig. 1 Modélisation des stations, séries chronologiques et document. Extrait du schéma physique de la
base de données.

Modélisation de la base de données

Sans rentrer dans le détail, les spécifications techniques générales de la base sont les suivantes:
— La mesure est organisée en une série chronologique de type hydro-climatologique.
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Chaque série temporelle est mesurée a une station qui est géo-localisée par sa latitude et sa
longitude et qui appartient a une organisation qui en est généralement le propriétaire et le
distributeur des données.

Une station est également installée au bord d’une rivi¢re et dans bassin hydrographique.

La base de données stocke des documents dans le format standard au format Word, Pdf,
Excel, Powerpoint, JPEG, PNG, etc.

Un document regoit des métadonnées comme les auteurs, le propriétaire et le commanditaire.
11 est décrit avec un ensemble de mots clés.

Un document doit pouvoir étre logiquement reli€ a une station et vice versa.

Chaque donnée stockée dans la base de données doit étre protégé en acces. Un droit d’acces
spécifique a chaque donnée doit étre défini individuellement pour chaque utilisateur et / ou
groupe d’utilisateurs défini.
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Fig. 2 Les deux plus importantes branches du schéma logique des métadonnées.
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Cinq objets principaux sont modélisés dans cette base de données: la station de mesure, les
séries chronologiques, les documents, les métadonnées et le systeme de sécurité d’acces. Les trois
premiers objets sont bien connus et pourraient étre facilement compris en regardant directement la
figure 1. Cette modélisation s’inspire largement de celle définie pour le développement de SIEREM
(Systeme d’Information Environnementales sur les Ressources en Eau et leur Modélisation) construit
par le laboratoire HydroSciences Montpellier (Boyer et al., 2006). La modélisation des métadonnées
et du systeme de sécurité nécessitent de plus amples renseignements.

Pour les stations et les séries chronologiques, les métadonnées, suivent la norme ISO 19115.
Les deux branches “Metadata” et “IdentificationInfo” (Fig. 2) sont modélisées dans le schéma
logique de la base de données en utilisant un ensemble spécifique de tables avec toutes les
variables obligatoires (trait continu), définis comme des colonnes de tables.

Les informations fournies sur ce site doivent étre protégées pour la visualisation et la
consultation. Certaines doivent également étre déclarées visibles par tous. Pour gérer cette fonction
de protection de I’information, nous utilisons la notion d’utilisateur. Chaque utilisateur est identifié
par un nom (login) et un mot de passe. Un utilisateur est ensuite affecté a un ou plusieurs groupes.
Les groupes sont un moyen de mutualiser les droits entre plusieurs utilisateurs. Ceci permet de
définir pour chaque donnée ou document s’il peut étre vu par un groupe et téléchargé par un autre.

Des groupes de travail réunissent les utilisateurs ayant le méme droit sur le méme objet (la
station, la citation et la série chronologique). Les groupes servent également a définir qui sont les
utilisateurs ayant des droits d’administration et pouvant gérer la base de données, les utilisateurs,
les droits et les groupes.
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Fig. 3 Modélisation du systéme de sécurité d’acces aux informations. Extrait du schéma physique de la

base de données.
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Un autre groupe spécial a été créé: celui des utilisateurs autorisés a consulter les documents de
gestion de projet. Ces documents sont des documents non inclus dans la base de données générale,
non indexés, et donc non visibles avec la fonction d’acces aux références bibliographiques. Ce
sont des documents de travail, des rapports du comité scientifique ou technique, des livrables, etc.

Chaque entrée de données (séries chronologiques ou de document de référence) est protégée
par le systeme des droits décrits dans le paragraphe ci-dessus. Le droit a I’accés aux données peut
étre un des suivants: 1’acceés libre aux métadonnées et aux données, ou le libre acceés aux
métadonnées et 1’acces aux données protégées ou encore ’acces protégé aux métadonnées et aux
données. En outre, les restrictions d’acces spécifiques peuvent étre définies pour des utilisateurs et
des groupes séparés. Enfin, les utilisateurs peuvent €tre attribués a un ou plusieurs groupes: les
étudiants, les coordinateurs de theme, des visiteurs extérieurs, etc.

Le site web

Le site Internet du projet MEDFRIEND est déja en ligne et est accessible a 1’adresse suivante:
http://armspark.msem.univ-montp2.fr/MEDFRIEND (Fig. 4).

Le site est disponible en francais et en anglais et permet d’accéder aux données de la base
grace a des criteres de sélection. Il permet de télécharger et visualiser des documents, de les
sélectionner en fonction de divers criteres tels que mots clés, auteurs, recherche contextuelle de
mots dans le document, et éditeur. Il permet également de visualiser les métadonnées des stations
et des ensembles de données qui leurs sont attachés. Il y a aussi une partie spéciale pour la
visualisation d’albums photographiques. Un album photographique est un ensemble de photos
localisées géographiquement et représentant les dispositifs de stations de mesure, de paysage ainsi
que des sites significatifs comme par exemple un barrage ou un périmetre d’irrigation.
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Fig. 4 Page Internet de présentation d’une partie des métadonnées d’une station.
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Le site intranet d’administration

Pour chaque type de données, des formulaires spéciaux ont été définis. Ces formulaires sont
fournis sur le site Web et doivent étre remplis pour chaque envoi de données. Le renseignement de
ces formulaires fournit le minimum d’information de métadonnées défini dans les profils établis de
la norme ISO. Ce type de procédure pour la récolte de données facilite la saisie de chaque nouvelle
information et réduit de fait le nombre possible de versions différentes de données.

Ces formulaires de métadonnées ont ét€ définis pour les objets principaux de la base de
données que sont les stations de mesure, les séries chronologiques, les références documentaires,
les organisations et les contacts de ces organisations.

Un site Intranet spécifique a ét€ construit pour gérer la base de données (ajouter, mettre a jour et
supprimer des informations) et définir les utilisateurs, les groupes et les droits d’acces aux données.

Ce site peut étre consulté sur le site officiel du projet FRIEND: par exemple a I’adresse:
http://armspark.msem.univ-montp2.fr/MEDFRIEND/admin pour le programme MEDFRIEND.
Pour y accéder les droits d’administrateur sont bien sir requis.

Le site Web de I’administration est construit autour d’un menu principal, qui fournit des liens
vers les fonctions des objets différents. Cette partie permet de créer toutes les données, de les
insérer dans la base de données, de les reprendre pour d’éventuelles modifications et de leur
affecter des droits de visualisation. Il permet également la définition des utilisateurs, les assigner a
des groupes et de définir leurs droits.

Comme vu a la Fig. 5, I’administration de la base de données se fait en utilisant une partie du
site, protégé par un mot de passe et accessible uniquement par 1’administrateur.

Le flux de données, c’est a dire les valeurs de mesures qui constituent la série, est réalisé en
utilisant les outils SQL Server d’importation de données. Cette opération a lieu sur le serveur ou
sur un PC connecté au réseau. Cela nécessite une vérification des valeurs et des séries avant de les
importer.
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Fig. 5 Page Internet de gestion des documents et références bibliographiques.
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CONCLUSIONS

Dans le développement du systéme environnemental de I’information, I’interopérabilité entre les
différents systemes est une question récurrente et stratégique. Cet interopérabilité passe
obligatoirement par une homogénéisation des méthodes d’analyse, un référentiel de métadonnées
commun et par une harmonisation des structures de stockage de I’information et donc par la
construction de schémas physiques de données communs.

L’effort fait dans ce sens pour les bases de données des projets FRIEND est donc important et
doit étre étendu aux autres projets et centres régionaux. Considérant I’importance de ces systemes,
qui sont désormais systématiquement développés dans tous les projets a grande échelle et I’effort
demandé aux gestionnaires de ces systeémes pour maintenir une qualité des informations et des
métadonnées, un travail d’harmonisation comme celui exposé dans cet article est requit.

L’application de ce schéma aux autres projets demandera sans doute de petites adaptations
liées aux usages spécifiques et aux informations pouvant différer d’un projet a 1’autre. Mais la
structure données/métadonnées et les outils pour les mettre en ceuvre sont construits et de ce fait
I’interopérabilité entre les projets est assurée.

On peut déplorer que cet effort ne dépasse 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’articulent eux aussi autour d’une base de données hydrométéorologiques et utilisent des
référentiels communs. Des centres mondiaux de données comme le GRDC (Global Runoff Data
Center de Coblence) et le GPCC (Global Precipitation Climatology Center) ont aussi un intérét a
adopter des normes et méthodes communes de gestion de leurs données. C’est sans doute dans
cette direction que les efforts futurs devront porter.
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