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Resume: 
La recherche sur les Changements Climatiques de la Terre conduit B la nCcessit6 de don- 

nCes plus nombreuses, et aussi B la nCcessitC de la mise en valeur de toutes les donnCes his- 
toriques qui existent, soit sous la forme de fichiers Ccrits, soit sous n'importe quelle forme de 
stockage informatique. C'est dans cette direction qu'a commencC rkcemment en Grkce ie pro- 
jet de recherche HYDROSCOPE, dont le but est la crkation d'un rCseau d'informations mC- 
tCorologiques, hydrologiques et hydrogCologiques B 1'Cchelle nationale. I1 s'agit d'un rCseau 
d'ordinateurs reliCs B l'aide de lignes de tClCcommunication de haute rapiditC. Sur ce rCseau 
fonctionne un systbme de liaison rBpartie de base de donnCes qui permet un accbs transparent 
quelle que soit la position des donnCes. 

Abstract: 
Research on climate changes requires large amount of data as well as the utilisation of all 

historical information stored in manuscripts and in computer files. Related to this subject the 
research pfogram HYDROSCOPE recently started in Greece, aiming to the development of a 
national distributed data base of meteorological, hydrological and hydrogeological data. It is a 
computer network, based on high speed transmission lines. A relational and distributed data 
base management system functioning through the network permits the transparent access to 
the data. 

Mots-elks: Base de liaison rBpartie de donnkes, rCseau privC de vaste portCe, mCtCorolo- 
gie, hydrologie, hydrogtologie. 

Key-words: Relational and distributed data base, wide area network, meteorology, hydro- 
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Introduction 
Pendant les trois dernibres dkcennies, le dCveloppement des ordinateurs a provo- 

quC changements considkrables en ce qui conceme le stockage, la gestion et 1'6labora- 
tion des donnCes mCtCorologiques et hydrologiques Depuis le dCbut, des fichiers 
Clectroniques de donnCes (WMO, 1977), ainsi que des systbmes pour leur gestion 
basks sur la technologie "mainfraims" et sur des langues de programmation comme 
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FORTRAN se sont crCCs dam plusieurs pays. DCjB en 1977, WMO (1977) constate 
que 47 pays disposent de bases Clectroniques de donntes alors que Rodda et 
Flanders (1985) rapportent plusieurs de ces systbmes. D'autre part, suite B 1'Bvolu- 
tion des ordinateurs personnels, des systbmes de bases de donnCes plus flexibles se 
sont crCCs en langues de programmation comme FORTRAN, Pascal etc. Tels 
systbrnes sont entre autres Data Base Management Software for Hydrological Data 
on Micro computer de Belgique (RMIB,1986), le HYMOS en Hollande (Ogink, 1976, 
1981), le HYDATA en Grande Bretagne (Institute of Hydrology, 1991), le HYDRA- 
PC en Grbce (Koutsoyiannis et al., 1991). 

Les Cvolutions rCcentes en informatique ont permis le dCveloppement de systbmes 
de troisibme gCnCration qui sont basks sur des systbmes rCparties de gestion des 
bases de donnCes, en combinaison avec des rCseaux d'ordinateurs, par opposition au 
modble des systbmes centralisCs (mainfraime). Un effort considCrable dans cette di- 
rection constitue le projet Sequoia 2000 qui a pour but le dCveloppement d'ensembles 
de donnCes nCcessaires pour l'ttude des Changements Climatiques de la Terre 
(Stonebraker, 1992; Ferrari et al., 1992; Dozier, 1992). D'autres systbrnes remar- 
quables de cette catkgorie sont le National Information System I1 des Etats Unis qui 
se dCveloppe griice B l'U.S. Geological Survey (USGS, 1991), le CompuMod qui se 
dCveloppe griice au service de 1'Environment du Canada (Environment Canada, 1991) 
aussi bien que le Naval Environmental Operational Nowcasting Systems (NEONS) 
qui aussi se dCveloppe aux Etats Unis par Naval Oceanographic and Atmospheric Re- 
search Laboratory (Shaw et al., 1991; Tsui and Jurkevics, 1992). 

Dans la demibre catCgorie de systbmes appartient le projet HYDROSCOPE qui 
est rCalisC en Grbce et constitue un effort commun de la plupart des services publiques 
qui s'occupent de la collecte, 1'Claboration et la mise en valeur des donnCes mCtCoro- 
logiques, hydrologiques et hydrogCologiques. Le but du projet est de crCer une base 
moderne d'informations concernant le cycle hydrologique en Grbce sur la base de mB- 
thodes modemes de l'informatique et des tClCcommunications. 

1. Description gCnCrale de I'HYDROSCOPE 
L'objectif stratCgique de 1'HYDROSCOPE est la crkation d'un rCseau de coordina- 

tion des services publics et de spCcialisation scientifiques B deux niveaux. Au niveau 
horizontal, on crCe un rCseau de collaboration entre tous les groupes des instituts qui 
s'occupent, sous des divers points de vue, des phCnombnes atmosphCriques et hydro- 
logiques: UniversitCs, UniversitCs Techniques, Services MCtCorologiques et Hydrolo- 
giques, Ministbres, Centres de Recherche, et utilisateurs de donnCes. Au niveau ver- 
tical on stimule une collaboration des Scientifiques qui s'occupent des branches 
scientifiques diffkrantes: Informaticiens, MCtCorologues, Hydrologues, HydrogCo- 
logues, Climatologues (Figure 1). Les rbgles de base posCes par le rCseau de coordi- 
nation sont deux: l'autonomie et 1'Cchange. Plus prCcisCment, chaque institut main- 
tient son autonomie par rapport B la sauvegarde et B la gestion de ses propres don- 
nCes et de ses propres buts opCrationnels et de recherche. En mCme temps tous les 
instituts collaborent dans la mesure de leurs possibilitCs en Cchangeant entre eux des 
donnCes, de 1'expCrience et de la technologie. 
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Figure 1: Plan horizontal (a) et vertical (b) du rCseau de coordination dans 
I'HYDROSCOPE. Dans chaque niveau vertical participent des scien- 
tifiques de tous les instituts du projet. 
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L'objectif dCcrit ci-dessus est rCussi griice B deux types de mesures: des mesures 
d'organisation et de technologie. Du point de vue de l'organisation, le niveau horizon- 
tal est rCalisC par le ComitC de Conseil qui se compose des responsables de 14 
Groupes de Recherche, un de chaque institut qui participent (voir Figure la). Respec- 
tivement, le niveau vertical est rCalisC par quatre ComitCs scientifiques, un pour 
chaque scientifique (Figure lb), chacun comprenant des scientifiques de la spicialisa- 
tion correspondante indtpendamment de leur institut d'origine. Le potentiel total des 
Groupes de Recherche dCpasse 100 personnes. Les Groupes Scientifiques et les Co- 
mitCs sont coordonnCs par un Comit6 de Direction de trois membres et un Secretariat 
de Coordination composC de quatre membres. Le sibge de tous les ComitCs centraux 
se trouve dans 1'UniversitC Technique Nationale d'Athbnes qui constitue l'institut 
administratif central du projet. 

Du point de vue technologique, Je rCseau de coordination est rkalisk par le develop- 
pement d'un rCseau d'ordinateurs de type Station de Travail (Workstation), qui sont 
reliCs par des lignes de tClCcommunication de haute rapiditk. Sur ce rCseau fonctionne 
un systbme de liaison rCpartie de base de donnCes qui permet un accbs transparent 
par rapport B la position des donntes. Ainsi, les rbgles d'autonomie et d'Cchange sont 
remplies de la meilleure faqon possible. Le systbme complet s'accompagne d'un logi- 
ciel spCcial qui se dCveloppe dans le cadre du projet. 

La premikre phase du projet, qui a commencC le premier semestre de 1992, et sera 
achevCe B la fin de 1993, vise B la creation du systbme de coordination, B l'approvi- 
sionnement et l'installation de 1'Cquipement matkriel (hardware), et du logiciel 
d'application (application software) et aussi B l'application de la phase-pilote. Cette 
phase est supportCe par le Gouvernement Grec et les CommunautCs EuropCennes B 
travers le programme STRIDE HELLAS. Les travaux ci-dessus ont CtC dCjB achevCs 
sauf pour le d6veloppement du logiciel d'application qui est en vue de I'Ctre. Dans la 
deuxibme phase du projet, les donnCes seront introduites dans la base, tandis qu'il est 
prCvu un dCveloppement du logiciel d'application dont on fait l'analyse ci-dessous. 

2. Characteristiques Techniques 
Du point de vue technique 1'HYDROSCOPE se dCveloppe en trois couches qui ap- 

paraissent sur la Figure 2. La couche infkrieure est 1'Cquipement materiel du systbme; 
elle comporte deux sous-couches, les systbmes d'ordinateurs et l'infrastructure du rC- 
seau. La couche intermediaire comprend le logiciel d'infrastructure du systbme, de 
provenance commerciale. Finalement, la couche supCrieure est le logiciel qui est dbve- 
loppt pour la rkalisation de 1'HYDROSCOPE; comporte deux sous-couches, le logiciel 
spCcialisC du systbme et les programmes d'application. 

Dans la phase prksente, 1'HYDROSCOPE comporte 13 nceuds principaux, et 
chaque nceud se rCalise par une ou plusieurs Stations de Travail (workstations). A 
chaque neud il y a un rkseau local (LAN) d'ordinateurs Personnels (PC) qui sont 
rCunis avec la Station de Travail B travers ethernet. Les nceuds principaux sont unis 
entre eux par le moyen d'un rkseau privC de vaste portCe (WAN), la topologie duquel 
rCsulte d'une optimisation technicoCconomique (Papacostas, 1992) et elle apparait sur 
la Figure 3. On utilise principalement des lignes tClCphoniques publiques de liaison 
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avec l'utilisateur 

Figure 2: Composantes fonctionnelles de I'HYDROSCOPE. 

spCcialisCe analogiques ou bien digitales 64 kbitslsec ou de vitesse 14,4 kbitslsec. 
Pour les petites distances, la communication se rkalise soit par ethernet soit par 
lignes ttlCphoniques privCes de vitesse 144 kbitslsec. Pour terminer, dans le cas des 
distances trbs longues, on utilise les rCseaux acadtmiques existants. Sur chaque 
nceud qui comporte une liaison tClCphonique, la communication se fait par un router. 

La branche du logiciel d'infrastructure consiste en un Systbme de liaison rkpartie de 
Gestion de la Base de donnkes (Relational Data Base Management System - 
RDBMS) INGRES qui fonctionne sur le syst6me opkrationnel UNIX. UNIX dispose 
de plusieurs avantages comme la disponibilitk pour un grand nombre d'ordinateurs, la 
possibilitC de transfert et l'annexion des fonctions de riseau En m&me temps, le sys- 
tbme RDBMS assure la fonction repartie de la base de donnkes et l'accbs transparent 
mais aussi il assure et il contr6le n'importe quel nceud de la base. 
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Figure 3: Topologie d'un reseau regional des donnkes. 
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Le logiciel spCcialisC de 1'HYDROSCOPE assure les fonctions intCrieures fonda- 
mentales de la Banque de donnCes, le transfert des donnCes entre les naeuds diffC- 
rents et la communication du systbme avec l'utilisateur (Papacostas, 1993). Cette 
communication s'effectue essentiellement dans un environnement graphique amical B 
l'utilisateur et comprend un systbme de visualisation des donntes. Pour terminer, les 
programmes d'application, qui fonctionnent Cgalement dans un environnement gra- 
phique, servent B l'introduction, la rCcupCration et la critique des donnCes ainsi qu'au 
calcul des donndes manquantes et des donnCes secondaires. 

3. Ensembles de donnees 
Dans la phase prksente, I'HYDROSCOPE comprend les donnCes de mesures et 

d'observations mCtCorologiques de toutes sortes, de donnCes de mesures des sta- 
tions hydrologiques de surface ainsi que des donnCes des eaux souterraines. I1 com- 
prend aussi des donnCes dCrivCes qui rCsultent des donnCes des mesures originelles 
bakes sur des transformations simples et CprouvCes. Des exemples prCcis de telles 
donnCes secondaires sont 1'Cvaporation oti 1'Cvapotranspiration selon Penman, dont le 
calcul se fait B partir des parambtres de donnCes mCtCorologiques. On calcule Cgale- 
ment le dCbit ainsi que les autres paramktres du bilan hydrologique. 

Les donnCes de base appartiennent essentiellement B deux catkgories principales: 
les donntes statiques et les sCries chronologiques. Parmi les donnCes statiques on 
trouve, par exemple, les caractCristiques des stations de mesure, les sections des 
courants d'eau, les coupes gCologiques etc. Certaines des donnCes statiques changent 
tout de m$me avec le temps. Mais ces changements s'emmagasinent dans la banque. 
Les sCries chronologiques s'emmagasinent en principe comme des donnkes originelles 
dans un pas de temps (constant oti variable) dans lequel elles sont disponibles. Le 
pas de temps commence B une minute et il peut atteindre un mois oh un an. 
L'ensemble de donnCes originelles qui existent aujourd'hui et qui seront introduites 
dans la banque s'Clbve B peu prbs au nombre de 400 000 000 (Papageorgiou, 1993). 
Dans la Banque sont disponibles Cgalement des series chronologiques accumulCes 
ayant'un pas de temps supCrieur B l'initial. Sur le Figure 4 apparaissent sommaire- 
ment les catCgories de la Banque. Notons que, en dehors de deux catCgories princi- 
pales des donnCes de la Banque, il y a aussi deux catCgories secondaires des donnCes 
qui ne comprennent pas de donnCes hydromCtCorologiques mais des informations in- 
tCrieures B la Banque et des informations chronologiques sur 1'Cvolution des autres 
objets de la Banque. 

La Banque dispose aussi des fonctions de critique de donnCes et de calcul de don- 
nCes manquantes. Ainsi trois niveaux de donnCes ont CtC crCes (Nalbantis et Tsimbi- 
dis, 1993). Le premier niveau comprend les donnCes initiales, le deuxibme les donnCes 
vCrifiCes et corrigCes et le troisibme les donntes homogCnCisCes et complCtCes (sans 
lacunes). Tous les procCdCs de transition, du niveau infCrieur au niveau supCrieur, sont 
compris dans le logiciel de la Banque. L'utilisateur des donntes peut facilement choisir 
un des trois niveaux de donnCes, selon le but de son application. Les differentes cat& 
gories des donnCes apparaissent sur le Figure 5. 
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Figure 4: Categories de donnees de I'HYDROSCOPE. 

Figure 5: Categories des donnees. 
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4. Perspectives 
La forme prCsente de la Banque, aprks l'introduction de l'ensemble de donnkes his- 

toriques disponibles, remplira de f a ~ o n  satisfaisante les besoins de recherche et les 
besoins opkrationnels sur le cycle hydrologique en Grbce. Pourtant, Ctant donnC le 
rythme trks rapide de dkveloppement des techniques d'acquisition mais aussi de ges- 
tion des donnCes aujourd'hui, il est indispensable d'intensifier les efforts vers d'autres 
directions. Ces directions se rapportent B l'introduction dans 1'HYDROSCOPE des 
types de donnCes suivantes, par ordre de prioritC: 

1. des donnCes gkographiques dont la gestion sera possible par un Systbme 
d'Informations GCographiques (GIs) (par exemple des modkles numCriques de ter- 
rain, des rCseaux hydrographiques, de la pCdologie, de l'usage de la terre, de la 
vCgCtation etc.). 

2. des sCries chronologiques des stations hydromCtCorologiques tClCmetriques auto- 
matides, dont les mesures seront introduites en temps reel dans des diffkrents fi- 
chiers de la Banque, tandis que, aprbs un certain temps, elles subiront le contrble 
et 1'Claboration et elles seront incorporCes dans les dossiers rkguliers, 

3. des donnCes climatologiques ClaborCes sous forme convenable pour l'kdition d'un 
atlas climatologique, 

4. des donnCes qui rCsultent comme sorties des modbles mCtCorologiques oii hydro- 
logiques, 

5. des donnCes des radars mCtCorologiques, 

6. des donnCes de t61CdCtection et 

7. des donnCes des mesures de qualit6 de 1'Environnement atmosphkrique et hy- 
drique. 

Pour finir, il est pr6vu que le rCseau de 1'HYDROSCOPE sera Ctendu par Ctapes 
dans les plus grandes villes de Grbce, par la crCation de nouveaux nceuds. 

I1 est Cvident que la rCalisation des buts ci-dessus prCsuppose entre autres un fi- 
nancement important et un engagement continu de la part des services publiques B 
1'HYDROSCOPE. 
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