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RESUME

Officiellement a Madagascar, la projection Laborelerésente la base de calcul et de
représentation de la cartographie. La définitionleetméthode de construction de cette
projection présentent une singularité qui pose abegraintes majeures quant a son emploi
dans les logiciels de Géomatique. Rares sont [gsiéds qui intégrent dans son fichier de

configuration la projection Laborde de Madagascar.

Le but de notre étude est de concevoir un logiiél flexible a la projection Laborde.
La réalisation de la version 1.0 du logiciel TANYY NY TONTOLONY (TsT 1.0) est
assurée par le langage de programmation oriengt Qlbjva) et un systéme de gestion et

conception de base de données (MySQL).
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INTRODUCTION

La connaissance de I'environnement et ses contsaijpérmet de donner des bonnes
gestions. Le systéme d’information géographiqua eolcation de fournir aux hommes cette
opportunité sur tout ce qui se passe sur cetteefddrieu. De nos jours le SIG est le produit
de [l'évolution combiné des besoins en informatioBographique et des progres de
I'informatique. Il existe déja des logiciels géomaes qui appliquent des projections les plus
connus telles que 'UTM, WGS84, Lambert,...Or, razeax qui intégrent dans son fichier de
configuration la projection Laborde congu spéciaatrpour Madagascar.

C’est dans cette optique que le theme de ce méraadté choisi « Modélisation et
conception des outils SIG compatibles au systeme geojection Laborde ». Ce travail a
pour objectif de concevoir un logiciel qui integseulement la projection Laborde de

Madagascar.

Alors que nous avons présenté lidée généxde notre projet, nous allons
présenter la démarche que nous avons eneisagg indiquant le contenu des
différentes parties qui constituent cet ouvrage.

Le premier chapitre concerne la gestion de flux dimnées dans un systeme
d’'information ainsi que le systéme géographique comduit a la représentation de la
projection Laborde. Dans le deuxiéme chapitraous décrit la méthodologie et
I'environnement de conception qui englobent tolgesttapes en commencant par le concept
objet pour avoir une réflexion menée de la vie etla qualité du logiciel. Ensuite un
environnement de développement Java et pour gnirditement shape. Enfin, le dernier
chapitre est consacré a la conception de [I'algilgestion de shape dans la projection
Laborde.



Chapitre |  GESTION DE FLUX DE DONNEES DANS UN SYSTEME
D’'INFORMATION

Il'y a quelques années la mise en place de SlIGispaiaréservée aux grandes
structures. Aujourd’hui les progres informatiquesles possibilités offertes en matiere de
gestion et d’analyse permettent la généralisatealtil a tous les échelons du territoire.
Cependant la mise en place du SIG est loin d'éte entreprise facile, car cela nécessite
I'élaboration d’'un systeme d'information .En effeiptre analyse sera focalisée sur la

connaissance du systeme d’information, notamme®iCGeet la projection LABORDE.

l.1. SYSTEME D'INFORMATION
Le systéeme d’information est constitué par I'enskenaes flux des données, il a pour
but de gérer I'information. La définition du systend’information dépend surtout de la

compréhension du flux des données. D’ou la né&edsit’étude de flux des données.
1.1.1. Définitions

a. Flux de données
Un flux est un transfert d'informations entre congrds du systeme. Le composant

peut étre un domaine, une activité ou un actewarest

Flhux

»

Figure I.1: Modele de flux

Comme le montre la figure 1.1, dans les modeledlae un flux de données est
représenté graphiquement par une fleche orientéeothposant émetteur du flux vers le

composant récepteur.

b. Systeme d’'information
De nombreuses définitions ont été proposées pausystemes d'information. Voici
guelques définitions :

* Le Sl est un ensemble organisé de ressource (pmisaonnées, procédures,
matériel, logiciel,...) permettant d’acquérir, de ckier, de structurer et de
communiquer des informations sous forme de texteages, sons, ou de
données codées dans des organisations. Le systénfoengiation coordonne

grace a linformation les activités de l'organisati et lui permet ainsi



d’'atteindre ses objectifs. Il est le véhicule de dammunication dans
I'organisation.

» Le Sl est aussi un ensemble des éléments particGpangestion, au stockage,
au traitement, au transport et a la diffusion dgoffmation au sein d'une
organisation.

» Le Sl représente I'ensemble des ressources d'gamisation (les hommes, le
mateériel, les logiciels) organisés pour :

— Collecter les informations
— Stocker les informations
— Traiter les informations

— Diffuser les informations

» C’est une représentation de I'activité du systemérant et/ou du systéme de
pilotage et de ses échanges avec I'environnement.

- Le systeme de pilotage décide des actions a canduir le systeme
opérant en fonction des objectifs et des politiqiesentreprise.
— Le systeme opérant englobe toutes les fonctioes Bél'activité propre
de I'entreprise : facturer les clients, réglerdakariés, gérer les stocks.
— L'entreprise est un systeme dans lequel tramside trés nombreux
flux d’informations.
A fin de gérer efficacement les actifs en technigegle I'information, il faut créer un portrait
des applications disponibles. Ce portefeuille di@pgpions permet de supporter la
gouvernance des technologies de linformation. Sane classification des systemes
d’information, le portefeuille de la technologie ti@formation se résume souvent en une
liste d’applications triées par départements, msda pire des cas, a une liste alphabétique de

solution.

1.1.2. Classification des systemes d’information

Une typologie qui a été proposée pour réaliser classification des systemes
d’'information en quatre familles. Nous y trouvonsnd : les systemes de traitement des
transactions, les systémes d’information et dei@eslkes systemes d’aide a la décision et les

systemes d’information pour dirigeants.



a. Les systéemes de traitement des transactions
Les systemes de traitement des transactions, densgs transactionnels sont des

systemes qui servent a collecter 'ensemble desefnénts important de la vie de

I'entreprise. Nous associons donc a cette catégesesystemes qui créent de la donnée.

b. Les systemes d’information et de gestion
Les systemes d’information et de gestion fournisaer gestionnaires des rapports de
synthese, ainsi que des accés directs aux done@e®fant d’obtenir des renseignements.
Nous associons donc a cette catégorie des systgmeregroupent des données et les

structures pour des fins de représentation etedfiogation.

c. Les systemes d’aide a la décision
Les systemes d’aide a la décision supportent deisidgs semi-structurées par des
modeles descriptifs pour réaliser des portraitdadsituation et prescriptif pour essayer de
prévoir I'avenir. Nous associons donc a cette aatégdes systemes qui regroupent des

fonctions de simulations et d’analyses.

d. Les systemes d’information pour dirigeants
Les systemes d’information pour dirigeants sonlisés pour prendre de meilleures
décisions au niveau stratégique de l'organisatian lfintégration de données externes a
I'organisation et par la synthese des donnéesnieserNous associons a cette catégorie des

systemes qui fournissent des tableaux de bordsandeateurs de gestion.

1.1.3. Gestion de flux d’information
Pour gérer le flux d’'information, il est nécessaleemaitriser les cing points suivants :
* Acteurs
* Les flux de données
* Contrble des données
» Les outils pour stocker les données

» Latracabilité des données

a. Acteurs
Les acteurs sont représentés par un cercle lilpgltéle nom de l'acteur [1]. |l
représente une unité active intervenant dans leiftomement d’'un systeme opérant. Il peut :
e étre stimulé par des flux d'information

* transformer et émettre des flux d’'information



Un acteur « fait quelque chose », il est actif (eples : Service comptabilité, guichet,...).
Un acteur est un role plutdt qu’une personne plgsig Direction » et pas « Jean-Claude »)
Il peut étre pertinent de modéliser séparément deunxtions assumées par une méme
personne physique. On représente respectivemettd figure 1.2 et la figure 1.3 ci-dessous
les acteurs externes (ou partenaires) et lesradtgernes(ou domaines).

* acteurs externes :ce sont les éléments externes avec lesquelsstensg

échange des flux d’'information (exemples : cliefdgynisseurs, ...).

Acteurs externes

~

—p Organisation

/—

Figure I.2: Représentation systéme-flux-acteurs externes

* acteurs internes: qui font partie du systeme d’'information étudeadmples :
guichet, service informatique, ...) et si le systeest complexe, on peut
considérer un acteur interne comme un sous-dometirgtailler ce sous-
domaine dans un nouveau modeéle conceptuel de coivation.

Acteurs intemes

r
[
i
1
[
I
1
[
I
I
[
[
I
I
[
1

Acteurs extermes

Figure I.3: Représentation systéme-flux-acteurs internes

Le flux d'information visualisé a la figure 1.4 estprésenté par une fleche entre deux acteurs,
étiquetée par le nom du flux et échange d'infororegientre deux acteurs[1].

Exemple : documents, appels téléphoniques, donnisematiques



Flux 1 Acteur B
Flux 2 2
Flux2 1

Acteur A
\ Acteur C

Flux 3

Figure 1.4: Flux d’'information

b. Identifier les flux de données

Pour déterminer les contrbles a mettre en placestiinécessaire d'avoir une vue
globale de la circulation des données tout@ang de la chaine des traitements, allant
de la saisie initiale des données jusqu'ar #&ahivage final, en passant par leurs
modifications et leurs mises a jour, leurs stockagirs éditions, ....
Cette vue globale découle, en grandetiepa d’'une analyse des processus; mais
celle-ci, au lieu de s'attacher a détailler legdnaents, se concentre sur les données. &lle
pour objectif d'identifier I'ensemble des badeslonnées mises en ceuvre, et les opérations
qui sont faites pour transférer les données d'ase b l'autre.
Pour illustrer le cas d'une application commerci@@emme le montre la figure .5, on
commence par saisir les commandes des cliehtsn constitue une premiére base de
données comprenant les bons de commande. Aprésleonies informations saisies par
rapport a la base produits, un premier tragi@mpermet de créer les bons de livraison.
Une fois le client livré, un second traitement étdbs factures, qui sont ensuite déversées
dans la comptabilité clients. Une fois qu'ellestssmidées, ces écritures sont archivées a fin
de contréle. Comme on le voit, cette circulatiors dbonnées n’est pas simplement un
déversement des données d'une base dans l'autseumanchainement de contrdles, de

traitements et d'agrégations de données.
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Figure I.5: Diagramme de flux de facturation

c. Contréler les données
L'ensemble des données doit étre contr6lé &u long de cette circulation. Le
niveau des controles est déterminé en fonctiomdesux des risques estimés. Il faut prévoir
suffisamment de contrdles sans pour autant veraes dine prolifération excessive. Par
exemple, dans le cas d'une base de données clidatg, avant tout veiller a ne pas avoir de
doublon et évacuer le plus vite les clients inaaliépuis plusieurs années. Par contre, il ne
sert a rien de vérifier les numéros de ptédie ou de télécopie. Les données sont
normalement contrélées au moment de la saisie.uteeft de détecter des anomalies
comme des codes erronés, des totaux inexEyublis significatifs, ... Les concepteurs
veillent a mettre tous ces contréles en délld traitement de fagcon a ne pas
avoir ultérieurement de rejets. Par exemple, dansak d'une facturation, il ne faut pas
rejeter une commande au moment de ['éditibas contréles doivent avoir été faits
précédemment. Mais ce n'est pas suffisantedl ensuite nécessaire d'effectuer des
controles lors des différents traitements pourssia@s que les opérations se déroulent
normalement. Dans le cas d'une application comm@leran va, par exemple, s'assurer que :
* toutes les commandes saisies ont donné dieliémission d'un bon de
livraison,
e toutes les livraisons faites se sont traduitgear le transfert de ces
données vers la facturation,
» toutes les factures sont justifiées par un plusieurs bons de
commandes,
» toutes les factures émises sont déversées en dulit@telients,
» toutes les écritures soldées ayant plus dem¥is d'ancienneté sont

archivées .



De méme, les principales bases de données, consnbades clients et produits, doivent étre
périodiquement contrdlées pour s'assurer que :
* tous les clients et tous les produits eriste
* toutes les mises a jour faites sur ces shasmt tracées : ceci concerne
les données saisies, mais aussi les tramstigtdonnées, les mises a jour
des bases au cours des traitements ,
* les bases de données sont exhaustives : il famitcapable de détecter des
disparitions accidentelles ou volontaires de dosnée
« l'intégrité des données stockées a été protégdmratxemple certains cumuls
n’'ont pas pu étre fausseés a la suite de faussesemans,
» le chainage des informations entre différentessbasecomplet et fonctionne
correctement, L'expérience montre ici encore dgs contrdles actuels ne

sont pas suffisants et qu'il est nécessaire detdsrcer.

d. Cartographie des bases de données
Pour expliquer et analyser les incohérences peltd] il est nécessaire de disposer

d’'un document identifiant les principales basesidenées de I'entreprise et les relations
guelles ont entre elles. Il ne s’agit pds modéle de données logique mais bien du
modele physique. Ce schéma doit faire apparaiin certain nombre d'informations
fondamentales pour maitriser le systeme :

* la localisation des données : serveur ou systesmgudiou les données sont

stockées

* le volume de la base : nombre d'occurrentalie théorique, taille réelle

 le type de sauvegarde des bases epélodicité des sauvegardes

* I'éventuelle recopie des données des basedessysteme disque

* la journalisation des mises a jour, en inditt leur lieu de stockage

» la duplication ou la synchronisation des données.
Le but de Ila cartographie est de lifaci la connaissance opérationnelle et la
localisation des bases de données et dei®asque les sauvegardes sont suffisantes

compte tenu du niveau de risque.

e. Tragabilité des informations
L'objectif est de retrouver une information ou whennée a partir d'une autre, issue

d’'une application informatique logiquement et plyy@ment éloignée. Il est ainsi possible,



par exemple, de remonter d'un compte du bilandétail des comptes puis aux écritures
et, le cas échéant, aux piéces justificativik$daut pour cela mémoriser le parcours suivi
par une information. C’est ce que permet le enuh de révision » aussi appelé « piste
d'audit » ou « audit trail ». Ce parcours doieé&nregistré a I'aide de pointeurs ou d'index. Il
peut aussi étre inscrit sur la « carte didén> de la donnée. Il est aussi possibée d
stocker ces données dans un datawarehouse opdntie données. Pour retrouver les
données, il est nécessaire de disposer dmdsgpermettant de remonter des cumuls vers
les détails justificatifs. Le défaut de chemids révision doit étre considéré comme une

fragilité certaine des procédures de contréle i&er

En conclusion, la maitrise des données aspaint fondamental de la démarche

de contréle interne.

l.2. SYSTEME D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE
En général le SIG peut acquérir plusieurs acceptindanmoins, elle devrait avoir sa

propre définition technique, compte tenu de saiBpi€ et ses caractéristiques.

1.2.1. Définitions

De nombreuses définitions ont été proposées posir skestemes d'information
géographiques, traduisant leurs nombreuses faadtescentuant I'aspect tantét architectural
tantét fonctionnel. En fait, les SIG possedent ddisnensions informationnelles,
fonctionnelles et humaines [2], [3]. Voici quelquetes de ces définitions :

» Le SIG est un systeme informatique de matérieldpgieiels et de processus
congus pour permettre la collecte, la gestion, &nipulation, I'analyse, la
modélisation et l'affichage des données a référempatiale (données
géoréférencées ou encore données correspondard Bbaalisation absolue
par rapport a un systéme de référence ou a unkshttan relative d’un objet
par rapport a un autre) afin de résoudre des pradecomplexes et de
gestion.

* Un systeme d'information géographique est un syst@mformation capable
d'organiser et de présenter des données alphamueerispatialement
référencées, ainsi que de produire des plans atattss. Ses usages couvrent
les activités géomatiques de traitement et diffuside [l'information
géographique. L'usage courant du systeme d'infmmagographique est la

représentation plus ou moins réaliste de I'envieoment spatial en se basant



sur des primitives géométriques : points, des west@rcs), des polygones ou
des maillages (raster).
L'information géographique peut étre définie confieresemble de la description d'un objet et
de sa position géographique a la surface de le. teliG est composée de :
* Lalocalisation est la position a la surface dédae par rapport a un systeme
explicite et définit également la géométrie etdafe.
* Sémantique ou information descriptive : descriptidiun objet ou d'un

phénomene par sa nature, aspect et attribut.

[.2.2. La composition d’'un SIG
Un SIG est I'ensemble de matériels, desclelsi, des données, des personnes
et des compétences mises en place pour analygerritaire. La composition d’'un SIG est

illustrée par la Fig. 1.6 ci-dessous [4].

Utilisateur Logiciel

Donnges Matérie]

N =

Figure I.6: Les constituants d’'un SIG

1.2.3. Les fonctionnalités d’'un SIG
Un SIG offre la possibilité de saisir des donnééslaralisées, les stocker et les
réorganiser, les modéliser, les analyser et aasgieprésenter sous forme alphanumérique ou
graphique [4].
Entre autres, un SIG assure comme fonctions :
* La conversion d’'un systeme de coordonnées a ua.autr
» La disposition des objets dans un systeme géoréfére

» La possibilité de superposition des cartes de sgulifférentes.



» L’extraction de tous les objets géographiques sitaéune distance bien
déterminée d’un objet spécifique.

» La fusion des objets ayant une caractéristique aomem

» La détermination du plus court itinéraire le poarrendre a une destination

donnée [5].

1.2.4. Les avantages d’'un SIG
Les Systemes d’'Informations Géographiques appottenénsemble de bien faits, a
savoir :
» Le stockage des informations est clair et définitif
* La compréhension des phénomenes et la préventonsdgies.
« L’établissement des cartographies rapides.
» Lalocalisation dans I'espace et dans le temps.
» Laréaction rapide face aux catastrophes.
» La fourniture des itinéraires [5].
» L’exploitation d'une grande quantité d'informations
e Letri par la superposition sur des couches dit
» La possibilité d’ajouter des étiquettes de texte.

« Lalisibilité de I'affichage [4].

1.2.5. Les données géographiques
Les SIG manipulent des données géographiques. Qmtende par données
géographiques une représentation ou une reforimulde la réalité localisée dans I'espace et
le temps. C’est en fait la combinaison des desnsémantiques en gérant des données
alphanumériques spatialement localisées et destdsrgeométriques [4].
L’information géographique est représentée halbéionent sous forme cartographique. Elle
est composée de deux composantes :
* Une composante graphique : il s’agit de la carteridént la forme et les
caractéristiques d’un objet en déterminant sesdwoorées cartographiques.
* Une composante attributaire: il s’agit de la Iégendentifiant les objets
représentés en donnant leurs significations.
En se basant sur des primitives graphiguasinte les points, les lignes, les arcs et
les polygones, les SIG permettent de réaliser epeesentation réaliste de I'environnement

concret [5].



1.2.6. Structure de I'information géographique

Comme l'indique le paragraphe précédent, diinfation géographique est formée
par deux types dinformations: les informations tedas et les informations
alphanumériques. Les deux types jouent deux roldspensables a la représentation des
informations géographiques, mais chacun a saiére. En effet, les données spatiales
sont organisées en couches, par contre les deat@enumériques sont structurées en base
de données. L'’ensemble forme une base de dengéographique qui peut étre définie
comme étant un ensemble de couches superposEesEgnées par des étiquettes de texte

qui y fournissent du sémantique, illustré par kg Fi7[5].

Données spatiales P Données alphammériques
orgamisées en couches structurees en base de donnees
G —— e
= == ) —_— I’I’fﬂ'ﬁ-g_ﬂ,phle

Figure I.7: Structure de lI'information géographique

1.2.7. Modes de représentation de lI'informationagraphique
Il existe deux modes possibles pour représenterinfoemation géographique au
niveau d’'un SIG : le mode vectoriel et le modeaapt].

* Le mode vectoriel:les limites des objets spatiaux sont décrites\éets leurs
constituants élémentaires, a savoir les pointsaries et les polygones. Chaque
objet spatial est doté d’'un identifiant qui pernget le relier & une table
attributaire.

* Le mode raster(appelé aussi mode mailida réalité est décomposée sur une
grille réguliére et rectangulaire, organisée emdgy et en colonnes, chaque
maille de cette grille ayant une intensité de gois une couleur. La
juxtaposition des points donne une apparence Nesugn objet donné est

représenté par un ensemble de pixels de la mémesité.



Le mode vectoriel fait appel & un ensemble de qusceorteurs d’informations
comme :

» Les points : ils définissent la localisation d’uaraent isolé de taille tres petite
qgui n'a pas une surface réelle pour étre représpatéune ligne ou une
surface.

* Les lignes : elles représentent la forme d’objetggéphique trop étroite pour
étre décrite par une surface.

Exemples : une route ou une riviére.
* Les polygones : ils représentent la forme et lallsation d’objet homogéne.

Exemples : un gouvernorat ou une région.

[.3. PROJECTION LABORDE
Dans chaque pays, il existe une projection offieiékée par I'Etat et qui devient la
projection de référence. A Madagascar, cette piiojecappartient a la catégorie des
projections conformes (conserve les angles) et n@raborde Madagascar. Tres proche de
la projection de type Mercator Oblique, elle estidba partir de I'ellipsoide Hayford
International 1924 dont les caractéristiques sont :
» demi-grand axe : a = 6378388 metres
* demi-petit axe :b=6356911,9461 metres
» aplatissement :f =0,003367003367
e excentricité :e =0,08199188998
* centre de la projection :
— latitude : 21 gr Sud
— longitude : 49 gr Est Paris
— coefficient de réduction d’échelle : 0,9995
— coordonnées de l'origine : EO = 400 000 métres
NO = 800 000 métres
« tolérance de convergence= 1.10' d’ aprés I'IGN
Utilisée exclusivement pour Madagascar, elle meatheureusement pas prise en compte par
les principaux logiciels SIG ni par les GPS. Csitaation pose aujourd’hui aux techniciens
en Géomatique et aux professionnels des questemmijues et méthodologiques car les

formules de passage vers cette projection demerelativement compliquées.



1.3.1. Les projections cartographiques

Une projection est un systeme de correspondance &g points de la surface a
représenter et les points d’'une surface plane,sditace de projection. A chaque point de la
surface a représenter doit correspondre un pointnesseul de la surface projetée. En
cartographie, la surface a représenter est la tandis que la surface de projection peut étre
un cone, un plan ou un cylindre.
Effectuer une projection va donc consister a établi systéeme de correspondance entre les
points a la surface de la terre (coordonnées gpbgpaes) et les points sur la surface de

projection (coordonnées cartographiques).

1.3.2. Systémes de coordonnées géographiques

Les deux points de référence sur la terre sontléesx pbles. En reliant ces derniers
nous obtenons I'axe imaginaire de la planéte. llassppassant par cet axe et la surface de la
terre ont la forme d’'une ellipse et sont appelésdenéridiens ». Les plans perpendiculaires a
'axe de rotation avec la surface sont appelés«lparalleles », le plus grand est celui de
I'équateur. Un point quelconque de la surface séreese détermine donc par ses deux
coordonnées géographiques: la latitude et la lodgitqui sont représentées par la Fig. 1.8.
Leur unité de mesure est le grade ou le degréca@sionnées sont déterminées par rapport a
I'équateur (latitude d’origine) et au méridien digne (longitude). Le méridien international
est celui de Greenwich, mais il existe aussi leidigdr de Paris pour certaines cartes
francaises. Un point peut étre aussi défini parattude calculée a partir du niveau moyen
de la mer.

Dans le monde, on utilise comme systeme de cooédnde référence le « World
Geodetic System of 1984 » abrégé en « WGS 84est ibati a partir de I'ellipsoide dont les
caractéristiques sont :

* demi-grand axe : a = 6378137 metres
e demi-petit axe :b=6356752,314 metres
* aplatissement :f =0,003352810665
* excentricité :e =0,08181919106
C’est un modéle géocentrique, c'est-a-dire questdre d’ellipsoide correspond (environ) au

centre de masse de la terre.



Figure 1.8: Le monde sous forme de globe affichant les valdan®ngitude et de latitude

Dans le systeme sphérique, les « lignes horizantaleu lignes Est-Ouest, sont des lignes de
latitude ou des paralléles. Les « lignes vertgaieou lignes Nord-Sud sont des lignes de
longitude ou des méridiens. Ces lignes ceintueegiobe et constituent un réseau quadrillé

appelé un graticule, comme le montre la Fig. ik@essous.
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Figure 1.9: Paralleles et méridiens constituant un graticule

L’origine du graticule (0,0) est définie d’apres peint d’intersection de I'équateur et du
méridien principal. Le globe est alors divisé eratgel quadrants géographiques calculés
d’apres les relevements au compas effectués a pti'origine. Le Nord et le Sud se
trouvent au-dessus et au-dessous de I'equatest,dtH’Ouest se situant a gauche et a droite
du méridien principal. Les valeurs de latitude smisurées par rapport a I'équateur et sont
comprises entre -90° au pole Sud et +90° au podled.Nbes valeurs de longitude sont
mesurées par rapport au meridien principal. Ellest \de -180° lorsqu’'on va vers I'Ouest
jusqu’a 180° lorsqu’on va vers I'Est.

Une fois que I'on posséde un modele de globe tee;gsour la plupart des applications, il est
nécessaire de le projeter sur un plan a deux dionsfin de le visualiser sur une carte ou
sur un écran d'ordinateur. Il existe aussi danteqgedrtie de nombreuses techniques qui ont

chacune pour but de respecter certaines proppéédentes a la surface de la terre [6].



1.3.3. Les systémes de projections

La planéte terre est une sphére Iégérement aplatieleux poles du fait de la rotation
et représente un renflement équatorial. La transdition du globe terrestre vers une surface
plane ne peut s’effectuer sans déformations. Itéstlors important de définir une projection
réduisant au minimum les déformations des longyedes angles et des surfaces. La
projection est un procédé graphique qui permetepeésenter sur un plan de réseau des
méridiens et des paralleles afin de pouvoir reparienporte quel point terrestre. En général
les systémes de projections permettent de passeoaelonnées geographiques vers les
coordonnées planes et vice-versa. Les principastesyes existant sont les projections
coniques et conformes. On dit gu’une projectionfaone si les angles sont préservés, elle est
équivalente si elle conserve les surfaces, éqaittistsi elle conserve les distances sur les
méridiens. Si aucune de ces propriétés n’'est respeit s’agit de projections aphylactiques.
Les plus utilisés étant certainement la projectiomique de Lambert et la projection de
Mercator. D’autres sont tout de méme exploitédsgajue les projections cylindriques, les

projections elliptiques ou les projections azimesal

1.3.4. Les différents systémes de projection enction de la surface de projection
utilisée

Les cartes étant planes, certaines des projedasndus simples sont réalisées sur des
formes géométriques qui peuvent étre aplaties étrey leur surface. Elles sont appelées
surfaces développables. De nombreuses projectartsgcaphigues courantes sont classifiées

selon la surface de projection utilisée : conigéindrique, ou planaire (azimutale) [6].

a. Projections coniques

La Figure 1.10 montre la projection conique la pdusple. Elle est tangente au globe
le long d’'une ligne de latitude. Cette ligne espelpe le parallele standard. Les méridiens
sont projetés sur la surface conique, et se regoigau sommet, ou point, du céne. Les lignes
paralleles de latitude sont projetées sur le conen@eaux. Le cone est ensuite « découpé » le
long d’'un méridien pour obtenir la projection camgqfinale, qui a des lignes droites
convergentes pour les méridiens et des arcs corqes pour les paralléles. Le méridien se
trouvant a I'opposé de la ligne de découpe deveennhéridien central.
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Figure 1.10: Projection conique

b. Projections cylindriques

Lorsque la surface de projection est un cylindmgéat a la sphére (la terre est
assimilée a une sphére), il s’agit d’'une projectigtindrique.Si le cylindre est tangent a la
sphére au niveau de I'équateur, on parle de projecylindrique directe ; si le cylindre est
tangent au niveau des poles, on est alors dam@s ld'ane projection cylindrique transverse.
Une fois le cylindre développé, le méridien cengtl’'équateur sont transformés en deux
droites orthogonales. Les autres méridiens et Iplral sont transformés en courbes
orthogonales entre elles. C'est la projection laspkemployée dans le Monde pour
I'établissement des cartes topographiques carcellere toute la surface terrestre entre les
latitudes 80° Nord et 80° Sud. Tous ces différdgfges de projections cylindriqgues sont
illustrés par la Fig. 1.11 ci-dessous.
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Figure I.11: Les différents types de projections cylindriques



c. Projection planaire

Comme le montre la figure 1.12, les projectionsnpiees projettent les données
cartographiques sur une surface plane touchantldbeg Une projection planaire est
également appelée projection azimutale ou projectiénithale. Ce type de projection est
généralement tangent au globe en un point mais @eetégalement sécant. Le point de
contact peut étre le pdle Nord, le pble Sud, umtpsur I'équateur ou tout autre point
intermédiaire. Ce point définit 'aspect et le gatentral de la projection. Le point central est
défini par une longitude centrale et une latitudmtale. Un aspect peut étre polaire,

équatorial, ou oblique.

Polarre Equatm‘ial Db]iql.lE

Figure 1.12: Projection planaire



Chapitre I METHODOLOGIE ET ENVIRONNEMENT DE CONCEPTION

La conception par objet(se basant sur les donriémsye ses fondements dans une
réflexion menée autour de la vie et la qualitéatyidiel qui peut étre atteinte a travers certains
criteres : la validité, I'extensibilité, la réushble, la robustesse. Vu la nécéssité de
promouvoir l'abstraction de données, la modulaetéla réutilisabilité des composants
fabriqués qui conduisent a la nécessité d'une naéthdJML qui a des méthodes objets
(orienté objet), ses technigues d’analyse et deaqiions appropriées. Le codage demande
un langage de programmation, comme le JAVA, guilsuconcept de base et une approche
orientée objet. Un systeme de gestion de basemieds est utile pour ses fonctions qui sont
decomposées en trois parties a savoir :le stodkagalcul et la visualisation des données

saisies.

[I.L1. CONCEPT OBJECT
Un objet représenté par la figure ll.1lest une én#titonome, qui regroupe un

ensemble de propriétés (données) cohérentes etidertents associés [7].

Trattement

Figure 11.1: Représentation d’un objet

Les objets ne sont que des modéles de référenseldsses sont des descripteurs d'objets, les
objets sont les agents effectifs et "vivants” impdat les actions d'un programme. Les objets
dans un programme ont une vie propre :

» ils naissent (ils sont créés ou alloués)

* ils agissent (ils s'envoient des messages gréa@simeéthodes)

* ils meurent (ils sont désalloués, automatiquemedewa)



C'est dans le segment de mémoire de la machineelgtlava que s’effectue I'allocation et la
désallocation d'objets. Le principe d'allocatiordetreprésentation des objets en Java est une

encapsulation de la notion de pointeur.

II faut entendre par objet, €lément de Maens relatif au probléeme a traiter. Les

objets appartiennent a des catégories appeléees|apii divisent cet univers.

11.1.1. Mots-clés
* Les structures de données dénies dans l'objet moMElés ses attributs
(propriétés).
» Les procédures et fonctions dénies dans l'objet appelés ses méthodes
(opérations).
» Les attributs et méthodes d'un objet sont appelesnembres.
* L'ensemble des valeurs des attributs d'un objet instant donné est appelé
état interne.
* L'ensemble des méthodes d'un objet accessiblésxtérieur (depuis un autre
objet) est appelé interface. Elle caractérise repmrtement de l'objet.
* L'invocation d'une méthode d'interface est apppfelde méthode. Elle peut
étre vue comme un envoi de message entre objet.
Les attributs (ou plus exactement leur représamtanformatique) et les méthodes sont
cachés : c'est le principe d'encapsulation. Ailesiprogramme peut modifier la structure
interne des objets ou leurs méthodes associéesasainsd'impact sur les utilisateurs de
l'objet.
Un objet peut appartenir a plusid'type : c'estle polymorphisme; cela permet d'utiliser des
objets de types différents la ou est attendu ustabjin certain type. Une facon de réaliser le
polymorphisme est le sous-typagmelé aussi héritage de type on raffine un type-pére
en un autre type (¢ sous-type») par des restrictions sur les valeurs possitéssattributs.
Ainsi, les objets de ce sous-type sont conformes &/type pére.
Un type : dans la programmation par objet, chaque objetypg. Le type définit la syntaxe
(appellation) et la sémantique (ce qu'il fait) desssages auxquels peut répondre un objet. Il

correspond donc, a peu de chose pres, a l'intedatebjet.



[1.1.2. lllustration des concepts de classe et lofet

Le monde qui nous entoure est constitué de tréedrem objets. Pour comprendre le
monde, I'étre humain a tendance a regrouper leseflts qui se ressemblent. Regrouper des
objets suivants des criteres de ressemblance $lapgasse. Les humains ont classé les

animaux les plantes, les champignons, les atomes, .

Comme le montre la figure 1.2, la classe est udescription abstraite d'un ensemble
d’'objets. Elle peut étre vue comme la factorigatites éléments communs a un ensemble
d’objets [7]. La classe regroupe la définition demmbres de classe, c’est-a-dire :

» des méthodes, les opérations que I'on peut effectue

* des champs, les variables que I'on peut traiter

» des constructeurs, qui permettent de créer dessobje

* et encore d’autres choses plus particulieres

Signature et code
du service (méthode)

Classe décrivant les
caractéristiques des instances

Nom et type de
l'attribut

Instanciation (new)

>

Instances de la classe

Figure 11.2: Représentation d’une classe



[1.1.3. Construction et destruction d’'un objet
Instants particulierement importants ; la naissaicen objet : appelée instanciation
(construction), et la mort d'un objet : appeléetrdeson qui est illustré par la Fig. 11.3 ci-

dessous [7].

Classe 5
Inct‘mctatmn % ﬁ Destruction
- l

m Instance

Destructeur

Constructeur

Figure I1.3: lllustration de la construction et la destructdban objet

Le constructeur est la méthode qui permet de d@&ginstances dont les traits sont décrits par
la classe.

Le destructeur est la méthode qui permet de détune instance de la classe.

Il est important de saisir la différence entre edions de classe et instance de la classe :
classe = attributs + méthodes + mécanismes d'instEation + mécanismes de destruction
instance de la classe = valeurs des attributs + @&scaux méthodes

L'instanciation est le mécanisme qui permet deratés instances dont les traits sont décrits
par la classe.

La destruction est le mécanisme qui permet de idétune instance de la classe.

L'ensemble des instances d'une classe constiktien&on de la classe.



I1.1.4. Le principe d’encapsulation

Interface
ensemble des
services publics
offerts

Capsule
n'autorisant que les
demandes de service

public

Demande
de service

Figure 11.4: Schématisation

Le terme encapsulation, que la figure 1.4 schéseati-dessus, désigne le principe
consistant a cacher l'information contenue danehjet et de ne proposer que des méthodes
de modification ou accés a ces propriétés (ats)dui.

» L'objet est vu de l'extérieur comme une boite nayant certaines propriétés
et ayant un comportement spécifié.
* La maniere dont le comportement a été implémertéaehée aux utilisateurs
de I'objet.
N.B: Protéger la structure interne de l'objet contrateéomanipulation non contrélée,
produisant une incohérence.
L'encapsulation nécessite la spécification de gmpubliques et privées de I'objet.
» Eléments publics : correspond & la partie visitde'dbjet depuis I'extérieur.
C'est un ensemble de méthodes utilisables pareaoijets (environnement).
« Eléments privées : correspond & la partie non leigib l'objet. Il est constitué
des éléments de l'objet visibles uniquement dé&tieur de I'objet et de la

définition des méthodes.

11.1.5. Le principe de polymorphisme
Le terme polymorphisme est certainement le termeplles difficile a définir
simplement. Il désigne a la fois :
» la possibilité de spécifier le comportement ad-iome méthode selon le type

d'objets l'invoquant (redéfinition ; en anglai©wverriding »).



* la possibilité de définir des comportements diffésepour la méme méthode
selon les arguments passés en parametres (surchamge anglais «
overloading »).

Le polymorphisme peut étre vu comme la capacitéhadésir dynamiquement la méthode qui
correspond au type réel de l'objet.

Exemple : Si I'on considéere une classe Rectangle possédamt néthode nommeée
redimensionner, on peut spécifier un comportemédférdnt selon qu'elle est invoquée avec
un argument de type entier ou deux arguments aeflyfiant :

» redimensionner (5) multiplie la longueur de chadea c6tés par 5.

» redimensionner (1.5, 2.5) ajoute 1.5cm a la largé@.5cm a la longueur.
11.1.6. Le principe d’héritage

a. Définition
L'héritage est un mécanisme de transmission dgwigtés d'une classe (ses attributs

et méthodes) vers une ou plusieurs sous-cladlss$é par la Fig. 11.5 en dessous.

b. Remarque(s)
Un des intéréts de I'héritage est de pouvoir défild nouveaux attributs et de
nouvelles méthodes pour la classe dérivée, quinelns'ajouter a ceux et celles héritées.
L'héritage entre les classes peut étre répété classe A ayant hérité d'une classe B peut-elle

méme transmettre certaines de ses caractéristéquies classe dérivée C.

Figure Géométrique

Cercle Quadrilatére Polvgone

Trapeze Eectangle Hexagone

Figure II.5: Diagramme des relations de parenté qui existe diffegzentes classes
Une classe peut hériter de caractéristiques deepihss classes, on parle alors d'héritage

multiple.
N.B: Par opposition, lorsqu'une classe hérite de carsiitgies d'une seule classe, on parle

d'héritage simple.



[I.2. MODELISATION D'UN SYSTEME

I1.2.1. Analyses d’'un systeme

Un systeme est un ensemble d'éléments en intaradyioamique, dont les éléments
sont organisés et coordonnés en vue d'atteindreoljectif, qui évolue dans un
environnement. Pour bien comprendre un systeméuilrépondre a un certain nombre de

questions selon la méthode (PQC).

a. Pourquoi

Pourquoi I'ingénieur doit-il s'intéresser aujourdima cette notion de « systemes » ?
Aujourd’hui, pour de nombreux systemes, la conm@aiss que I'on réussit a avoir sur chacun
des éléments pris les uns indépendamment des anérepermet plus de prédire le
comportement de I'ensemble c’est-a-dire du systdéned’autres termes, ces systemes sont
devenus de plus en plus complexes, selon une reertigfinition de la complexité. Dans ce
cas, les approches analytiques, tout particulienenme permettent pas d’acquérir une vision
suffisante de leur fonctionnement. Comme nous feoms un peu plus tard, une des raisons
essentielles réside dans le fait que ces approohepermettent pas de différencier les
conditions nécessaires et les conditions déclersasedu fonctionnement d’'un élément d’'un
systéme. Il y a donc nécessité de disposer d’aafypsoches que nous présenterons dans le

paragraphe qui se nommddémarches et méthodes aptes a traiter les taches

b. Quoi
Quelles sont les caractéristiques fondamentales «desystemes » ? Plusieurs
caractéristiques peuvent étre considérées. Nousévemjuerons deux. La premiére porte
sur les caractéristiques des éléments d'un tetésys et la seconde concerne les

caractéristiques d’ensemble de ce systeme.

i. Caractéristigues des éléments

Celles-ci correspondent pour un systeme en génaraleurs -caractéristiques
intrinséques, c’est-a-dire a leur composition ansdarge.
Concernant les systemes de traitement de I'infdomaavec I'augmentation du nombre de
puces, de logiciels et d’ordinateurs dans ce typsydteme, il est, en effet, devenu de plus en
plus difficile de tester, en pratique, 'ensembis configurations possibles dans lesquelles
peut se trouver un ordinateur particulier, comptaut du nombre de possibilités de
configurations devenu tres grand de cet ordinagewiu nombre d’ordinateurs présents dans
le systéme.



Concernant les groupes d’étres humains, les ingyighar essence méme, ne sont jamais
totalement prévisibles. L’homme possede en effieimoins une dimension supplémentaire
par rapport a la machine : I'affectivité. Cette dimsion fait qu’il possede la volonté de faire
ou de ne pas faire ce qu'on lui demande et qu'ibépe des émotions (du stress, de la
satisfaction ou non suite a une activité...). Iotme n’a donc pas que des objectifs et des
moyens a la différence des machines méme les plfisgtionnées. Il a aussi une volonté qui

résulte de ses valeurs.

ii. Caractéristiques de I'ensemble
Cela concerne le nombre et le positionnement d@sasits en interaction les uns avec
les autres. Les caractéristiques d’ensemble canegmt ainsi au deuxieme facteur qui
conditionne la maniére dont les éléments interagissntre eux.
* Nombre d’acteurs : plus ce nombre est grand, plus augmente la prigabi
gue I'on soit incapable de prédire le comportenténbh acteur quelconque a
un instant donné compte tenu du grand nombre ddot®ns qui existe dans
le systeme. Il serait en effet nécessaire d'examelers un nombre
extrémement conséquent, et variable dans dmpg, d’'acteurs pour
examiner toutes les interactions. Cela estvesat impossible en un temps
donné, toujours limité en pratique. En d’autresmies, connaitre de moins
en moins le comportement d'un élément résuliene méconnaissance
de l'ensemble des éléments qui influence elle-m&mmmportement d’'un
acteur particulier.
» Positionnement des éléments les uns par rapport awautres : cet aspect
peut étre déterminant dans I'obtention d’'un systeryent un comportement

chaotique ou non c’est-a-dire difficilement prébisien pratique.
c. Comment

i. Taches
Les taches s’inscrivent toutes dans une ou plusiphases du cycle de vie d’un
produit ou d’un systeme industriel. La tache afaéth comme finalité d’améliorer le passage
du produit (au sens large) notamment d'une étap&auire du cycle de vie et, plus
généralement, d’améliorer la circulation du pibdlans le cycle en terme de sécurité,

d’efficacité et/ou de confort de réalisation duvaih Concernant la sécurité, il s’agit par



exemple de diminuer les incidents et les acciddatséravail effectifs ou potentiels, c’est-a-
dire en gestation, dans la structure des orgaorsati

Concernant l'efficacité, il s’agit par exemple détetter et de traiter préventivement les
dysfonctionnements organisationnels qui sont audencolts cachés. de s’organiser pour
agrandir une équipe ou un service pour faire faseedaugmentation de la production...
Concernant le confort de réalisation, il s’agit gaemple de promouvoir des interfaces
hommes-machines plus conviviales, d’améliorer I'mmbe au travail...

Cette approche par les tdches semble a prioréqadgie a une approche se centrant sur les
problémes. Les bibliotheques sont en effet rempliesivrages qui traitent d’'un probleme
dont la résolution n’est envisagée ni par l'autaupar quiconque dailleurs. En d’autres
termes, il N’y a pas de demandes sous-jacenteslacarise en ceuvre de la résolution
n’intéresse personne ou elle est impossible eatladtuel des connaissances ou des manieres
d’'agir. Par exemple, jusqu’a récemment, les mdggeient concus sans que rien ne soit
demandé a l'ingénieur concepteur sur la maniere don pourrait les réparer ou les
maintenir plus généralement.

Aujourd’hui, les objets et les grands systemesriggles sont concus en intégrant des le

départ non seulement leur maintenance mais égatdengrdéconstruction et leur recyclage.

ii. Démarches et méthodes aptes a traiter les taches
Les démarches et méthodes représentent des selytmur traiter les probléemes
devant étre résolus dans le cadre des taches préeédCes démarches et méthodes entrent
dans I'une des deux modalités suivantes :
» Approche a référence interne, c’est-a-dire s’apptiylondamentalement sur
le propre savoir ou expertise de I'entité étudBans ce cas, on parlera le
plus souvent de méthodes. Celles-ci constituemt fait des supports a
une meilleure observation du fonctionnement yhiesne. Elles constituent
des outils d’analyse et de représentation ou antid’a termes des
« grammaires » de représentation. Lorsqu’elles adilisées dans un
deuxieme temps pour traiter les problemes préatadsié analysés, le
traitement découle directement des aspects anaetysprésentation. En effet,
les actions de modification du systeme vont coasgtrétablir ou optimiser la
cohérence, par exemple de I'entreprise ou du serp@r rapport a des modes

de fonctionnement considérés comme étant « natw@lis« normaux ».



* Approche a référence externe, c’est-a-dire privélégla cohérence externe de
I'entité étudiée vis-a-vis des autres acteurs deestwvironnement. Dans ce cas,
on parlera le plus souvent de démarches. Cellggaeposeront d’amener
l'entité étudiée vers une position estiméeqadée. Ces démarches
orientent I'entité par rapport a des référentiedtemmes. Ceux-ci expriment ce
gu’il faut faire dans tel ou tel cas. Ces réfémstiexternes proviennent de

représentations théoriques ou de pratiques.

I1.2.2. La méthode d’analyse et de conception detih UML

UML (Unified Modeling Language, "langage de modatisn objet unifié") est né de
la fusion des trois méthodes qui ont le plus infliée la modélisation objet au milieu des
années 90 : OMT, OOD et OOSE [8].
Dans le cadre d’analyse, 'UML permet de représemtesystéme selon différentes vues qui
sont indiquées sur la Fig. 11.6. Un diagramme UMt ane représentation graphique, qui
s’intéresse a un aspect précis du modele ; c’esparspective du modéle.
Chaque type de diagramme UML posséde une struct{ies types des éléments de
modélisation qui le composent sont prédéfinis)éitioule une sémantique précise. Combinés,
les différents types de diagrammes UML offrent wne complete des aspects statiques et
dynamiques d'un systéeme. Les diagrammes permettant d'inspecter un modele selon
différentes perspectives et guident l'utilisatiogs celéments de modélisation (les concepts
objet), car ils possedent une structure. Une t@niatique importante des diagrammes
UML, est gu'ils supportent l'abstraction. Celarmet de mieux contrbler la complexité
dans I'expression et |'élaboration des solutiogstoBour la modélisation, I'abstraction est un
des piliers de l'approche objet. Il s'agit d'un cpssus qui consiste a identifier les
caractéristiques intéressantes d'une entité en dwree utilisation précise. L'abstraction
désigne aussi le résultat de ce procesdus,clairement, 'ensemble des caractéristiques

essentielles d'une entité, retenues par un clisenv
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Figure 1.6 : Les vue et diagrammes d’'UML
a. Les diagrammes

i. Les cas d'utilisation (use case)

lls permettent d’effectuer une délimitation du syseé et de décrire son comportement.
lIs constituent aussi une représentation oriergaetionnalités du systéme.
Les use case permettent de structurer les besoss ufilisateurs et les objectifs
correspondants d'un systéme. lls centrent I'exjpresdes exigences du systéme sur ses
utilisateurs : ils partent du principe que les obje du systeme sont tous motivés. lls se
limitent aux préoccupations "réelles" des utilisase; ils ne présentent pas de solutions
d'implémentation et ne forment pas un inventairectfionnel du systéeme. lls identifient les
utilisateurs du systeme (acteurs) et leur intevacéivec le systéeme. lls permettent de classer
les acteurs et structurer les objectifs du systélleeservent de base a la tracabilité des
exigences d'un systeme dans un processus de dgeeiept intégrant UML.
Dans la modelisation par les cas d'utilisation,xdeoncepts fondamentaux intervient : les cas
d’utilisation (utilisation du systeme) et les acte(utilisateurs du systéme) qui sont indiqués
par la Fig. 1.7 [9].

Cas dutilisation

Acteur

Figure 11.7:: Eléments constitutifs des cas d'utilisation



» Diagramme des cas d'utilisation

La Figure 1.8 ci-dessous montre le diagramme dedaatilisation d'une « retrait en espece
Le scénario :

— Le guichetier saisit le n° de compte du client.

— L’application valide le compte auprés du systenrereg

— L’application demande le type d’opération au guie

— Le guichetier sélectionne un retrait d’especesQf#-2

— Le systéeme “ guichetier ” interroge le systéme i@miour s’assurer que

le compte est suffisamment approvisionné.
- Le systéme central effectue le débit du compte.

- Le systéme notifie au guichetier qu’il peut délivieemontant demandeé.

| Application bancaire(systéme) I

Fetrait francs Saisie cours
= il =¥
devises [

Betrait devises Responsable

devises
~
Directeur Systeme

central

J"f

Guichetier

Figure 11.8: Diagramme des cas d'utilisation
» Structuratons des cas d’utilisation
— Larelation d’inclusion
Un cas A inclut un cas B si le comportement dgmaitle cas A inclut le comportement du cas
B : le cas A dépend de B. Lorsque A est sollidd'est obligatoirement, comme une partie
de A. Cette dépendance est symbolisée par le sgpeéo< include >>.La Figure 11.9 montre

un exemple des relations d’inclusion entre clig¢rguechet automatique.
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Figure 11.9: Exemple des relations d’inclusion entre clieng@thet automatique

Cette relation indique que le cas d'utilisation reeucontient aussi le comportement decrit
dans le cas d'utilisation destination. En d’au@erte, il faut s’authentifier avant de retirer de

I'argent.

Remarque : Dans une relation «include», le cas dutilisatiore dase utilise

systématiquement les enchainements provenant doatas.

— Lareletion d’extension
On dit qu’un cas d'utilisation A étend un cas digétion B lorsque le cas d’utilisation A peut
étre appelé au cours de I'exécution du cas d'atibs B. Exécuter B peut éventuellement
entrainer I'exécution de A : contrairement a I'imibn, I'extension est optionnelle. Cette
dépendance est symbolisée par le stéréotypextend >>.

La Figure I1.10 suivante montre une représentatiome relation d’extension entre client et

. Fetenir carte
-
’n‘

’f

-
Lo extend s
#

guichet automatique.

S'authentifier

%
*

Figure 11.10: Représentation d’une relation d’extension entrentlet guichet automatique

La relation indique que les cas d'utilisation s@uétend (précise) les objectif (comportement)

du cas d'utilisation destination.



ii. Séquence
Les diagrammes de séquences permettent de remésted collaborations entre
objets selon un point de vue temporel, on y nagicént sur la chronologie des envois de
messages [9]. Pour bien comprendre cet diagraniioyons par un exemple de scénario de

retrait en espece sur un guichet automatique quepgésenté par la Fig. 11.11 ci-dessous.

Vérification solde compte

‘ Autorisation délivrance Débit compte:|

t Guichetier A Systéme guichet B Systéme central C

Figure II.11: Partie 1du diagramme de séquence « retrait ecespé

iii. Collaboration
Les diagrammes de collaboration montrent des ictieres entre objets (instances de
classes et acteurs).lls permettent de représentenritexte d'une interaction, car on peut y
préciser les états des objets qui interagissent.
Suit a I'exemple précedent(retrait en espéce), ramuns le diagramme de
collaboration, représenté par la Fig. 11.12.

(6) Débit compte

(4) Retrait espéces

Guichetier (200F) Systéme Central

&

(5) vefification solde

(3) Demande type
iy compte

d’opeération

(7) Autorisation
délivrance

(2) Validation compte

(1) Saisie compte

Systéme guichetier

Figure 11.12: Partie 2 du diagramme de collaboration (retraiegmece)

iv. Classe et objet

Les diagrammes de classes expriment de mamjéngrale la structure statique
d’un systeme, en termes de classes et de relaidres ces classes [10].



hY

Une classe, représentée par la figure 11.13 cs@es correspond a un concept global
d’'information et se compose d'un ensemblefdiimations élémentaires, appelées attributs

de la classe qui servent a la décrire.

Nom de la classe 3
Attributs
Opérations e

Figure 11.13: Représentation d'une classe

UML définit trois niveaux de visibilité pour lestabuts et les opérations :
* Public qui rend I'élément visible a tous les clgede la classe
* Protégé qui rend I'élément visible aux sous cladsdsa classe

* Privé qui rend I'élément visible a la classe seule

— Les assoaciation
Une association représente une relation sirei®@ entre deux ou plusieures

classes d'objets qui sont représéntées par ldIHig.ci-dessous.

A B

Figure 11.14: Association sous forme binaire (seulement entux déasses)

Il arrive en effet que I'information que 'on vergprésenter nécessite la mise en relation de

plus de deux classes.

— La multiplicité d’une association
Chaque rdle peut porter une multiplicité montranmbien d’objets de la classe
considérée (celle qui joue ce rdle) peuvent é&e A une instance de l'autre classe par
I'association, a savoir :
= 1..1noté 1 c'est-a-dire un et seul

= (..1 c'est-a-dire zéro ou un



= 0..*noté * c'est-a-dire de zéro a n

= 1.*Cest-a-diredeunan

* n.mc'est-a-diredenam
La multiplicité sous la forme d'un couple de cadlité ci-dessous est illustré dans un
exemple de la Fig. 11.15 ci-dessous.
Cardinalité : précise le nombre d'instances quiggent a une relation.

Lecteur 0.1 Emprunte » 0.3 ! ouvrage |

MNom
Prénom
Adresse
Prét
duree
date
Prolonger()

Figure 11.15: Exemple d’'une classe d’association

— L’agrégation
Lorsqu’une association entre deux instances d’lemse, en plus d’ une particularité
dont le sens est du style : une instance est cafepdsine ou plusieurs autres instances.On
peut dire également qu’'une agrégation est une iasisocde type “ Composé—Composant ”.
Ou, l'instance composé est I'agrégat et les commessont les instances agrégées, qui est

illustré dans un example de la Fig. 11.16 ci-dessou

gere

Etudiants

Figure 11.16: Exemple d’une association d’agrégation



[1.3. ENVIRONNEMENT JAVA ET JAVA 2D
Plusieurs environnements existent pour le dévelmgmé Java. Voici quelques

exemples : de Sun (JRE, JDK), de Microsoft (Vislaba), etc. Tous ces environnements,

installent la machine virtuelle de Java (JVM : Jsfirdual machine).

Le JRE (Java Runtime Environement) est le contedeufenvironnement d’exécution du

Java qui doit étre installé sur toutes les machsesseptibles de lancer des applications de

type Java.

Le JDK (Java Development Kit) contient le JRE. €'Bsnvironnement indispensable a la

création de

programmes Java. Il inclut un compilateun interpréteur, ainsi qu’'un

environnement de développement comprenant dessoetildes utilitaires favorisant la

programmation. Le JDK contient un grand nombre tilotels que :

11.3.1.

javac : Java Compiler, le compilateur Java ; il compilefichier source .java
en un fichier exécutable .class contenant du bgeco

java : Exécute le ou les fichiers compilés par javac.sClénterpréteur Java,
c’est a dire une implémentation de la machine glleuJava (JVM).

javadoc : C’est un utilitaire trés puissant qui permet dastalire, a partir des
commentaires insérés dans des sources Java, diessfiEITML a propos des
classes, méthodes, données membres....définies emssurces.

apt : Annotation processing tool, nouveauté de JavaaRdard Edition 5.0
(1.5 « Tiger »), permet I'exploitation des annatasi (a ne pas confondre avec
les commentaires).

applet viewer : Ce programme permet d'exécuter une Applet Java san
nécessiter d’'utiliser un navigateur web. Il dispdsme interface graphique.
jdb : Débogueur Java qui permet de détecter les erdeupsogrammation.

jar : Permet la création et la gestion des fichiers {#d®a Archive).

Introduction

En Java 2, JavazD remplace les classe Graphicsawe 11 Java2D est une API

composeée par un ensemble de classes destinéemgeltie et a création de dessin 2D [11].

Elle permet de :

dessiner des lignes, des rectangles et toute fautne géométrique ;
replisser les formes par des couleurs unies ouégnadés et lui ajouter des
textures ;

ajouter du texte, lui attribuer différentes polie¢ontrdler son rendu ;



» dessiner des images, éventuellement en effecteantpirations de filtrage.

11.3.2. Classes et Interfaces de base de I'AP| d2d
Les classes et les interfaces de base de I'API Java®D représentées par la Fig.

11.17 suivante :

[ Java.lang.Object ]

4—[ java.awt.Color
<—[ java.awt.Component
<—{ java.awt.Font

4—[ java.awt.FontMetrics
4—[ java.awt.Graphics
1—[ java.awt.Polygon
G—[ java.awt.Graphics2D
1—[ java.awt.BasicStroke
1—[ java.awt.GradientPaint
<—[ java.awt. TexturePaint

4—{ java.awt.geom.GeneralPath

‘—[ java.awt.geom.Line2D J

4—[ java.awt.geom.RectangularShape ]

4—( java.awt.geom.Arc2D ]
<—[ java.awt.geom.Elipse2D ]
‘—[ java.awt.geom.Rectangle2D ]
4—( java.awt.geom.RoundRectangle2 ]

—

—

Figure 11.17: Classes et interfaces de base de I'API Java 2D

» La classeColor permet de manipuler les couleurs.

» La classeComponent représente un objet graphique qui peut étre afigh
I'écran et interagir avec l'utilisateur.

» La classd-ont est utilisé pour le rendu de polices de caractéeres

» La classd~ontMetrics permet de récupérer des informations sur les gmlie

caracteres.



» La classdPolygon permet de créer des polygones et d’effectuer gésations
dessus.

* La classeGraphics2D fournit un contrdle sophistiqué de la géométries d
transformations de coordonnées, de la gestiorodeur, et de la disposition
des textes.

» La classeBasicStroke définit un ensemble de caractéristiques pour fearo
de primitives graphiques.

* Les classesGradientPaint et TexturePaint sont utilisées pour définir de
formes avec des couleurs ou des textures.

» La classeGeneralPath représente un chemin géométrique construit deedign
droites.

* La classeLine2D permet de représenter des segments et d'effecteer
nombreuses opérations sur celles-ci.

e La classeRectangularShapeest une classe de base pour de nombreuses
formes dont la géométrie peut étre définie par anire rectangulaire fournit
de nombreuses méthodes de manipulation de formes.

* La classéArc2D permet de manipuler des arcs.

» La classetllipse2D permet de manipuler des ellipses.

* La class&Rectangle2Dpermet de manipuler des rectangles.

e La classeRoundRectangle2Dpermet de manipuler des rectangles avec des

coins ronds.

11.3.3. Le systeme de coordonnées en Java2D

Il est présenté par la figure 11.18 suivante :

(0.0) = >

Ordonnees

Figure 11.18: Le systéeme de coordonnées en Java2D



Le point de coordonnées (0, 0) est donc en haatarg.
L’abscisse est calculée de gauche a droite.

L’'ordonnée est calculée de haut en bas.

[I.4. TRAITEMENTS DE SHAPE

En géométrie les traitements de Shape englobenimi@gens pour tracer, pour
modifier, pour créer et de stocker des differefibeses géométriques. Mais son application
au SIG se limitera aux quelques formes tels quedasts, les polylignes et les polygones.
Cela nous permet de voir quelques notions de gémnéles géneralités sur les
transformations plan,le changement de repere pamslation,et enfin l'utilité de la
transformation de coordonnées géographiques WGSerB4&oordonnées géographiques

Laborde Madagascar.
[1.4.1. Notions de géométrie

a. Principaux objets de la géométrie plane
La géométrie plane définit des objets élémentaides abstractions idéalisées qui
approchent des objets réels. Les objets suivamisles principaux objets de la géométrie
plane :

* le point est I'objet géométrique le plus élémetall n’a aucune dimension ;
on dit qu’il est infiniment petit (on peut I'imagén comme la pointe d’'une
aiguille). Il peut également étre défini comme @@np d’'intersection de deux
droites;

» la droite est représentée par un trait droit. Lébljiéal « droite » est une ligne
continue dans une direction fixée, sans saut erriaption, sans début ni fin,
formée par la succession d’'une infinité de poitignas. Elle est ainsi le plus
court chemin entre deux de ses points ;

* les polygones sont des figures fermées, composggsudieurs segments de

droite.



Ces principaux objets de la géométrie plane stustigs par la Fig. 11.19 ci-dessous.

® _exemple.mxd - ArcMap - ArcView E'E'E'
File Edit View Insert Selection Tools ‘Window Help
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- poink
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- polygone
- Foint Polvligne Polygone
Diizplay |S|:|urn:el Selectinn] |' O 20 g > |L
Drawing * | R O~ A~ 0] il ~|0 - B r U
21254132,623 34633005,944 Meters

Figure 11.19: Exemples d’objets de la géométrie plane

b. Les systémes de coordonnées dans le plan

i. Coordonnées cartésiennes
Le plan étant muni d’'un repére orthonor@@ér,j), tout point peut étre repéré par deux
nombres réels appelés abscisse et ordonnée [428prit représentés sur la Fig. 11.20.
Ecrire M(x,y) dans le repé®,1,]) c'est dire queOM = xi + yj.La distance OM est alors
telle que, d’apres le théoreme de Pythagore :
OM = ,/x2 +y2 (1.1)
Si deux points A et B sont tels g€k, ya) etB(xg, yg) alors :

{ﬁ = (xg — Xa)T+ (yg — ya)J (1.2)
AB = \/(xg —X4)? + (g — ya)?




Ordonnees
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Figure 11.20: Coordonnées cartésiennes

ii. Coordonnées polaires
Le plan étant muni d’un repére orthonor@®r,)) , tout point M peut étre repéré par

deux nombres réels I'un étant la distance de oegO a M, l'autre étant une mesure de

I'angle orienté du vecteut au vectel®M. Cet angle du vecteiirau vecteuOM est appelé
angle polaire du point M. Les deux nombres qui ig€at ainsi la position du point M sont
souvent notésp et 6 et sont appelés coordonnées polaires du poirtshéont représentés

sur la Fig. 11.21 ci-dessous.

Ordonnees
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Figure 11.21: Coordonnées polaires

A partir des coordonnées polaires et 6 du point M, il est facile de retrouver les
coordonnées cartésiennes du méme point... il sudfgrdjeter pour obtenir :

X = pcosB
{y = psin® (11.3)

11.4.2. Géneralités sur les transformations du pla
On appelle transformation une application bijectiveplan sur lui-méme, associant
deux objets géométriques, points ou figures. Lassformations les plus répandues sont les

translations, les rotations, les symétries et teadthéties.



a. Les translations
Soit un vecteuid du plan. On appelle translation de vectéda transformation qui a
tout point M du plan associe le point M’ tel W =1.
b. Les rotations

Soit un point O du plan et d’un angleOn appelle rotation de centre O et d'angla

transformation qui a tout point M du plan assoeigdint M’ tel queOM’ = OM et tel quen

soit I'angle orienté formé par les vecte@M etOM’. Autrement dit les points M et M’ sont
les extrémités d’'un arc de cercle centré en O ehesuren. Le seul point invariant par cette
rotation est le point O.
c. Les symétries
Soient deux droites D et D’ non paralleles. On #ppgymétrie par rapport a D et
parallelement a D’ la transformation qui a toutrppdl du plan associe le point M’ tel que
MM’ = 2MP, oul P est l'intersection de D avec la droite paspar M et paralléle a D'.
d. Les homothéties
Soit un point O du plan et k un réel. On appellmbthétie de centre O et de rapport k
la transformation qui a tout point M du plan asedeipoint M’ tel quW =kOM. Sik =1,
I’'homothétie est l'identité I. Si k = -1, 'homottié est la rotation de centre O et d’angle

encore appelée symétrie centrale de centre O.

11.4.3. Changement de repére par translation

Soit O’ le point de coordonnég,,y,) dans le repe(®,1,7). Dans la translation de
vecteud0’, le repére(0,1,7) a pour image le rep&@’,1,7). Soit M un point du plag, y)

son coordonnée dans le repg®er,)) et(X,Y) dang0’,1,7). On a les égalités suivantes :

W = X0T+ YOT

OM = xi + yj
O'M =Xi +Yj
Alors :
{x=x0 +X
y=YotY

Or ce résultat n'est pas utilisable en Java2D nalava2D I'axe des ordonnées est inversé,
d’ou la formule suivante :
{x =Xy +X

= ye—y (11.4)



I1.4.4. Transformation de coordonnées WGS 84 ernbloade Madagascar

Les cordonnées géographiques WGS 84 sont des codre® reconnu international et
qui sont les plus utilisés dans la plupart descietg SIG et du GPS. Ce qui nécessite la
transformation de coordonnées géographiques WGSerB84oordonnées géographiques
Laborde Madagascar pour que les coordonnées slisahlies a Madagascar.

Les deux centres de projections sont différentesetixes de deux ellipsoides ne sont
pas paralleles et les différences de ceilesAY, AZ plus la différence de deux rayofia,
Ab et la différence de I'aplatissemeXftdéterminent ce qu’on appelle datums. Les datums e

usage au FTM sont les suivants :

(AX =—-189m
AY = —242 m
AZ = -91m
Aa=-251m (I1.5)
Ab = —-160m

Af = —0,00001419
Il 'y plusieurs méthodes pour faire cette transfdioma on va utiliser la méthode de
Molodensky qui permet d'effectuer une conversioneate entre deux systemes de
coordonnées géographiques [6].
D’ou les formules suivants :

e?sinpcose

(1—e2 sinzgo)l/z

(M + h)Ap = —sinpcosAAX — singsinAAY + cosQAZ + Aa + sinpcos® (M% +

N2)Af .6)

Ah = cospCOSAAX + cos@sinAAY + singAZ — (1 — e?sin?¢) /2Aa +
a(1-f)

(1—e2sinZ¢) 2

sinQAf (1.7)

Avec :

h : hauteur de I'ellipsoide (en metres)

¢ : latitude

— A :longitude

— a: demi-grand axe de I'ellipsoide (en metres)
— b : demi-petit axe de I'ellipsoide (en metres)
— f: aplatissement de I'ellipsoide

— e excentricité de I'ellipsoide



M et N représentent, respectivement, le rayon méridien et la grande normale pour une latitude
donnée. Les équations correspondant a M et N sont les suivantes :

a(1-e?)

3
(1—e2sinZ¢) /2

(1.8)

N_ a

(1—e2sinZ¢) 2

(11.9)

La méthode Molodensky abrégée est une version simplifiée de la méthode Molodensky. Les

équations sont les suivantes :

MA@ = —sin@cosAAX — singsinAAY + cos@AZ + (aAf + fAa). 2sinpcose (1.10)

(N + h)cos@AL = —sinAAX + cosAAY (11.12)
NcospAA = —sinAAX + cosAAY (1.12)
Ah = cospcosAAX + cos@sinrAY + singAZ + (aAf + fAa)sin?g — Aa (1.13)

Pour trouver les coordonnées cartésiennes, on doit concourir aux équations suivantes [13]:

X = (N + h)cosecosh
Y = (N + h)cosesinA (1.15)
Z = (N(1 + e?) + h)sing

De plus il y une a autre possibilité pour faire la transformation de coordonnées géographiques
(A, ¢) en cordonnées planes (X, Y) en appliquant les algorithmes a la projection
cartographique GAUSS — LABORDE [14].

e Algorithme 01 : calcul de la latitude isométrique sur un ellipsoide de

premiere excentricité e au point de latityde

y(p,e) =1In (tan G + g) * (1_eSimp)§> (11.16)

1+esing

| Rg,qaoﬂé- grafaf'f.cam @



» Algorithme 02 : calcul de la latitudep a partir de la latitude isométriqye

y,e &

A 4

@, = 2arctan(exp( ) — g

)

> i<0
i—i+1
\ 4
e
= Jarct (1 + esin(pi_l)z i1
¢ = 2arctan (=) exp () -5

«—

Non

lpi — i1l <&

(11.17)

On noterap~(y,e) la valeur de la latitude a partir de lditude isométriquey pour

un ellipsoide de premiere excentricité e.



a. Calcul des paramétres de projection
lls sont calculés a partir de I'algorithme Olet 02.
Les parametres en entrée sont :

— a:demi-grand axe

e . premiére excentricité de I'ellipsoide

— o: longitude origine par rapport au méridien d’onigi
— o :latitude du point d’origine

— ko : facteur d'échelle au point d’origine

— Xo, Yo : coordonnées planes du point d’origine

¢ : tolérance de convergence = 1'1@’ aprés I'lGN
Les parametres en sortie sont :

— A : longitude origine par rapport au méridien d’ovigy

- @ latitude du point d’origine (sphére)

— C:constante de la projection

— ny: exposant de la projection ellipsoide-sphéere

— ny:rayon de la sphére intermédiaire

- Xs, Ys: constantes sur X, Y

L'IGN donne les résultats suivants :
( }\c = }\0

e2 4
n, = \/1 + cos*@g

1—e2

. sin
. = arcsin (ﬂ)
ng

3 11.18
c= Lp((po 0) - nllp((pO' 0) ( )
_ vi—e?
n; = koa 1—e2sin2qg

XS = XO
\Ys = Yo — N,

b. Transformation de coordonnées géographiques@mlonnées planes dans le
systéme de projection Gauss-Laborde

Les paramétres en entrée sont :

¢ : latitude

A : longitude
— e premiére excentricité de I'ellipsoide

— A : longitude origine par rapport au méridien d’ovey



c : constante de la projection
— nl:exposant de la projection ellipsoide-sphére
— n2:rayon de la sphére intermédiaire
- Xs, Ys: constantes sur X, Y

Soient :

A=n;(A-2) et Ys = c+n;Y(g,€))

Alors :

X = X + nyP(arcsin (S::bA) ,0)

Y=Y +n, arctan( OLSDZ)

(11.19)

c. Transformation de coordonnées planes en pioje@auss-Laborde, en

coordonnées geographiques
Les parametres en entrée sont :

— X, Y : coordonnées planes du point en projectionssd_aborde

— e : premiére excentricité de I'ellipsoide

— A : longitude origine par rapport au méridien d’ovigy

— C: constante de la projection

— ny: exposant de la projection ellipsoide-sphéere

— ny:rayon de la sphére intermédiaire

- Xs, Ys: constantes sur X, Y

Soient :

X X N
sh( sin ( a )
A = arctan ( e YS)) et Y = Y(arcsin (—h(x—)?s) > ,0)
hXs
ny

Alors :
A=A+ ﬁ
(2.20)
(p L|J (lpS c )

NB : Toutes ces formules sont des résultats d’dpsesalculs de I'IGN.



Chapitre III OUTIL DE GESTION DE SHAPE DANS LA PROJECTION
LABORDE

Cet outil de gestion de shape permet de présentefaralyser les informations
géographiques. L'objectif principal est de fourair moyen pour manipuler ces informations
dans I'environnement informatique et de projectiaborde.

L’élaboration d’'un outil SIG suppose la dispositida certains outils de base tels
que : le langage de programmation, langage de nsatiéh et un outil de stockage. Dans
notre cas, les outils de base utilisés sont lesasts : UML (comme langage de modélisation
objet), JAVA (comme langage de programmation) eSKYy. (comme SGBD).

Pour arriver a la réalisation de cet outil, nousravfait des analyses de besoins
fonctionnelles et des contraintes en spécifianbal'd le probléme existant qui nous poussent,

ensuite la phase de conception et en fin la réaisaroprement dite du logiciel.

1.1. ANALYSE ET CONCEPTION
Cette étape nous permet de définir 'environnenséids contraintes du systeme et

d’en sortir les différents modeles de conception.

[11.1.1. Spécification du probleme

La plupart des logiciels SIG, que nous avons étilissqu’aujourd’hui, n’'intégrent pas
correctement la projection Laborde qui est spéatfigour Madagascar. lls ont une projection
Mercator Oblique mais elle n’est pas précise car les écarts deaulealde la valeur des
coordonnées sont importants (plus de 100m dansimedndroit). Pourtant, le co(t
d’acquisition et de maintenance de ces logiciedtmst énormes (de I'ordre de 10 millions Ar
par licence). Il s'avere nécessaire donc de tnouwes outils simples, adaptables a la

projection Laborde avec un codt moins cher.

[11.1.2. Analyse des besoins et des contraintes

La cartographie désigne la réalisation et I'étuele@hrtes géographiques. Le principe
majeur de la cartographie est la représentatiadodeées sur un support réduit représentant
un espace généralement tenu pour réel. L'objeetif darte, c'est une représentation concise
et efficace, la simplification de phénomenes comgdgpolitiques, économiques, sociaux,
etc.) a I'ceuvre sur l'espace représenté afin degtee au public une compréhension rapide et

pertinente.



La Figure lll.1ci-dessous nous montre les listeslzsoins fonctionnels et

contraintes, pour le systeme de gestion de Shape.

Besoins fonctionnels

Contraintes du logiciel

Figure Ill.1 : Analyse des besoins et des contraintes

» Intégration des données géographiques externesles données prises sur
terrain, des shapes et des données géographigeediss autres outils

» Production carte : établissement des cartes et des plans géographique
structuré par des présentations par couche

* Modélisation : paramétrer les conteneurs des données (les chamigs
tables)

« Edition : gérer les informations dans chaque conteneur etééation

* Restructuration des données :réorganiser les données géographiques
traitées pour un traitement spécifiques

* Archivage des données donner un moyen pour stocker et restituer les
données en dehors de I'application

» Multiplateforme : fonctionnant sur des divers systemes (Windowapt)in



[11.1.3. Conception

a. Décomposition du systéeme

On peut définir 5 sous systemes :

Systeme d’acquisition
Systéeme de modélisation
Systéeme de traitement

Systéme de représentation

Systéme de stockage

Figure 111.2 : Systéme de gestion des shapes
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i. Systéme d’acquisition
Ce systeme permet de se communiquer avec les eutdsnes. Il offre la possibilité
de :
e Traiter les images de fond
» Convertir des formats de données

» Exporter des données

ii. Systeme de modélisation
La modélisation consiste a fournir un moyen de taite de shape et des tables a
partir des informations saisies par l'utilisate@e systéme fourni aussi un catalogue de

données aprés la modélisation.

iii. Systeme de traitement
Le traitement de informations géographique consiste
* Tracer des géométries
» Saisir des données
« Analyser les contraintes topographiques
* Rechercher des données

* Modifier ou supprimer des informations

iv. Systeme de représentation
La visibilité d’une carte nécessite des informagianganisées, et des représentations
bien distinctes. Pour établir les Iégendes et dawtaractéristique de la cartouche de la carte,

on doit définir des symbologies pour chague domtéeétadonnées pour les shapes.

v. Systéme de stockage
Pour faciliter les échanges de données avec Iléds enternes, on adopte le stockage

de données dans un serveur de base de données.
[11.1.4. Modélisation du systéme

a. Diagramme des use case
Le diagramme use case qui correspond a notre msijeteprésenté par la figure I11.4.
Dans ce diagramme nous constatons la présenceisl@d¢teurs principaux, a savoir I'éditeur
de structure, I'éditeur d’information et le simplélisateur. Et chaque acteur a chacun leurs

propres réles qui sont : d’abord I'éditeur de cte est le gestionnaire du projet et pour cela



il a pour tache la création de table, de modifeer tbles et de supprimer les tables. Ensuite,
I'éditeur d’information est le gestionnaire des dées et ses taches sont notamment la
création de projet, de modifier le projet, de suppr le projet, de tracer les informations et
de modifier les informations. Et enfin le simpléalisateur a pour principal fonction de

rechercher ou de visualiser les données alphanqu&au spatial.

Creer des tables
M‘.‘
“
€ [
i
i
) Lrextend==
Editeur E
de structure '
/ \
s 4
] r wi
e 3
Fa
ac?nciuci:e i<<extend
Mo i
AN M
i
: ‘- ’o‘"
b b
] S
] -
Editeur
d'information
echercher les donnees
. alphamunériques ou spatiales
Simple L q P
utilisateur

Figure 1.3 : Diagramme des use case de l'outil SIG

b. Diagramme de séquences
Le diagramme de séquence est servi pour illusimecas d'utilisation et chaque cas
d’utilisation a sa propre figure la représentaRbur chaque figure comporte, I'ordre d'envoi
d'un message est déterminé par sa position sentextical du diagramme ; le temps s'écoule
"de haut en bas" de cet axe. La disposition degt®lgur I'axe horizontal n'a pas de

conséquence pour la sémantique du diagramme.



Et ci-dessous sont énumérées les descriptionsgld’gtilisation, les taches, contenu dans le
diagramme des uses case de I'outil SIG.

. SIG
Editeur
de structure
Ohrvrir outil table
>
—
Créer une nouvelle table >
o r _h
Choisir le tvpe et donné un nom R
<
® Ajouter des champs et ses tvpes >
Enregistrement ——
»r
< <
Confirmation >
—h

Figure II.4 : Diagramme de séquence pour créer des tables

La Figure 1.4 ci-dessus montre le diagramme dgisace pour créer des tables, le

quel obéit au processus de manipulation spécifglmn I'éditeur de structure. Pour créer
une table, on procede par :

e Ouvrir I'outil table

» Créer une nouvelle table

e Choisir le type et donné un nom
e Ajouter des champs et ses types

* Enregistrement



+ Confirmation

SIG
Editeur
de structure
Onrvrir ['outil table >
I r—
Selectionner la table a modifier 5
|l —
Ajouter des champs et ses tvpes -
{ v
Enregistrement ot
<
C onfirmation

Figure IIl.5 : Diagramme de séquence pour modifier les tables

La Figure 1.5 ci-dessus montre le diagramme dgisace pour modifier les tables, le
quel obéit au processus de manipulation spécifglmn I'éditeur de structure. Pour modifier

une table, on procede par :
e Ouvrir I'outil table
» Sélectionner la table & modifier
« Ajouter des champs et ses types
* Enregistrement

+ Confirmation



SIG

Editeur
de structure
Fecherche de la table
I a—
Suppression de la table
..—
<« |

C onfirmation

Figure 1.6 : Diagramme de séquence pour supprimer les tables
La Figure 1.6 ci-dessus montre le diagramme dgisace pour supprimer les tables,
le quel obéit au processus de manipulation spg&fselon I'éditeur de structure. Pour
supprimer une table, on procede par :
* Recherche de la table
e Suppression de la table

* Confirmation



. SIG
Editewr

d'information
Ajouter un ou plusieurs données utiles
I a—
Modifier le nom du projet ou pas
® >
<
Enregistrement

o

<

Confirmation

Figure IIl.7 : Diagramme de séquence pour créer un projet

La Figure 111.7 ci-dessus montre le diagramme dgisace pour créer un projet, le
quel obéit au processus de manipulation spécifgirvant I'éditeur d’information. Pour
créer un projet, on procéde par :

* Ajouter un ou plusieurs données utiles
* Modifier le nom du projet ou pas
* Enregistrement

* Confirmation



SIG

Editeur
d'information
Onnvrir le projet
I a—
® Afficher ou pas les tables dans le projet
. . ——
® Ajouter on supprimer des tables
Ll
® Fenommer ou pas le projet
« -+
Enregistrement »
«
Confirmation
>
I a—

Figure |11.8 : Diagramme de séquence pour modifier le projet

La Figure 111.8 ci-dessus montre le diagramme dpisace pour modifier le projet, le
quel obéit au processus de manipulation spécifgirvant I'éditeur d’information. Pour
modifier le projet, on procede par :

e Ouvrir le projet

» Afficher ou pas les tables dans le projet
e Ajouter ou supprimer des tables

«  Renommer ou pas le projet

* Enregistrement

+ Confirmation



SIG

Editeur
d'information
Fecherche du projet a supprimer
I a—
Suppression du projet -
<

Confirmation

Figure 111.9 : Diagramme de séquence pour supprimer le projet
La Figure 111.9 ci-dessus montre le diagramme dgis@ce pour supprimer le projet,
le quel obéit au processus de manipulation spgefsuivant I'éditeur d’'information. Pour
supprimer le projet, on procede par :
» Recherche du projet a supprimer
e Suppression du projet

¢ Confirmation



SIG

Editenr
d'information
Fechercher la table correspondante
I a—
Ajouter la table
I FFa—
Activer I'outil de dessin
L
Selectionner 'outil de dessin
= . i Fa—
Tracer les informations correspondantes
. L —
Enregistrement -
«:
Confirmation
S
—'h

Figure 111.10 : Diagramme de séquence pour tracer les informations

La Figure 111.10 ci-dessus montre le diagrammeétpience pour tracer les
informations, le quel obéit au processus de maatfmui spécifique selon I'éditeur
d’information. Pour tracer les informations, on g&de par :

e Rechercher la table correspondante

* Ajouter la table

» Activer 'outil de dessin

» Sélectionner I'outil de dessin

» Tracer les informations correspondantes

* Enregistrement




+ Confirmation

S5IG
Editeur
d'information
F.echercher I'mformation a modifier
I P —
Ajouter la table
—h
° Changer 'habillage de l'information
|l
Avctiver I'outdl de dessin
- L
® Selectionner ['outil de dessin
o . . . ——
® Tracer les informations supplémentaires
Enregistrement )
® £ o
-«
Confirmation
@ Sr
|

Figure 111.11 : Diagramme de séquence pour modifier les informatio

La Figure 11l.11 ci-dessus montre le diagrammedtpience pour modifier les
informations, le quel obéit au processus de maatfmui spécifique selon I'éditeur

d’information. Pour modifier les informations, oropede par :
» Rechercher I'information a modifier
* Ajouter la table

» Changer I'habillage de l'information



» Activer I'outil de dessin

o Sélectionner I'outil de dessin

* Tracer les informations supplémentaires
* Enregistrement

+ Confirmation

. SIG
Editeur
d'information
Ohrvrir 1e projet
—‘h
Suppression des informations
. —‘h
Enregistrement -
<
Confirmation

Eigure 111.12 : Diagramme de séquence pour supprimer les infoomsti
La Figure 111.12 ci-dessus montre le diagrammedtpience pour supprimer les
informations, le quel obéit au processus de maatfmui spécifique selon I'éditeur
d’information. Pour supprimer les informations,mocede par :
e Ouvrir le projet
e Supprimer les informations
* Enregistrement

* Confirmation




SIG

Simple
utilisatenr
Owvrir le projet
||
Visualisation
r . v _h
Géolocalisation
S
Export T
xporter .
< . .
C onfirmation

Figure I111.13: Diagramme de séquence pour rechercher les dogéégsaphiques
La Figure 111.13 ci-dessus montre le diagrammeétpience pour rechercher les

données alphanumériques ou spatiales, le quel ab@itocessus de manipulation spécifique
suivant I'éditeur d’'information. Pour recherches lonnées alphanumeériques ou spatiales, on
procéde par :

e Ouvrir le projet

* Visualisation

* Géolocalisation

* Exporter

* Confirmation

c. diagramme de classe
Le diagramme de classes est considéré comme lénmbastant de la modélisation
orientée objet, il est le seul obligatoire lorsriéutelle modélisatiories principaux éléments
de cette vue statique sont les classes et leatsored : association, généralisation et plusieurs

types de dépendances, telles que la réalisaticutibsation. La Figure 111.14 est le



diagramme de classes de I'outil SIG et chaque €ldsi avoir ces responsabilités. D’ou les
responsabilités de chaque classes :

. Elle hérite de la classe JFrame, elle représerigerface
graphique de notre outil SIG.

* Toc : Elle hérite de la classe JTree, elle a pour r&@éicher la structure du
projet, d’afficher les informations ou pas.

» Canvas : Elle hérite aussi de la classe JPanel, elle reptg@despace pour
tracer, de déplacer, de zoomer les différentesderm

» Mysql : elle gere I'ouverture, exécution des requétes SQd fermeture de la
base de donnée.

* Table : elle a pour réle de stocker les données alphariquesr ou spatiales et
chaque table est former par un ou plusieurs champs.

* TraiterTable : elle prend les responsabilités d’ajouter, de supgri de
modifier et de compléter la table, le table tra#gst stocker temporairement,
c’est la responsabilité de la classe enregistrement

* Projet: elle pour réle d’ouvrir, de modifier ou de supprmietalement le
projet.

* Transformation: elle a pour role de faire le calcul de transfororatdes
coordonnées géographiques Wgs84 en coordonnéesagbamies qui est
mesuré degré décimal et en coordonnées planes deabddadagascar en
meétre.

» Point : elle a pour role de stocker les listes des cooréles des points x et y
dans la table.

* Segment :elle a pour role de stocker les listes de segmeuat gu'on puisse
tracer les polylignes et les polygones.

* Polyligne : elle a comme responsabilité de stocker les lidess polylignes
dans la table.

* Polygone :elle a pour réle de stocker les listes des polygaams la table.

* Habillage : elle a pour rdle de prendre en charge la mise endales shape

qui sont stockés dans la table.


http://www.rapport-gratuit.com/

» Tracer : elle prend la responsabilité de tracer tous lapesh
» TraiterShape : elle a pour réle de faire le traitement des shlippesont stocké

temporairement, c’est la responsabilité de la el@assegistrement.



. Table Champ TypeChamp
1 -indexint -tvpe:String
—ahas:Sltnlng 1 1..*| alias:String 1—t5_.-‘peil:lor1g
1|-nom:String -id-int -tvpel:double
+getNom(): String nom.Str.mg +getTvpe():String
! +setNom(String ) void 1 +getld(yint +setTvpe(String)void
Enregistrementl +getAlias():String 1 +s eﬂc}(int)n'oid +getTvpel()long
+setAlias{String)soid —get.\lomlj:S?n'ng . +setTvpel(long)~oid
+afficheTable()void setNom(String)void +getType2(:double
+addChamp(d1:Champ)~void getlndexQuint +setType2(double)-void
—remplir)void +deleteChamp(d1:Champ)~oid e eﬂm?lex(mtj?:'md
+confirmation()void +delete Table()void —get.i‘a_lfaslj:STI:rmg .
+getliste(where:String) +setAlias(String)void
1 B 3
. L
Mysql TraiterTable Projet
-con : Connection g
+owvrir( N omBase:String user:String, . B ) -
pwd:String host:String)void 0.1 T4 01‘“5?'\‘# ‘Table) Tmc} Hoetld()ant
+ermer()void —modﬂ:}erl\dfl:Table)n'mdl s etTd(int)void
+executeSgl{sgl:String) *supprimer(dl :'ll'ablej.'\'md [+getNom():String
+executeQuerv(sgl:String) Feompleter()void +setNom(String)~void
Hourvrir()mvoid
1 Fmodifier()void
H-supprimer())-void
1
1.%]
1= . Segment | * 1 * Il"‘ 1 1=
Point - Lnum - int Polvligne Polvgone
St <0 - double “idint -idvint ]
-nom:String 1 - double -nom:String -nom:String
. N 0 - double 1. 1 -
-x:double 1 - double T eetldQyint +getld)int
-y:double S o] dl’iﬁtjw'oi d 1 +setld(int)void
—getIdE):ixlt . :getﬁ_’um?:ﬁt . —;gethmlj:Shﬁlg 1= :get.\:'omljj_:S!Iing B 1=
+setld(int)void SET—-\_UIHUIlt)-"‘ oid +sefNom(String)~oid set.\loml:Strmg).j D.Id
+getNom():String _getég%dosfl)ed " +getListe(where:String) +getListe(where:String)
+setNom(String)void +se \doubile double
+getListe(where:String) +getX{1():double T -
+setX(double) - void +set™ 1(double):double nregistrement
+get™() : double +getY 0 double
+setY (double) - void +set’Y 0(double):double 1
+get¥ () : double +getY 1():double . .
Y0 +set’Y 1(double):double —rem}?hrlj.'*l.'md )
1 I +tracerSegment(x0-int v(-int ~confirmation()-void 1 Tracer
x1sint. v 1int)woid T
1
+tracerPoint{xint, vint)void
+racerPolvligneipolvgone Arravlist
1.* <dataSegment> g:Graphics2D)~oid
Habillage TraiterShape 1 _|+tracerPolygone(polvgone:Arrayvlist
-nom:String <dataSegment> g:Graphics2D)void
L-color:Sm'ng — - 0.
_stvleString Fmodifier()void
-t\_.-:pe:Sn'in; F-zoomer()~oid —
_cizefloat F-deplacer()~oid -
o Fpivoter)void .
[rEeth omlk g H-supprimer()oi
HsetNom(String)void P 0 =
H-getColor():String - ] Transformation
H-setColor(String)void —
HgetStyle():String [ ddta}‘::].nt
- <ctStvle(String) void deltaYint
-get Tvpe():String -deltaZ ZJ.Iﬂt
FsetTvpe(String)woid [ deltaA:lmt
HogetSize()float -deltaBint
HsetSize(float)void —deltaf#o.a.t
tLongWGSHloat
[ LatWGS Hloat
+getLongWGS()loat
+setLongWGS(float)soid
+getLatWGS()float
tsetl atWGS(float)wvoid
+getDelta(rint
+setDelta™(int)void
+getDelta¥ ()int
+setDelta¥ (int)void
+getDeltaZ (Jint
+setDeltaZ(int)~oid
TTree JErame JPanel +getDeltad ()int
+setDeltad (int)void
+getDeltaB (int
7~ yaN +setDeltaB(int)~oid
+getDeltaF () float
+setDeltaF (float)-void
1 1 +calculer(Longl ABfloat,
FormMIain Canvas LatL ABfloat)void
Toc +conversion(*L ABAloat,
YLABAloat)~void
+F ormMain()void +zoomer()void
H-AfficherProjet(d1:Projet)~oid +getlnstance()void +dezoomer()void 1
HInformationVisible()void +ActionPerformed()moid +selectionner()oid
HInformationlnvisible(woid +deplacer()void

Figure I11.14 : Diagramme de classes de I'outil SIG




[1.2. PRESENTATION DE L’OUTIL
Le logiciel est basé sur le langage Java et susysteme de gestion de base de
données MySQL.
* Le choix de Java réside donc sur :
— Licence gratuit
— Langage orienté objet multi-plateforme
— Connexion a des bases de données via JDBC (exemphesql-
connector-java-5.1)
e Le choix de MySQL réside donc sur :
— Licence gratuit
— Adaptable au code Java
— Stable et optimale
— Posséde des types champ Bloob qui permet de stdekegéométries
Dans cet outil, on a deux applications indépendaatesavoir I'outil de gestion de
catalogue des données (catalogue) qui gere les lilgts tables et I'outil de traitement de carte
(cartographie) qui a pour fonction de gérer degeprdNotre logiciel se nomme&sT 1.0
(TANY SY NY TONTOLONY) et ayant comme logos reprages par les figures suivante :

Figure 111.15: Logo de TsT 1.0

NB : Le 1.0 indique que ce logiciel est la premieresicar

[11.2.1. Gestion des catalogues des données
Pour lancer le programme :

» Double cliquer sur le fichier « catalogue.jar »



» la fenétre principale de la gestion de cataloguel@®ées apparait, illustrée
par la figure I11.16 ci-dessous.
Cette fenétre comporte des menus qui permet de :
* se connecter a la base de données
» gérer la liste des tables

e quitter 'application

(el

T Gestion de catalogue des donnees
Fichier [Elli=Es

ConfigUrer soutee

Figure 111.16 : Fenétre principale du catalogue
a. Connexion a la base de données
» Cliquer sur le menu « Configurer source »

e Dans le formulaire ci-dessous, remplir le nom dwesgr, le mot de passe de

l'utilisateur root du Mysqgl et le chemin de stockagles fichiers de

configurations
hd Configuration =%
Seneur localhost
Pwwid root |ﬁ
Cherminxml CrmlSin f |
i B i)

Figure IIl.17 : Fenétre de connexion a la base

e Cliguer sur le bouton « Connecter » pour applidasrconfigurations et pour

connecter au serveur de base de données.



b. Gestion des listes des tables

=

Fichier

1Y Gestion de catalogue des données

Figure 111.18 : Fenétre de gestion des listes des tables

Cliquer sur le menu « Tables » et puis « Liste »

Dans le formulaire ci-dessus, on peut recherdnhertable existante, ajouter

une nouvelle table, modifier, consulter ou supprimee table sélectionnée

dans la liste
Liste des tables (=[%]
Critére de recherche
n
G Mam
[ ] Type. lPDint ,"J [ Rechercher |
l_ﬁ} woir J l L Aiouter J l {4 Modifier J l < Supprimer |
MNaom | Alias |T\,rpe | Descriptian
BN ¥ 2
e JLo== |l o )l o [ = [ e |
HEnregistrer |

Figure 111.19: Liste des tables

Pour ajouter une table :

Cliquer sur le bouton « Ajouter »



* Dans le formulaire de gestion de table représepaerla figure ci-dessous,
compléter les informations générales sur la tafben( alias, type, description)

ainsi que la liste des champs
Shape .

J Generale T Champs I Zone de travail ]

Marm lalana
Alias Lalana
Type | Polyligne -

Description
lalana Wontovarons

| Eok | | % annuler |

Figure 111.20 : Gestion de table
Pour ajouter un champ dans lI'onglet « Champs » :
* Remplir les informations sur le champ : nom, altgse, valeur par défaut

» Cliquer sur le bouton « Ajouter »

Shape .
Senerale Champs |
Mom champ iTex‘te 'J L] Pk
Label champ || Auto
Lanhguenr o lﬁ Defauit
| = Ajouter | |- 7 Modifier [ -é- Supprimer |
kom | Label | Type | Lengueur | Default |'
numera Murmero Texte a0
descriptian Description Texte 240
rang Rang Chiffre a
[ B ok | l X Annuler

Figure 111.21 : Fenétre de modification d’'un champ
Pour modifier un champ :
* Cliquer sur une ligne dans la liste des champs

* Modifier les informations



* Cliquer sur le bouton « Modifier » pour appligles modifications
Remarque :
Le bouton « Ok » permet de recréer la table dafmé® de données. Les anciennes
données seront donc perdues au cours de la madifiaie la table.

[11.2.2. Outil de traitement de carte
Pour lancer le programme :
* Double cliquer sur le fichier « Cartographie.jar »
» la fenétre principale de la Carte apparait
Cette fenétre comporte des menus qui permet de :
* se connecter a la base de données
e créer nouveau projet
e ouvrir projet
« fermer projet
» connaitre les informations et les données darable t
» sélectionner ou rafraichir ou agrandir ou rétréairvisualisation des shapes
sélectionnés
» éditer des shapes sélectionnés
» créer ou modifier ou supprimer des groupes degable
e ajouter ou supprimer la table dans des groupeslie,tinsérer une image de
fond et définir les caractéristiques du shape télaré
» donner les informations sur la géométrie du shafeetgonné
» quitter 'application
et deux zones d’affichage :
* la zone d'affichage a gauche permet de contengrespes de table
* la zone d'affichage a droite permet de dessineinfesmations shapes

i Carte
Fichier | Table

|
Configurer source [

Exit ‘

Figure I11.22 : Fenétre principale de la cartographie



a. Connexion a la base de données
» Cliguer sur le menu « Configurer source »
* Dans le formulaire ci-dessous remplir le nom dweser, le mot de passe de

l'utilisateur root du Mysqgl et le chemin de stockagles fichiers de

configurations.
Configuration =X
Serveulr localhost
Puwvdl root |
Chemin zml DomiSig ! |
[- C&nnec-ter J [ I-:erme-r- J

Figure 111.23 : Fenétre de connexion a la base

e Cliguer sur le bouton « Connecter » pour applidasrconfigurations et pour

connecter au serveur de base de données.

b. Création d’'un nouveau projet
e Cliquer sur le menu « Fichier » puis sur le sousiume Nouveau projet » qui

est représenté par la figure ci-dessous.

S Carte
Fichier | Table

Configurer source

Nouveau projet
Owntir projet

Fermer projet

Figure I11.24 : Choix de créer ou d’ouvrir un projet



* Dans le formulaire ci-dessous « Gestion de projetapez le nom, l'auteur, la

date de création et la description du projet

"Gestion de projet
Nom
auteur
Date
Description
[ ok ¥ Annuler

Figure 111.25 : Fenétre de création d'un projet

e Appuyez sur le bouton « Ok » pour confirmer la todaou sur le bouton

« Annuler » pour annuler I'opération

c. Creation des groupes de tables
» Cliquer sur le bouton « + Groupe » et saisir lenrdu nouveau groupe dans le

formulaire ci-dessous

L o

Groupe des donnees

Nom groupe |aaa |

[ ok ¥ Annuler

Figure 11.26 : Création d'un nouveau groupe



* Appuyez sur « Ok » pour confirmer et un nouveawpgeoapparait sur la zone

d’affichage a gauche illustré par la figure ci-dess

I Carte Fianarana

Fichier Table
Ly e s # O
Sélectionner | Rafraichir | zoom plus || Zzoom moins . Edition| Tracer | Modifier | Supprimer

[ asa

Figure 111.27 : Affichage de groupe de tables

d. Ajout d’'une table dans un groupe de table

Par le formulaire ci-dessous :

e Cliquer sur le bouton « + Table » et sélectionagnble

Recherche de shape

Critére de recherche

[ I Nom |
[ ] Tvpe |Pl:lirlt |v| | Rechercher
Marm Alias Type Descrip

toerana Toerana FPaint bloc 19 porte 624 o
lalana Lalana Folyligne lalana Yontovorona
tany Tany FPalygane Wontowarana
[ I I [ »

i< | << 1 1 >~ 0 | > | =

| [ sélectionner |

Figure 111.28 : Ajout d'une table dans un groupe




* Appuyer sur le bouton « Sélectionner » pour appligia sélection, puis la
table sélectionnée s’affiche vers le groupe cooedpnt, illustré par la figure

ci-dessous.

[13 Carte Flanarana
Fichier Table

[s o

i | Sélectionner | Rafraichir

2 » @ [ ©

zoom plus

Zoom moins iz Editiuni Tracer | Modifier | Supprimer

I 255
|j‘| Toerana

D Lalana
[y [Fany
D Fond

Figure 111.29 : Affichage d'une table dans un groupe avec tradageshape

e. Habillage d’'un shape
» Sélectionner la table dans un groupe de tables, gopuyer sur le bouton
« Symbologie» et apres choisir la couleur et iléetde la bordure, la couleur
de remplissage et en fin la compacité du shapete$oues étapes sont

illustrées par la figure ci-dessous.

" @ symbologie
Nom shape
Bordure -
Taille bordure | 1|I:|
Remplissage Izl - Izl
Transparence | l.'lqr'I_—_I
El ok | ¥ Annuler |

Figure 111.30 : Fenétre d'habillage de shape

* En fin appuyer sur le bouton « Ok » pour appligasrchoix.



CONCLUSION

L’insuffisance du systeme de projection qui estspensable pour Madagascar dans le
logiciel géomatique existant nous a permis de niselelet de concevoir des outils SIG
compatible au systeme de projection Laborde.

La conception d’'un outil de systeme d’informatig@ographique commence par la
maitrise de gestion de flux de données ainsi quey$éeme géographique qui conduit a la
représentation de la projection Laborde. Deuxiénmeppour pouvoir réaliser des outils SIG,
une méthodologie et environnement de conceptiaé ar®posé au deuxieme chapitre. Cette
méthodologie englobe toutes les étapes en commtepaare concept objet pour avoir une
réflexion menée de la vie et de la qualité du leyicEnsuite un environnement de
développement Java et pour finir le traitement sh&mfin, la conception et la réalisation
d’'un outil de gestion de shape dans la projectiabdcde, qui se termine par I'estimation du

co(t de la réalisation.

L’élaboration de ce travail de mémoire de fin dégunous a permis de savoir
manipuler le logiciel SIG ArcGIS, d’'implanter untdule gestion et de décision qui répond

au besoin de I'Etat Malgache ou d’'un organisme.

Ce projet est loin d’étre terminer puisque plusseaméliorations sont prévues, par
exemple implémentation d’'un outil statistique etnglettre un architecture client serveur dans

cet outil.
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