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PLUVIOM : UN LOGICIEL DE GESTION DES  DONNEES 
PLUVIOMETRIQUES. 

(Patrick RAOUS, Jacques GUISCAFRE, Jean-FrcmGois BOYER & Anne 
CRESPY) 

RESUME - Développé au Laboratoire  d'Hydrologie de I'ORSTOM, PLUVIOM est 
un logiciel qui permet la saisie  et la gestion  de  données  provenant d'un réseau 
d'observation  plwiométrique. L'information de base se présente  sous  diverses 
formes : 

- bordereaux remplis par des  observateurs  plus ou moins  fréquemment 
(une ou plusieurs  fois par jour, ou quelques  fois par mois) ; 

- enregistrements  graphiques  provenant de plwiographes de diverses 
natures ; 

- enregistrement  sur  mémoire EPROM, provenant  également  de 
plwiographes ; 

- de  rapports  de tournées  d'inspection  ou  d'installation de postes de 
mesure. 

Le logiciel dispose de toutes  les  fonctions  permettant  l'introduction de ces 
données de base  dans  les  divers  fichiers  correspondants  (identification,  historique 
des  stations,  pluviométrie  journalière,  etc.),  soit à partir de  bordereaux (saisie au 
clavier par un  opérateur),  soit à partir de  périphériques  spécialisés  (numériseur 
pour  les  diagrammes  pluviographiques,  lecteur  de  cartouches EPROM). II permet 
également  d'obtenir  des éditions, sous  des  formes  diverses  destinées au contrôle 
ou à la publication de tout  ou partie des  données  disponibles.  Enfin, il est équipé 
de fonctions de communication  assurant,  aussi bien la mise à iour par des don- 
nées provenant d'autres  systèmes ou logiciel,  que la mise à disposition  de ces 
données pour des applications non  assurées par PLUVIOM. 

Deux  versions  compatibles  sont  utilisables : 
- une  version  micro-ordinateur  (sous  système d'exploitation MS-DOS ou 

compatible),  munie de  facilités  d'utilisation  (fonctions  sélectionnées  dans les 
menus,  masques d'écran  rendant  plus  aisée la saisie, aide affichée à l'écran, 
documentation  détaillée,  etc.) ; 

- une  version  plus  sommaire,  implantée  sur  gros système (ordinateur 
IBM 3090 du Centre National Universitaire  Sud de Calcul),  assurant le stockage, 
certaines  éditions  (identiques à celles  de la version  micro-ordinateur)  et les 
communications. 



38 

La grade dispersion  gésg7aphique  des  unités de recherche de I'ORSTOM 
n'a p a s  favorisé la construction  d'outils  communs de  traitement  de  dsn&es de 
base comme la pluviombtrie.  Plusieurs I iciels  ont &t& cr&s conduisant h la 
constitution de fichiers  divers, et sans posibiIit6 de communication  ou d'échange 
des  don&es  entre  eux. 

A l'occasion  d'un gros travail de mise  en  forme des dondes de pluies 
jourmli&es et fort de I'exphience acquise  lors de 1'6laboration et de  l'utilisation 
du logiciel  de  gestion de don&s  hydrombtriques HYDROM, le Laboratoire 
d'Hydrologie a d6cidB de se doter  d'un  outil  similaire de gestion  des donn6es 
pluvismetriques  et  d'en  assurer la diffusion. 

L'intgrgt d'une  telle d6marcl-e est  multiple. La rhlisation d'un outil commun 
h diverses  unit& l i k re  ces dernigres des tdchs de maintenance  et de documen- 
tation,  et  assure UR dBveloppement  correspondant b des besoins  gé&raux for- 
mulés par les utilisateurs.  De  plus,  l'uniformisation du mode de stockage, garanti 
par l'utilisation  d'un logiciel unique, permet une  gestion  plus efficace des don- 
&es, qu'il s'agisse de la constitution ou de la mise 6 jour d'um banque h partir 
de d o n k s  acquises de façon d6centraIiske  ou de la cession de d o n k s  6 partir 

PLUVlOM est conp de fapn 6 permettre  une  gestion de toutes les don- 
&es concernant  les  stations  pluviombtriques : il s'agit  aussi bien des  informations 
sigml6tiques  (localisation,  &pipement,  vie de la station)  que  des  valeurs de 
hauteur de  pluie qui y sont  mesurées. 

Les fonctions  qu'il  assure sont accessibles  simplement, par I'intermdiaire 
de menus ; l'utilisateur  est aide soit p a 7  des messages  6mis par le logiciel au 
cours des manip~latiom~ soit par uns  documentation regroupant les informations 
ou recommandations  suivre  pour mener 6 bien un  traitement. 

de la banque  centrale. (sckma no1) 

PLUVlOM g&re deux types distincts  de donkes. 

2 1 . 9 .  Donnies  relatives aux stations pluviodtriqu&s 
- identification des  postes de mesure. II s'agit  de l'ensemble des informa- 

tions  connues lors de l'installation du poste : localisation (mm du site,  coordon- 
&es, altitude), date d'installation, type de mesure,  capteurs  climatologiques 
associés. 
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- Description  des appareils. Ces informations  regroupent  toutes les caracté- 
ristiques  des  enregistreurs, qu'il s'agisse du système de mesure  (augets,  siphon, 
etc .) ou du type d'enregistreur  (tambour, table deroulante,  codeur). Elles sont 
nhcessaires pour permettre  un  traitement  correct des supports de donnees recueil- 
lies  (diagrammes,  bandesp  cartouches d mémoire) d l'aide de piriph6riques 
appropries (numériseur,  lecteur de cartouches). 

- Historique.  Toutes les informations non quantitatives et datees,  suscep- 
tibles de caroctkriser  les  postes  pluviomktriques,  figurent  dans  cette  rubrique. II 
s'agit essentiellement de changement  d'observateur, de  déplacement du poste, de 
modification  de l'environnement, de  date de visite  ou  d'entretien, de changement 
d'appareil, etc.. Elles permettent 2n l'utilisateur de s'informer  sur  toute modification 
survenue au cours de la phride d'observation. 

2.1.2. Données de  pluie 
- Pluies jourmli&res. Sont regroupks dans cet ensemble les hauteurs de 

pluie mesurees de façon  quotidienne  au  moim. Des codifications  permettent de 
distinguer  qualitativement les valeurs  mesurées (ros&s, traces,  neige,  relevés 
group8s)  et de leur attribuer UR crit&re  de  fiabilité. 

- Pluie 6 pas de temps variable. Ce  sont les donnees issues du traitement 
des enregistrements de  diverse  nature  (bandes,  cartouches,  etc.),  obtenus  sur  des 
pluviographes. Les donnbes pluviographiques se présentent  sous la forme de 
couples  instant-hauteur de pluie  prkcipit6e  depuis  l'instant  précedent. Elles peu- 
vent  inclure  d'autres  valeurs  permettant 6 l'utilisateur  de  contrôler  le bon fonction- 
nement du syst6me  enregistreur (dérive d'horloge) ou la stabilitb  du systdme de 
mesure (buteur recueillie au seau  totalisateur). 

2.2. Structure des dsnnbes 

principaux : 

d'identification des pays) ; 

Les donn8es decrites  prbcédemment  sont  r6partties dam cinq Pichiers 

- identification des stations  (en  association  avec  une table 

- description de l'appareillage ; 
- dossier des stations ; 
- pluviombtrie  iournali6re ; 
- donnees  pluviographiques. 

Ces  fichiers  sont  organis6s  en  enregistrements  identifies par une  cl6  et 
contenant  toutes  les  donnkes qui y sont  associés.(voir tableau  ci-après). Pour li- 
miter au maximum la place qu'elles  occupent,  les  donnhes  sont  stockees  dans  un 
[ormat  binaire.  Pour  tous  ces  fichiers,  l'organisation dite "s6quentielle - indexée" 
a  été  retenue. Elle permet  une  localisation  extrêmement rapide de chaque  enre- 
gistrement dam des fichiers qui peuvent  atteindre  des  tailles  considérables et dans 
lesquels  une  recherche  skquentielle  conduirait 6 des temps de réponse  tr&s longs. 
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F i c h i e r  

I d e n t i f i c a t i o n  

d e s   s t a t i o n s  

P l u i e s   j o u r n a l i e r e s  

Donnees 

p luv iograph iques  

Clef  

Numero de  code 

( 1 0  c h i f f r e s )  

Numero de  code 

+ date  lann6e.  mois1 

Nurnero de  code 

+ date   (annbe ,   mois ,  

j o u r ,   h e u r e ,  m i n )  

Contenu d e   l ' e n r e g i s t r e m e n t  
~ ____ 

nom de l a   s t a t i o n ,   l o c a l i s a t i o n ,  

t ype   d ' appa re i l ,   mesure   a s soc iee .  

31 v a l e u r s   d e   h a u t e u r s   j o u r n a l i e r e s  

+ codes   assoc ies ,   hauteur   mensuel le  

e t  commentai T e s .  

success ions   de   couples .  

i n s t a n t - h a u t e u r  

2.3. Organisation  des  données 
Le logiciel est  conçu de façon  que l'utilisateur  puisse  séparer  les deux types 

de données  gérées  en  deux  répertoires  distincts : 
- un  répertoire  "identification", qui regroupe  les  fichiers  d'intérêt  com- 

mun à tous  les  utilisateurs de données  relatives aux stations ; 
- un répertoire  "données"  contenant  les  fichiers de données  propres à 

une  station,  une  étude,  une  région,  une  période,  etc.. 
L'utilisateur  peut  être  amené 6 constituer  plusieurs  répertoires d'un même 

type  pour des  raisons de commodité ou de sécurité.  Ainsi,  une organisation pos-  
sible  pour  un  service gérant des  données de pluie  peut se concevoir de la 
manière  suivante : 

- un répertoire RO contient  les  modules du  logiciel PLUVIOM ; 
- un  répertoire R I  contient  les  identifications  des  stations ; 
- un  répertoire R 2  capitalise les  données  pluviométriques du service 

depuis  l'ouverture  des  stations ; 
- un répertoire R3 regroupe les  données  collectées au cours  d'une 

année. 
Les  accès à R2 sont  exceptionnels  et  réservés aux  opérations de mise à 

jour de la banque  locale (pur exemple par les  données du répertoire R3, avec 
une périodicité de mise 6 jour au choix du gestionnaire)  et d'extraction de don- 
nées  (en direction  de  services  extérieurs  ou  pour  des  besoins  internes de 
fonctionnement). 



3.1. Les fonctions disponibles (sck6ma nQ2) 
PLUVIBM dispose de trois  fonctiom. 

3.7.1. Mise ci jour 
~a mise B jour des donnhs gBr&s p a r  PLUVIOM p u t  Qtre r k l i s b  de 

$ifferentes  manihres, selon le type de d s n k s  et le support de stockage de 
l'information. 

- Traitement de documents bcrits (bordereaux  d'ob53wateur, rapport de 
tourr&e,  etc.). La saisie (ou correction)  s'effectue direetement dam le fichier de la 
donde correspdante B partir du clavier. 

- Tramformation de don&@$ stockths sur suppi-t  magktique. Sous 
réserve qu'elles  soient dans un format reconnu, des donks  externes puvent Qtre 
transform&s  aux Rm de mise B i0ur de la k q u e  gérhe par PLUVIOM. 
L'utilisateur  precise adors les s6quence.s de statisn-an&  devant  faire  l'objet de la 
tramformation. 

- D8puillement  automatique d'enregistrements  graphiques. Par 
I'intermhdiaire  d'un num&riseur,  l'utilisateur p u t  traiter les  enregistrements  obtenus 
sur les appareils  pluviographiques. De nombreuses  options sont pramBtr&s afin 
de permettre  le  depouillement  d'enregistrements  très  divers,  que ce soit p r  le 
type d'enregistrement  (diagrammes, k d e s  continues), p a r  la p6ridicit6 des 
relevhs (isura~lier,~2.eMsmadaire, etc.), p a r  le syst6me de mesure  (augets, siphon, 
pesb, etc.), par le mode de graduation des  supports  (Quitemps  verticaux,  curvi- 
lignes)  ou par le $Broulement  (vers la droite  ou la gaucb). 

En raison de la pr0fusion  des mod6les disponibles et p u r  ne p a s  imposer 
aux utilisateurs tel($) mod&le(s)  competible(s), PLUVIBM est adaptable B de aom- 
breux  (tous ?) num8riseur.s.  Pour cela, l'utilisateur  doit  préciser au logiciel les p- 
ram&tres de communication 6 prendre en compte  et la structure du message  &mis 
par le numerissur en fonction  des  caracteristiques de son materiel. 

- Traitement de  cartoucke 6 mhmoire  morte EPRBM. Certains pluvio- 
graphes  sont  equip5s de centrales (fabriquQ par la soci8t6 ELSYDE) assurant le 
codage des dona6es plwiographiques et leur  stockage sur des cart0uch.e~ 6 
m6m0ire  morte de grande capecith (6djOOO octets) sous forme de date de bas-  
culement des augets. PLUVIOM peut  traiter les cartouches provenant des  diverses 
g6&rations de centrales  actuellement  disponibles, par l'intermédiaire  d'un  lecteur 
secialise, et pamet une mise B jour  des donkes après divers contrôles. 

3.1.2. Editioil 
Ce terme  recouvre  l'impression  d'inventaires de donrkes disponibles  dans 

les fichiers,  d'annuaires ou de tableaux de donkes pour des sequences de 
station-anke définies par  l'utilisateur. De même, la liste des stations  pluviom6- 
triques  répondant à des  critères  particuliers  (localisation  ghographique,  date 
d'installation, etc.),  peut  etre  éditée. 
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31.3. Mise b disposition 
En raison de leur  format  de  stockage et du mode de gestion des fichiers, 

les donnees sont assez difficilement  accessibles par l'utilisateur qui  veut  proceder 
6 des  traitements  particuliers.  Des  extractions de  tout  ou  partie des divers  fichiers 
"identification" ou "donnBes" sont prvues. Elles  permettent 6 I'utilisateur de 
constituer des fichiers dans lequels les donnhs sont stockes en clair  (esde 
ASCII) dans des fichiers  s&quentiels. 

r8peptsires de donnies 
Les 41 fonctions  de PLUVIOM sont accessibles 6 partir  d'un menu principal 

(figure A] et de douze menus secodaires affectes au traitement des donnees d'un 
mema type {figure B) ou  aux fonctios~s  utilitaires  d'un mbme type p u r  les  diverses 
donn6e.s (figure C). La selection, I'exkution d'une  fonction, le retour au menu 6 
partir  duquel la fonction a &te  requise  sont  enti8rement gér6s p a r  PLUVIOM. 

A I'entrb dans  le  logiciel,  l'utilisateur definit les r+ertoires contenant  les 
dondes sur lesquelles il desire travailler  durant  toute la session. 

L'utilisation de PLUVIOM ne kcessite donc aucune  conmissance prticu- 
b r e  relative aux langages de  programmation utilises.  Seules  des  notions 618- 
mentaires  sur le syst&me d'exploitation (DOS) des  micro-ordinateurs sur  lesquels 
PLUVIOM est installe sont utiles, notamment en  ce qui concerne l'organisation 
arborescente  en  rkpertoire des supports de doin&es. 

L"utilisateur  est  assiste 6 divers  niveaux au cours  d'un travail effectue  avec 
PLUVIOM. 

.1. Csntr6les de saisie 
Toute  saisie  manuelle est soumise 6 un contrde, ceci  dans  le but  d'kviter 

les  traitements 6 partir de param8tres  incorrects.  Ainsi,  toutes les donnks sont 
soumises 6 un  test de validit6,  interdisant  l'introduction de valeurs  aberrantes 
dans les  fichiers  (coordonnbes,  altitude,  etc.) ou signalant 6 I'opbrateur des 
valeurs tr&s fortes  (intensitk,  hauteur jourmli8re, etc.). 

Les sbquences  annge-station  pour  lesquelles  l'utilisateur  desire  effectuer  une 
tâche  (extraction,  Bdition,  etc.)  sont contr6lks (le chevaucbment des demandes, 
p a r  exemple) p u r  interdire des r+&titions dans les  fichiers  extraits ou les &di- 
tiom. Toute anomalie est  signal& par un  message  apparaissant 6 l'&cran et 
prhcisant  I'operateur le type d'erreur  commise. 

Le recours 6 des  touches prqramm8es pour effectuer  certaines  tâches 
simples,  comme la duplication  ou l'effacement de champ, ou plus  complexes,  tel 
que  l'affichage d'enregistrement  suivant ou  pr6cédent le dernier  enregistrement vi- 
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sualish,  est  g&n&raIisé.  La  signification de l'ensemble des touches  utilisables  est 
accessible B l'utilisateur par lecture  directe à l'&cran chaque fois que cela 0 kt& 
possible ; sinon  l'utilisateur  peut faire defiler SUT l'écran la signification de chaque 
touche. 

3 .  Dmarmentatisn 
Le manuel  d'utilisation  rassemble  toutes les informations  abcessaires 

l'utilisateur : 

menus p~oposés ; 
- les  diverses  fonctions  et la faqon d'y accéder par l'interm&diaire  des 

- les oprations 6 effeetuer pour exécuter  un  traitement ; 
- les rappels  des  touches de fonction  utilisables p u r  une  fonction 

- les  messages  d'erreur,  leur signification et les explicatiom éventuelles 

- la description  des  fichiers de dondes extraites p u r  une  utilisation en 

particuli8re ; 

sur la faqon de corriger  l'erreur  commise ; 

dehors de PLUVIOM. 

. Journal 
Chaque op6ration effectub sur les donpaks g & & ~  pur PLUVIOM est 

consignk dans  un  fichier dit "journal" comportant la date et  l'heure de r&alisa- 
tion de l'opération. 

En sortie du logiciel, il est  propos6 d l'utilisateur de p~ocder  & une &dition 
du iourral ,et  le  cas  6ch6antf à sa destruction. 

Le but principal de ce journal  est de permettre  un  contrale  des acc&s ef- 
fectu6s dans le fichier de donkes afin de d & m h e r  6 quel moment  une altbra- 
tion, 6ventuellement  $&teet&,  s'est  produite. II est alors aise de reconstituer  un 
fichier d partir d'un3  sauvegarde  ant&rieure,  puis en refaisant les mises d jour 
effectuks depuis la sauvegarde. 

Dans sa version  actuelle, PLUVIOM répond aux besoins  des  gestionnaires 
de donnees pluviométriques : acquisition,  contrele, &change, cession. II fait l'objet 
d'une  diffusion  aupr&s des  unit& ou centre! ORSTOM dans le  but de maintenir la 
banque de donkes pluviométriques. 

Vexerience acquise au  Labratoi~e d'Hydrologie par SOR utilisation  en 
vraie grandeut-  conduit 6 prhvoir une 6volution de PLUVIOM. 

Le recours & des  logiciels d'aide d la programmation plus r6pnclus et de 
plus en plus prformants permettrait  une am6lioration sur la forme. Ainsi, 
l'utilisateur  ace6derait aux fonctions du logiciel de fapn plus attrayante et,  sur- 
tout,  plus rapide (menus  d8roulants,  utilisation  possible de la souris,  etc.). De 
plus, il pourrait disposer  d'une  documentation  inthgr& (aide en  ligne) apparais- 
sant  sur  demande  expresse et associhe & chaque fonction,  chaque  champ des 
grilles de saisie. 
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Ces améliorations,  qui  accroitraient  le  confort de l'utilisateur,  resteraient 
toutefois  secondaires  par  rapport à celles qui  pourraient  être effectuées  sur le 
fond. 

L'utilisation  d'un largage unique,  performant à tous  les  niveaux  (traite- 
ments  numériques,  communications  avec  les  périphériques, gestion de fichiers)  et 
disposant  d'un  environnement  riche  (bibliothèque de programmes  variés)  condui- 
rait à un logiciel homogène  dont la maintenance  et  l'extension  seraient  facilitées. 

Le recours à un outil  multilangage de gestion de fichiers  permettrait 
d'augmenter  les  possibilités,  déjà  offertes par PLUVIOM, d'utiliser  ou  extraire les 
données  gérées. 

C e s  améliorations,  qui  intègreraient  les  diverses  remarques  et  requêtes  des 
utilisateurs de  la version  actuelle,  passeraient par une  refonte  complète du logiciel 
mais pourraient  être un  moyen  d'assurer  sa  pérennité. 


