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INTRODUCTION GENERALE

La montée en puissance des systemes d'informagmgrgphique (SIG), conséquence des progres
informatiques en matiere d'acquisition, de stockaige traitement et de communication des
données, les rend indispensables dans notre viggunme surtout avec l'apparition des nouvelles
technologies de communication (technologie de tBerveur, technologie de WEB...). En effet,
l'aspect communication est décisif en matiere déigeet de prise de décision. Mais il révéle des
obstacles d'ordre technique (matériels et logiceti®iumain (compétence et maitrise).

Le point fort des systémes d'information géographigst leur capacité de rassembler, dans un
seul outil, des données de nature tres diverses lozalisées geographiquement. Les SIG ne se
limitent pas a rassembler et a communiquer l'infdrom géographique mais permettent aussi
d’analyser, manipuler et gérer celle-ci, de simdleers scénarios d'évolution et de restituer les
résultats. La richesse et la disponibilit¢é des Isutle communication de linformation
géographique corollaire de I'évolution de linfotmmae et des réseaux de communication a
permis une progression soutenue dans le domain8i@ed_e progrés qu'a connu ce domaine a
engendré une mutation des SIG bureautiques verSlgésVeb en passant par les SIG sous
réseau.

La technologie Internet a considérablement pa#dicgp I'échange et a la publication de
l'information géographique. Cependant, la normadisa constitue toujours un obstacle et
mobilise aujourd'hui des groupes de réflexion & tes niveaux afin de construire un cadre pour
interopérabilité et permettre I'échange de ces éesnn

La publication des données cartographiques sumietest devenue un moyen de communication
indispensable pour les différents organismes mdanpul'information géographique. Cette
technologie basée généralement sur une architectumeue sous le nom « Client/serveur » est
largement utilisé pour les applications de diffusicartographique. Elle est également
implémentée avec des outils libres (open source)ant@ disposition du grand public initié par la
communauté scientifique internationale. Ces olibles nécessitent en revanche une maitrise et
beaucoup d'efforts pour pouvoir les utiliser.

Notre objectif majeur a travers ce travail est deppser une cartographie sur le Web et de
disposer d'un outil de consultation et de miseua §les données spatiales et attributaires a travers
un client universel, le plus courant c'est I'lntri&xplorer ou Mozilla Firefox. Cette solution sera
centrée sur un serveur applicatif appelé serveatiagdpun serveur Web et un serveur de bases de
données ; tous issus du monde Open source. L'gléopc de permettre aux « petits comptes »,
telles les collectivités locales, d'utiliser cestéynes sans investissements majeurs.
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1 Problématique

La cartographie sur Internet bien qu'elle soittredanent récente a énormément évolué et ce grace
a I'engouement des spécialistes du domaine a vaotégrer les technologies issues du monde
Internet & leur secteur d'activité. Ainsi, les denikeux industriels spécialisés et universitaioas
développé les environnements adéquats pour leifomement des solutions de cartographie
Web. Notre travail s'inscrit dans I'axe des efféotenis par la communauté des systémes ouverts.
A cet effet, un certain nombre de problemes doié¢m résolus. Nous citons quelques-uns :

» Quels sont parmi les composants disponibles s@rriat ceux qui sont nécessaires a
l'implémentation de la solution arrétée ?
» Quel format normalisé faut-il adopter ?
» Quels sont les serveurs a déployer ?
» Comment convertir les données de production por gipportés par les outils Open
Source?
» Quelle est l'architecture de la solution finale. ? .
Notre contribution est de répondre a ce genre @stmns. Pour cela il a fallu d'abord effectuer
une recherche approfondie des outils disponibletnsernet, de les étudier, de les comparer, d'en
choisir les mieux adaptés et enfin concevoir etlémenter notre solution en s'appuyant les
composants et outils Open Source soigneusemeptisélges. Cette implémentation a néanmoins
nécessité la réécriture en divers langage de progedion d'un ensemble important de scripts.

2 Objectif

L'objectif est de réaliser une étude des principaamposants Open Source disponibles sur
Internet dans le domaine de la cartographie Welleslanalyser et de les intégrer par I'ajout des
autres composants dans un processus de rétroanigetii s'agit de fournir a l'utilisateur final @n
application opérationnelle, normalisée et sécursses investissements énormes (si le pouvoir
public accéderait & fournir les données cartogrpps gratuitement).

Cette application est implémentée avec une approdeatée objet en utilisant le langage de
programmation PHP pour des raisons de simplicitddestportabilité. C'est également une
application client serveur qui fonctionne pour satip client avec un simple navigateur Web et
qui peut utiliser comme ressource réseau une siriglee RTC (Réseau Téléphonique a
Commutation).

3 Méthodologie

Les SIG constituent un outil important pour lesidéars, cependant cette solution codte toujours

cher et elle reste seulement a la portée des dgm@mptes ». Par conséquent, il est intéressant
de les mettre a la disposition des « petits compEns une optique de modernisation en mettant
a leur disposition un outil simple, de gestionptimification et d'aide a la prise de décision.
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Pour cela, la méthodologie a suivre consiste en :

» Etude et analyse des outils et composants Opert&disponibles.

» Modélisation et architecture de I'application en tsesant sur le processus de rétro
ingénierie.

» Conception orientée objet (représentation UML, diagne de classes).

» Implémentation et configuration des différents cosgnts.

» Test et validation de I'application.

4 Organisation du mémoire

Pour bien mener ce travail, il a été structuré laeigurs chapitres a savoir : Les deux chapitre
| et Il donnent les concepts fondamentaux de Fm#dion géographique et les systemes
d'information géographique (SIG) en provoquant oaveau concept en l'occurrence le SIG-
WEB (SIG sous Web) qui est le résultat des progeéntifigues en matiere des technologies de
l'information et de la communication (Internet, VWWsbrveur d'application et autres).

Le chapitre 1l présente un apercu sur le monde ldggiels libre ou I'Open Source. Cette
nouvelle philosophie qui a submergé l'Internet desniers temps comme une alternative a
I'informatigue commerciale fermée considérée commnmeboite noire.

Le chapitre IV concerne l'architecture client-servpermettant la réalisation des applications de
diffusion cartographique.

Le chapitre V décortiqgue la panoplie de logiciellis¢s dans le domaine (SIG-Web), en
présentant leurs avantages et leurs inconvenieotasmment les logiciels qui relévent de 'Open
Source. On y trouve un inventaire non exhaustitedeju'existé comme solution Web pour la
cartographie.

Le chapitre VI est consacré a la conception dwegystrépondant aux besoins exprimeés. Ainsi un
systeme (plate forme et interface) a été dével@ya€ des outils et des logiciels libres (Open
Source) a savoir : Apache, Php, MapServer, Pos@tA®stGIS, CartoWeb...En utilisant le
formalisme UML (UnifiedModeling Language) pour lagse de conception.

Dans le Chapitre VII, nous détaillons I'implémeittatet la mise en ceuvre. Ainsi une description
de I'ensemble des outils choisi pour implémentesysteme. Ces logiciels sont : Apache (serveur
Web), MapServer (serveur spatial), PHP avec le theodWiapScript (serveur d'application),
PostgreSQL (SGBDR) pour gérer les différentes desnia description détaillée de l'interface et
des fonctionnalités de ce systeme est aussi pgesairtsi que le test de fonctionnement.

Nous finirons ce mémoire par une conclusion gépérdes perspectives envisagées pour
perfectionner ce travail et d'une bibliographie.
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Chapitre.1. L'INFORMATION GEOGRAPHIQUE ET LE SIG
SOUS WEB

1.1. INFORMATION GEOGRAPHIQUE

L'information géographique est la description @td) d'événements, de phénomenes
localisés par rapport a la surface de la terrecdraissance de la position géographique permet
d'appliquer un raisonnement spatial.

On rassemble sous la dénomination d'informatgégographique des données aussi diverses :

» La distribution des ressources naturelles (solsx,eagétation, etc.) ;

Des infrastructures (routes, bati,...) ;

Des découpages politiques et administratifs (conendistrict, province, etc.) ;

Des statistiques qui ont une extension spatiale ;

Description spatiale de la surface de la terrerfmeside niveau, points de coté...).
L'information géographique a connu des évolutiforelamentales, grace a l'apparition
des SIG, la numérisation des données, l'utilisad®tiimagerie a haute résolution et I'exploitation
des systemes de positionnement spatial (GPS, GARJLE. Dans sa forme numérique,
I'information géographique peut circuler, s'échargggrande vitesse, sauvegarder et se combiner
avec d'autres informations pour en créer une ntvElle joue un réle trés important dans le
développement d'un pays.

YV V VYV

1.1.1. Caractéristiques des données géographiques

Les données géographiques présentent un certaimbraode caractéristiques qui les
rendent particuliéres lors de leur modélisatiodeeteur traitement informatique :

1.1.1.1. La sémantique

Représente la signification des données géograehiqui réfere les phénomenes pouvant
étre représentés. On examinera seulement quelgpests, comme :

a. Les couches d'informations

La diversité des applications géomantiques suggbrestructurer les informations
géographiques en couches (réseau routier, topagrdphirographie, orographie ...) (Figure 1).
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Figure 1 : Les différentes couches d'information géographig
b. Lidentifiant

Ne référe qu'un seul objet et il est unique etedveaucoup de problémes comme celui de
I'homonymie.

c. La localisation

Elle se fait par l'usage des coordonnées (longjtlatitude, X, y...) par rapport a un
systéme de coordonnées bien défini.

1.1.1.2. Qualité des données dans les Bases de
données géographiques

Une Base de Données est un ensemble d'infornsassacturé, géré par un systéme
(noyau) et doté d'un dictionnaire de données.

Les bases de données géographiques (BDG) swendes aujourd’hui un outil
indispensable pour stocker et gérer l'infororagiéographique qui les englobe et exploitent les
données qu'elles contiennent. Ces bases de dosogtau cceur d'applications variées tant au
niveau de la finalité (systéeme d'aide a la décjsowaduction de données spatials, publication et
diffusion) que des organismes consommateurs desédsn(collectivités locales, établissements
étatiques ou privées, départements ministérjels..

Il existe deux types de qualité :

Qualité interne : Ensemble des propriétés et caractéristiqueerice qui lui confere I'aptitude
a satisfaire aux spécifications du contenu de odut ou du service ;

Qualité externe: Adéquation des spécifications aux besoins diédateur.
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1.1.1.3. La sémiologie

L'objectif de la sémiologie (graphique) est de isinoles symboles, les couleurs, le
placement des textes, etc., de maniere & metgidence les caractéristiques propre de la carte.

1.1.2. Gestion des données

La gestion des informations géographique (numésjest assurée par le systeme de
gestion de base de données (SGBD). Globalenesn§GBD se consacrent a toutes les taches de
gestion de l'information. Ces systémes ont donddastionnalités leur permettant de diffuser
I'information, de maintenir sa qualité et sa cohéee
La différence initiale et fondamentale entre unt&y® de Gestion de Base de Données et un
Systéme de gestion de fichiers est la présenoalitionnaire de données (ou catalogue).

1.1.3. Les objectifs de gestion de I'information

O Acceés a l'information

Les SGBD constituent une interface entre les desired I'utilisateur ou l'application qui
les utilise. Les données sont ainsi accessiblessapréoccuper de leur localisation physique. Les
SGBD ont, de plus, des fonctionnalités d'interrmgatjui facilitent la recherche de I'information.

U Cohérence

La diminution de la redondance facilite le maintdune base de données cohérente. Elle
ne doit pas contenir des informations contradieirLa gestion des données par un SGBD
facilite le controle de cette cohérence.

O Maintenance

Les fonctions d'interrogation, la diminution deslondances, ainsi que le maintien de la
cohérence facilitent la maintenance de la basecoimébs. Les fonctionnalités d'interrogation
permettent de sélectionner les données qui dogeatmises a jour, les contraintes d'intégrités
vérifient que les mises a jour réalisées n'intreeloi pas d'incohérence et la diminution des
redondances aide a la complétude de ces opérabenglus les SGBD assurent aussi la sécurité
des données et les reprises apres une panne solrmdsactions.

1.1.4. Role de I'information géographique

Actuellement, la connaissance du territoire, d®n occupation, les parametres
d'environnement liés aux différents phénomeéenes sdewenus essentiels. L'information
géographique est un élément crucial dans |'élaborades décisions. Cette information est
également considérée comme un instrument de gedtotiespace en utilisant des outils
d'assemblage et d'analyse de la connaissance wuriteire. L'information géographique sert de
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support au débat public. Elle permet de visualigapact des choix d'aménagement sur I'espace
et sur les hommes qui l'occupent.

1.1.5. Impact de Ia technologie sur [Il'information
géographique

De nombreux instruments facilitent la collecte ti@formation géographique en
occurrence : le positionnement spatial (GPS), lgatehaute résolution, images aériennes, oultils
matériels et logiciels (PDA, réseau).

Ces évolutions ont un grand impact sur la prodactie données notamment la réduction
des codts initiaux de saisie. D'autre part, le ppement des nouvelles technologies de
communication (Internet, Web...) conduit a des &eelsements plus profonds dans la mesure ou
les mécanismes d'échange de l'information géogyaplont totalement changeé.

Le développement de linformation géographique wst des conséquences de ces
évolutions notamment le développement des outilemneds et logiciels. La réduction des codts
(logiciels et matériels), I'amélioration de leumsrfprmances et le progrés dans le domaine de
communication contribuent a élargir l'utilisatioe tinformation géographique dans différents
domaines.

1.1.6. L'information géographique sur Internet

Le r6le de linformation dans la prise de décisieat sans cesse grandissant.
L'informatique a permis I'accumulation massive darges et ceci est particulierement vrai dans
le domaine de l'information géographique. Par @ifle Internet offre un moyen de mettre ces
données directement a disposition (avec une sétiorisd'acces) soit au sein d'une entreprise, soit
a I'ensemble des internautes. Généralement, lapoiation de données géographiques implique
l'usage et la maitrise de logiciels SIG. Ces desrpeoposent des capacités d'analyse spatiale et de
restitution cartographique puissantes, mais au m@ieve. Les évolutions technologiques
permettent de proposer a travers un simple navigdigernet des outils de consultation et de
diffusion de données spatial.

1.1.7. Besoin en information géographique

Le marché de l'information géographique est eissamce continue ces derniéres années.
La demande a fortement augmenté par les établisgerétiques et les collectivités locales qui
représentent un pourcentage élevé de la demangglact.es contraintes du marché sont le prix
des données et l'inadaptation des produits offextsrapport aux besoins. Le développement du
marché de l'information géographique a contribl& éréation d'entreprises spécialisées dans la
production de logiciels et de données. Egalemérs, poussé la communauté scientifique a
développer des outils et logiciels mis gratuitengela disposition du grand public.
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1.2. SYSTEMES D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE (SIG)

1.2.1. Définitions [5] [8] [16]
Actuellement, il existe plusieurs définitions @urhe SIG dont on a retenu les suivantes :

Un SIG est un ensemble organisé de matérielsmatques, de logiciels, de données
géographiques et de personnel capable de sasikest mettre a jour, manipuler, analyser et
présenter toutes formes d'informations géographigue référencées

C'est un ensemble de processus s'appliquant daeges brutes afin de produire une
information pertinente en vue d'une prise de décidi utilise indifferemment des données avec
ou sans référence spatiale et comprend des modideslyse spatiale. Il est concu afin de
permettre la manipulation, lI'analyse, la modélsatia gestion et la représentation de données a
référence spatiale en vue de résoudre des probleomgdexes de gestion et de planification

Les systémes d'informations géographiques sorgidérés comme des outils d'aide a la
décision dédiés aux différents opérateurs ceuvtariegerritoire. Ces opérateurs peuvent étre des
techniciens, gestionnaires, planificateurs ou ldea décideurs. Chacun de ces opérateurs a un
niveau d'activité sur les SIG bien spécifique geutpvarier de la simple gestion de données
jusqu'a la planification stratégique

Pour simplifier, un SIG est un ensemble composenalriel, de logiciel, des utilisateurs,
de données et de méthodes. Il regroupe les fomaiv@s d'abstraction, d'acquisition, d'archivage,
d'analyse et d'affichage.

Tout systeme d'information géographique (SIG) iséaldoit assurer, tout d'abord,
l'acquisition des données. Ces dernieres seromkéss, gérées, analysées, puis traitées et
redistribuées aux utilisateurs et autres actdtiggife 2).

Cm._ \LITE COLLECTE DE DONNEES
— - /) Observations et

mesures L
—————————————————————

MODELES

! Traitement, Analyse,

Comparaison et Evaluation

______________ 1_______________:

INFORMATIONS

Communication

=
-

Figure 2 : Schéma exemplaire d’'un Sl
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1.2.2. Historique des SIG [21]

Les SIG existaient avant I'apparition de l'infotigiae. En effet, la combinaison entre
l'information spatiale et textuelle n'impliquesgfarcément I'utilisation de I'outil informatique.

Les premiers SIG sont apparus au début des aifé€ependant, ce n'est que vers la fin
des années 80 qu'une vraie demande de ce gerfrerdation est réellement apparue, ce qui a
donné naissance a un marché de logiciels, de demtéke services.

L'évolution et la diffusion des SIG sont fortemdiies aux développements de la
technologie informatique. On distingue trois péesgrincipales :

Fin des années 1950 - milieu des années 1970 ut dib l'informatique, premieres
applications de cartographie automatique.

Milieu des années 1970 - début des années 198€usidn des outils de cartographie
automatique/SIG dans les organismes d'Etat (arcaélastre, services topographiques...).

Depuis les années 80 : croissance darc® des logiciels, développements
des applications sur PC, utilisation des résaatormatiques a grande échelle (bases de
données distribuées, applications sur InterneSl€sWeb).

1.2.3. Modélisation de I'information géographique

Une entité spatiale est une entité que l'on veuwtvpir représenter dans l'espace en
définissant sa forme (point, ligne ou polygone}a&tocalisation. La relation spatiale est un type
d'association liant au moins deux types d'entpésiales et éventuellement des types d'entités non
spatiales. Un attribut spatial est une propriétévgue dans l'espace. (Ex : altitude, profondeur,
Z..).

U Entités spatiales

On distingue trois types différents d'entités igfas (SIG 2D) : les points, les lignes et les
polygones.

U Attributs spatiaux et non spatiaux

Une entité est décrite par des attributs spatiéex : altitude, hauteur...) et non spatiaux
(ex : Non, Désignation...).

U Relations spatiales

Les relations spatiales sont générées par les &6 .systemes offrent en particulier des
opérateurs spatiaux permettant a l'utilisateurfeteder des requétes qui integrent les relations
spatiales. On distingue deux types dateérs spatiaux: les opérateurs métriquas po
effectuer les mesures et les opérateurs topolegigpour traiter les relations entre les entités.
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Cinqg opérateurs topologiques de base sont défidisjgint », « touche », « croise », « contient »
et « égale ».

1.2.4. Représentation et Modele de données

On distingue généralement deux aspects pour leseggrdes SIG :
> l'aspect sémantique qui donne une description diffiésents champs, attributs ou valeur,
comme dans un SGBD classique ;
» laspect graphigue qui est la représemtagmaphique de l'objet localisé
géographiquement.
Les systémes d'information géographique exploitdeux types différents de modeles
géographiques :
1.2.4.1. Modele Vecteur

Utilise des entités géométriques (point, lignepelygone) pour représenter les entités
spatiales. Chaque entité est représentée par ahlobalisé dans un systeme de coordonnées. Cet
objet est associé a un enregistrement dans ureedablributs qui contient les valeurs thématiques
décrivant l'entité représentée. Il est particuieat utilisé pour représenter des données
discrétes.

1.2.4.2. Modéle Raster

Divise I'espace avec une grille réguliere de @edlpixels) ordonnées sous forme d'une
matrice. Cette derniere produit un espace continchaque pixel contient une seule valeur. Donc
une couche d'information est représentée par uaganfmatrice). Il s'adapte parfaitement a la
représentation de données continues dans l'espace.

Monde réel

Figure 3. Les deux modéles de représentation de la réalitécteur et raster
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Chacun de ces deux modéles de données dispose deagsgages et ses inconvénieiiab{eau
1). Un SIG moderne doit exploiter simnément ces deux types de représentation.

AVANTAGES INCONVENIENTS

-Plus proche a la réalité. -Requiert beaucoup de
-Il est plus facile d'écrire des programmesémoire ;
RASTER | pour manipuler et traiter les données ; | -Difficultés a représenter exactement
-Modele  assurant une meilleurées  entités  spatiales  (lignes
compatibilité avec les données maillégspographiques, piste, route, chemjins
telles que les images satellitairede fer...):
numériques ; -Nécessité de disposer d'un dispositif
-Meilleure compatibilité avec certaingsle conversion vecteur/raster pour
sorties de type traceur et imprimante § jettégrer des données en made
d'encre ou terminaux graphiques. vecteur.
- Adapté a la représentation des

phénomenes continus comme par

exemple altitude de terrain.

-Beaucoup moins de mémoire requise ] -Les fonctions spatiales d'analyse
-Possibilité de changer la symbolisatiosont beaucoup plus complexes ;
des objets représentés sur la carte ; -Certaines données de variable
VECTEUR | -Possibilité d'associer a des entitéontinues (ex : altitude, images
spatiales plusieurs attributs descriptifs ; satellitaires) ne  peuvent étre
-Possibilité  d'appliqguer des requétagprésentées sans traitement
spatiales sur les objets préalable (classification, visualisation
3D...).

Tableau 1: Tableau comparatif du mode raster et du mode vecteu

Ces objets sont géoréférencées, dans un systemeoatdonnées. Cela permet la
localisation adéquate des objets les uns par rapprrautres.

Chaque objet (mode vecteur) est lié avec des dsnafributaires. Ces dernieres peuvent
étre de types différents : numériques, alphanumeésiglogiques...Elles sont stockées dans des
enregistrements dans une base de données.

1.2.5. SIG et la représentation de la réalité géographique

La grande force des SIG est donc de pouvoir rasieemdans un outil unique, des
données de natures trés diverses, mais localigégsaphiquement.

Les SIG acceptent les cartes numérisées ou lssuregs provenant de la télédétection
comme les photographies aériennes et les imagelteat
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Les SIG possédent tous des modalités d'acquisigendonnées, soit par importation de
fichiers, soit par numérisation de documents pmplte doivent permettre également I'archivage
de données, la garantie de leur sécurité et agdergractualisation. lls doivent offrir également
des outils d'analyse spatiale et d'interrogatidnbataires des bases de données associées. lIs
doivent offrir des outils d'affichage et de vissation ainsi que la possibilité d'exporter des
documents élaborés.

1.2.6. Principaux domaines d'utilisation

Beaucoup d'organismes ou d'entreprises disposéjit de données informatiques
comportant des références géographiques : adrdesalisation, etc. Les outils de gestion de
données classiques comme les bases de donnésdaglitéels de comptabilité gerent ce type de
renseignements passivement et ne permettent dieffeque quelques requétes simples. Les SIG
ont de trés nombreuses applications pour :

U Localisation :

» Cartographie numérique ;

> Evaluation et localisation des risques naturets@tnologiques.
U Gestion:

» Gestion des ressources naturelles ;
Gestion des réseaux (énergie, réseaux routiers) ;
Gestion des interventions des services d'urgence ;
Gestion de I'espace naturel (déforestation, fpaets) ;
Aménagement de territoire ;
Plans d'urbanisme ;
Etudes et projets routiers ;
Calcul et optimisation des itinéraires ;
Etudes d'impacts, avant-projets.
U Communication :

» Cartographie statistique ;

» Cartes thématiques ;

» lllustration de rapports & documents ;

» Partage de l'information.

YVVVYVYVVYVYYVYYVYY

1.2.7. Les produits importants [15]

Actuellement, le marché des logiciels SIG est a@mpar des produits d'origine
ameéricaine. En l'occurrence ESRI avec ses prodéitsinfo, ArcEditor et ArcView...qui occupe
la position de leader. Intergraph (GeoMedia) et Mfapsuivent derriereDe grands logiciels
progressent en matiére d'interfaces, d'affichages3P et des outils les accompagnent.
Récemment on voit I'apparition de nouvelle génématle produits en l'occurrence, les serveurs
cartographiques a distance. Cependant, la quesiijeure reste celle des droits sur les données,
leur propriété, leurs droits d'acces, leur diffasé leurs codts.
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Il faut dire enfin que lintroduction d'un SIG @ponnel dans une entreprise ou une
collectivité doit s'accompagner d'une réflexion dlarganisation du travail. Les SIG ne
fournissent qu'une aide a la décision, le pouvaalfétant bien celui du décideur économique,
administratif ou politique.

Une des difficultés de la mise en place d'un S¢Gide dans le choix du bon outil
notamment lorsqu'on a une grande panoplie de civas les difficultés de la gestion et de
l'utilisation des données sont plus importantes aplies de I'outil SIG proprement dit. En effet
l'acquisition et la gestion des données représerténa 80 % du colt global d'un SIG.
L'intégration des données existantes, I'enrichissgret la restructuration des données ou leur
échange sont des opérations souvent complexefiteuses.

1.2.8. SIG sous le Web [4] [18]

Le Web offre a ce jour de nombreuses et diversebniques permettant de diffuser
I'information géographique (carte et données)sWWéeb

Dans sa conception la plus classiqgue, un SIG campon ensemble de données
structurées au sein d'une base de données etemle@rsde données géographiques organisées en
couches.

L'ouverture sur le Web se réalise par le biaisal'application spécifigue mettant en
format adéquat les données issues du SIG a desldi®nsultation, de diffusion ou autres. Il
permet non seulement de visualiser les informatygugraphiques au travers d'une interface Web
mais également l'acquisition, la manipulation egéstion des données géographiques de type
point, ligne, surface et de type raster.

L'intégration des modules SIG a travers une iaterfWeb est une innovation actuelle.
Elle offre un accés aux fonctionnalités d'un SlGsséa complexité de mise en ceuvre des
systemes de serveurs SIG connus. A partir d'un éamtbgraphique, 'outil permet de saisir via
une interface, des données spatiales, de créermattire a jour ces données. L'interface de saisie
est conviviale. Elle suit le processus naturelakecte de I'information:

» ldentifiant de l'auteur (lien vers la base de cotstdu site) ;

Choix de la nature de la donnée saisie ;
Choix entre nouvelle saisie ou mise a jour ;
Définition du périmétre de saisie a partir d'ungecau d'une liste de valeur ;
Affichage de la liste des entités géographiquepétimétre sous forme d'un tableau ;
Controle de la saisie ;
Validation des données et enregistrement dansska d@ données centralisée.

VVVYVYVVYVYYVY
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1.2.8.1. Internet et SIG

Internet est un réseau mondial ou des ordinatali&s parlent la méme langue pour
communiquer et proposer des services en utilisamrotocole TCP/IP. Le protocole TCP/IP
(Transfer Control Protocol/Internet Protocol) esewonvention déterminant la facon dont les
ordinateurs s'échangent de l'information. Cettevention implique que chaque ordinateur est
identifié par une seule adresse (IP) et donc qdernaée peut étre envoyée d'une adresse vers une
autre (ordinateur) sans ambiguité. Cette informagist divisée en petits paquets et est rassemblée
a son arrivée.

Parmi les objets qu'internet permettra d'échangeux qui relevent du champ de
I'information géographique, c'est a dire qui esérencés par leur position géographique et qui
peuvent faire I'objet d'une représentation carfagcue.

Outre les progrés en matiére de systéemes de @uwtnent (GPS) et d'observation
satellitaire a haute résolution, les solutions detement et de communication utilisant les
nouvelles technologies de communication modifiemsidérablement notre vue du domaine.

La publication de données spatiales sur Intersietieévenue un moyen de communication
indispensable. Il permet d'élargir et généralismcks a l'information géographique. Toutes les
données géographiques (Raster ou vecteur) pow@nanpubliées. En effet, au sein d'un SIG-Web
deux modes prédominants de représentation cartaugrsgpeuvent cohabiter : le mode Raster et
le mode vecteur, selon lesquels la transmissiaredtarte peut se faire.

En mode Raster les formats les plus connus s@iE, JPEG, PNG, TIF.... ; Pour les
formats vectoriels on peut distinguer deux typkesSVG et le SWF dit aussi Flash et ne sont lus
par un navigateur Web qu'avec l'adjonction d'urdug+n » (Plug-in : Elément logiciel que I'on
adjoint a une application pour en étendre ses ifamg}

QO Le format SVG (Scalar Vector Graphic) [26]

Le format SVG est un format texte, recommandé W&C (World Wide Web
Corporation).ll est apparu en fin 1999 et publiésséorme de recommandation par W3C le 4
septembre 2001 sous sa version 1.0. Il a émergéneoom standard de fait parmi les moyens
d'intégrer du graphisme vectoriel sur un site Webst défini comme un langage de type XML
décrivant des dessins vectoriels en deux dimensions
En matiére de diffusion de données cartographigdierinat SVG permet :

» L'affichage dynamique par couches : zonage théomaig intégration des images (images
satellitaires, aériennes ...) ;

» Systeme de coordonnées relatives pour positioeseshjets ;

» Les transformations géographiques élémentaireqis{agon, changement d’échelle,
rotation) grace a des opérations matricielles apples a chaque objet ou groupe d'objets

IGF/ESPA-Janvier 2011 Page 14



» Des fonctionnalités de recherche d'éléments textietle localisation relative d'objets au
sein d'une carte ;
> L'indexation des données textuelles des carteger{ties, étiquettes) par les moteurs de
recherche.
Une large interactivité (coté client) a travers gistion des événements  utilisateur classique
(onclick, onmousemove ...) :
» Une qualité esthétique de la représentation : Igadiltre, gestion de transparence acces
aux feuilles de style du document ;
» Une grande ouverture : c'est une partie intégrdmtstandard XML donc normalisé et qui
a fait I'objet d'une recommandation W3C depuisd®9/2003.
Cependant, a coté de ces avantages, le format ctanpgalement un certain nombre de
contraintes :
» Neécessité d'un plug-in qui se charge dans le ntatgéors de la premiére utilisation ;
» Absence de géoréférencement : les objets sonigusis en coordonnées relatives ;
> Talille de fichiers dépendant du nombre d’objets@ésenter.

U Le format Flash SWF (ShockWave Flash Format) :

Le format Flash SWF est un format binaire et pepire de la firme Macro-média.

1.2.8.2. Sites cartographiques statique et dynamique
[18]

Initialement les sites étaient statiques et prajgod des pages figées a l'avance. Les cartes
présentées des images statiques, éventuellemgoglsles, insérées dans le code HTML. Puis,
sont apparus des sites dynamiques dans lesquesdleades ont été générées a la volée en réponse
a une requéte de l'utilisateur. Enfin, on assisgus peu a I'émergence de sites interactifs dans
lesquels les données géographiques présentéesnpdéire interrogées et manipulées (échelle,
sélection, mise a jour ...). Cette évolution tedbgigue permet d'aller jusqu'a proposer des vraies
fonctionnalités SIG. Les sites cartographiques petige définir comme dynamiques ou statiques
et ainsi on peut différencier entre une carte caigtiet une carte dynamique. En effet, le contenu
génére par le serveur peut étre fait a partir deséles géographiques ou attributaires ou les deux.
Une carte peut étre statique mais les donnéebutiies peuvent étre extraites d'une base de
données a la demande. La carte et les donnédsutdires sont générées selon la demande de
I'utilisateur.

1.2.8.3. Interactivité dans les applications SIG-Web

Un site cartographique est caractérisé par lestiftimalités qu'il offre a I'utilisateur pour
agir sur une carte, par la notion d'interactiviiéptusieurs degrés sont différenciés :

Le premier niveau est la visualisation d'une caviec comme interaction les possibilités qu'offre
le HTML. Les fonctions de déplacement sur une ¢cgrd® et zoom, ainsi que les fonctions de
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présentation (affichage de couche, changemechellé, vue globale) constituent le deuxiéme
niveau.

Enfin, des fonctions se rapprochant de celles 8lGde bureau telles que l'acquisition, la
manipulation, la gestion et le traitement des desngéographiques ou attributaires sont aussi
réalisables.

Dans cette démarche on peut distinguer trois tglgesites selon les fonctionnalités proposées
(Tableau 2) :

Type de site Niveau Grande fonctionnalité
d’interactivité
Site classique Pauvre Publication des cartes produites par un SIG
Site de WebMapping Moyenne Des cartes interactives + pages HTML
dynamique +des requétes SQL.
Site Web/SIG interactif Riche Fonctionnalité SIG (Mise a jour)
Systéeme ouvert, évolutif.

Tableau 2: Les grands types de sites Web et les niveaux daatévité.
1.2.9. SIG mobiles [13]

Les applications mobiles des SIG permettent autlksateurs en déplacement la collecte
et la numérisation des données directement s@riain a partir de micro-ordinateurs portables,
de tablettes PC ou des PDA (Personal Digital Amsist Ainsi, les organisations peuvent intégrer
a leurs bases de données et leurs applicationsnftesations en temps réel, ce qui permet
d'accélérer I'analyse, le traitement, l'affichagk g@rise de décision.
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1.3. LOGICIEL LIBRE ET LES SIG

Un logiciel libre est un logiciel dont le code soel est disponible, il peut ainsi étre
reproduit, modifié, et redistribué. Généralemestiide milieux universitaires et amélioré par des
communautés de développeurs ; Il peut étre accamépdeg plusieurs exécutables correspondant a
différents systémes d'exploitation (Windows, Utikux..).

La licence du logiciel libre permet a son utilmat de comprendre et d'étudier le
fonctionnement du logiciel, de le paramétrer pauusage bien particulier et de faire connaitre et
distribuer a la communauté des utilisateurs lesifications ou améliorations apportées sur ce
logiciel.

Les fondements philosophiques du mouvement dwikddibre sont proches de ceux qui
ont servi de base au mouvement scientifique degaisnombreuses décennies : la mise en
commun des idées et du savoir collectif pour pemmeif progression de la recherche et
'augmentation de ce savoir.

Le terme "logiciel libre" désigne ce que les apblanes appellent "Free Software" ou
"Open-Source Software ". Ces différents termes sgnbnymes, et la caractéristique principale
de ces logiciels n'est pas d'étre gratuit (bieitsge’ soient généralement) mais bien d'étre ldire
disponible sous forme de code source. Un logidlekeln'est pas simplement placé dans le
domaine public par son auteur, qui abandonnenasi &us ses droits, mais il est soumis a une
licence qui détermine les droits et devoirs de cguixl'utilisent. La plus connue de ces licences
est la GNU General Public Licence (GNU GPL) quiegit & l'utilisateur quatre (04) libertés :

> Liberté d'utiliser le programme, quel que soitdgss ;

» Liberté d'étudier le fonctionnement du programmedestadapter a ses propres besoins, ce
qui nécessite l'acces au code source ;

» Liberté d'améliorer le programme et de publieresesliorations ;

» Liberté d'en redistribuer des copies.

Le "logiciel libre" ne doit pas étre confondu duetware”, appellation qui désigne les
logiciels en code binaires dont lI'usage est gra@es derniers ne sont donc pas disponibles en
code source, et il arrive qu'ils deviennent souslaent payant ou passent en catégorie
"shareware”, lorsqu'ils rencontrent un certain éacc

1.3.1. Avantages de modele de logiciel libre

L'énumération ci-dessous est bien loin d'étre estive. Parmi les nombreux atouts du
logiciel libre, nous retenons ceux qui sont patireament importants en milieu académique :

U Colts et modalités d'utilisation :
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Les logiciels libres n'occasionnent aucun fraislidence et d'entretien (bien qu'il soit
possible, dans certains cas si l'utilisateur le hsate, de payer pour recevoir une
distribution (CDs, documentation) et un certaingrp

On peut déplacer son budget sur les servicesédliation, la sécurisation, la
personnalisation, la formation, I'assistance teqmni.. donc au bénéfice de I'utilisateur.

Le logiciel libre entraine par conséquent une dition de co(t total de possession de
l'informatique par rapport aux solutions propriegai

Les logiciels libres peuvent ainsi étre utiliséssseestriction par les étudiants, enseignants
et collaborateurs sur leurs machines professioesel privées.

O Qualité, niveau de fonctionnalité et sécurité :

>

Les logiciels libres sont le fruit d'un travail développement coopératif réalisé par les
meilleurs spécialistes de la discipline (souvensuss du milieu académique) et
expertisé/validé par des centaines de développeurs.

Le degré de réactivité de ce modeéle de développeesttres élevé ; I'implémentation de
technologies nouvelles ainsi que la mise a disjpositle correctifs sont tres rapides
(exemples: serveur Web Apache, PHP...).

Les logiciels libres sont avant tout congus comme autils destinés a offrir les services
correspondant aux besoins des utilisateurs, et déwtloppés sous le contréle d'une
communauté ouverte attentive a I'état de I'art atiame de génie logiciel. Par opposition,
les logiciels commerciaux sont essentiellement ypas leurs auteurs comme des
marchandises, développées dans le secret d'unpeéguec comme souci principal la
rentabilité, mais sans garantie de pérennité.

De l'avis des spécialistes de la sécurité inforgoati I'acces au code source d'un logiciel
est la seule véritable garantie de sécurité : pefenet de débusquer plus rapidement les
erreurs de programmation et empéche l'implémentaligoportes d'entrée indiscrétes.

Les mises a jour des logiciels libres peuvent gfneifiées sans contrainte, et uniquement
lorsque cela est nécessaire (contrairement augiédgipropriétaires qui nécessitent des
mises a jour a répétition et colteuses).

Q Portabilité, souplesse et performances :

>

>

>

La disponibilité du code source facilite la portédisur differentes architectures.

Concgus dans un esprit d'ouverture (en particulialtirplateformes) les logiciels libres
sont beaucoup moins intrusifs que les logicielgppétaires : les imbrications avec le
systeme d'exploitation sont en général beaucoup fdibles (pas de problémes de
DLLs...), ce qui diminue les risques de conflitdrenogiciels installés et facilite les
processus d'installation et de mise & jour.

En général mieux optimisés que les logiciels coneiaak, les logiciels libres sont
souvent basés sur l'utilisation d'algorithmes isdas travaux de recherche les plus
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avanceés et donc performants par nature ; (exerhplax tourne bien plus efficacement
gue Windows sur des machines moins performantes).

U Ouverture, transparence, flexibilité, échanges, aohomie et liberté de I'utilisateur :

>

Les protocoles et les formats de données des dédgidibres sont publics et bien
documentés (standards ouverts), ce qui facilitendgement la compatibilité et
l'interopérabilité entre applications de méme a@sedchanges entre utilisateurs.
L'adaptation des logiciels libres & de nombreusategformes laisse a I'utilisateur toute
latitude quant au choix du systéme d'expioma(\Windows, Unix ou Linux...).

Du fait du grand nombre de programmeurs particigantdéveloppement des logiciels
open source, le code est forcément bien documeditd/entuels mauvais choix réalisés
par certains développeurs sont rapidement idesitgad d'autres et corrigés ; I'ouverture
du code garantit également un respect strict deslatds.

Les contacts entre I'utilisateur final et la comienuté développant un logiciel libre (feed-
back, annonce de bugs, proposition d'amélioratidespande d'aide...) sont tres aisés,
directs et gratuits.

Derriére la plupart des logiciels libres se troune communauté d'utilisateurs partageant
leurs connaissances et développements dansesprit d'ouverture (forums News
dédiés, sites Web, documents FAQ, tutorials...).

La gestion des logiciels libres est ilfig@ par I'abondante documentation
disponible et par la transparence des procéduregallation et de mis a jour : toutes les
options d'installation et de configuration sont wloentées et accessibles (fichiers de
configuration lisibles et éditables...), par opfiosi aux mécanismes opaques du monde
Windows (de type "Setup.exe" ou tout est cachd'ipsgerface utilisateur graphique) et ou
I'on reste complétement désemparé lorsque quelppseme se déroule pas normalement.
Le logiciel libre favorise un authentique pluralsnechnologique : la diversité des
solutions libres disponibles apporte a l'utilisatem maximum de flexibilité quant au
choix de la solution correspondant le mieux a &s®ins ; le cas échéant, I'utilisateur peut
méme adapter lui-méme la solution choisie (modificadu code)

De fagcon générale le logiciel libre favorise laatiété et les échanges, par opposition aux
solutions commerciales propriétaires qui enfermbumilisateur dans la logique du
vendeur.

Le logiciel libre protege donc ses utilisateurs deques et désavantages des solutions
fermées ou a source unique, leur permettant encpléet d'étre indépendants de la
politique des éditeurs de logiciels et de ne pas @tinérable en cas de faillite du
fournisseur.

O Pérennité :

>

Le logiciel open source est un gage de pérennitteesens que, lorsqu'un logiciel libre est
abandonné par ses auteurs, d'autres programmeaesénnent en général, lui offrant un
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autre destin que celui de finir aux oubliettes ;pine, la disponibilité du code source
permettrait d'engager une personne pour le geérer.
» On peut aussi parler de meilleure pérennité deqi@em en raison du haut degré de

standardisation des protocoles et formats utifie@des logiciels libres.
De nombreuses applications destinées a l'informaémgraphique basées sur des logiciels libres
sont apparues. Outre son colt marginal d'acquisitimtérét du logiciel libre dans le domaine
géographique réside également dans la référencenatmes internationales (normes ISO,
recommandations Open GIS Consortium...), souvens pitilisées que dans les logiciels du
commerce.

Cependant, les logiciels libres réclament un itisesment conséquent en temps et en
compétences informatiquSNIG, 2004].

1.3.2. Logiciels libres disponibles pour les SIG [9]

Il n'existe pas de logiciel complet offrant toukes fonctions utiles a la construction d'un

SIG. L'offre gratuite concernant [linfornoet géographique est constituée de tres
nombreux outils, répondant a des objectifs biennggf allant des extensions de logiciels
commerciaux pour SIG aux applications plus cihlées
Cependant, on peut trouver une panoplie d'ogficialisés, efficaces et performants
permettant de compléter et d'enrichir les fonctadités d'un logiciel pour SIG généraliste.
Ces outils sont souvent disponibles sur le Web gmuse de scripts ou de fragments de codes.
Egalement, de nombreuses bibliothéques, code esoetc classes plus ou moins
spécialisées dans le traitement de l'informationgggphique sont publiés et accessibles via
I'Internet.
Les logiciels libres les plus connus dans le domdis SIG sont :

» JUMP (Unified Mapping Platform): solution SIG bureauteéy open source, basé sur les
standards du Consortium OpenGIS ;

» SAGA: "System for an Automated Geo-scientific Analysis”

» LandSurf: SIG orienté visualisation et analyse de surfaces

» MapScan vectorisation de cartes ;

» Geomatica FreeView (PClI Geomatics): visualisation de norolre formats
vecteurs et raster, images satellite...

» Geéographie Explorer (Blue Marble Geographics) visualisatiom fdrmats

vecteurs et raster courants ;

» ArcExplorer : (ESRI) visualisation et représentation thématideelonnées ESRI (Shape.
SDE) ;

» Maplnfo ProViewer : visualisation de tables et documents MapInfo (TREOR).
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1.3.3. Logiciels libres pour les SIG sous Web

La diversité de ces outils permet de réaliseré&téables applications pour la visualisation
des données, la saisie de données et l'interrogpto des requétes spatiales via une interface
Web en naviguant via un explorateur standard quipestiquement disponible dans tous les
systemes d'exploitation.

Ainsi, il est possible, avec quelques applicatians bibliothéques libres, d'envisager des
applications allant jusqu'a la production et laanésjour de la donnée et son exploitation via
Internet ou via un réseau local.

Conclusion partielle

Aujourd’hui, les solutions open source concerdantiomaine des SIG-WEB sont en
pleine expansion et développées autour de la piploe GPL (General Public Licence) qui
autorise la copie, la diffusion et la modificatidn code source mis a la disposition des utilisateur
gratuitement

Dans ce chapitre nous avons présenté les avant@jesmous ont amenés a recourir a
l'open source, cependant, l'utilisation des commuisgaermettant de construire des solutions SIG-
WEB nécessite d'investir en temps et en compétgmasla maitrise du domaine.
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Chapitre.2., ARCHITECTURE CLIENT-SERVEUR, LES APPLICATIONS DE
DIFFUSION CARTOGRAPHIQUE ET LE WEBMAPPING

2.1. ARCHITECTURE CLIENT-SERVEUR

2.1.1. Introduction [6]

Depuis longtemps déja, les chefs d'entreprisesgéstionnaires et les décideurs savent
qu'il est indispensable pour une entreprise denléfne stratégie informatique pour améliorer sa
productivité, pour accéder a de nouvelles soureesedenu et pour satisfaire toujours plus sa
clientele en améliorant les processus de produdties entreprises utilisent l'informatique a trois
niveaux :

0 Gestion des données :

Il s'agit 1a des systémes informatiques fondamentgui contrdlent les processus clés
d'une organisation (la comptabilité, le contrdle deocks, le traitement des commandes, le suivi
des taches, etc.). De nombreuses technologiest dis systemes transactionnels a I'architecture
client-serveur, ont été appliquées a ces systeitas\pour la pérennité de I'entreprise.

O Productivité du personnel :

L’évolution rapide du PC et des suites bureausguatégrées a bouleversé
irremédiablement la maniére dont chaque employte tfamformation ; elle a également souvent
modifié les pratiques et les stratégies des enseprCes outils ont permis d'obtenir des gains de
productivité considérables, de rationaliser lesviés des entreprises, et mieux rentabiliser les
investissements réalisés dans I'informatique.

O Groupware :

L'utilisation de logiciels de communication et dellaboration a permis a la fois aux
organisations et aux individus de travailler entgraariat et en équipe. Les systemes de ce type
s'appliquent aujourd’hui a I'ensemble de I'entsepriavec des effectifs pouvant facilement
dépasser plusieurs milliers d'employés, ce qui pear'entreprise de définir de nouveaux modes
de travail tel le télétravail ou le nomadisme dgias de souplesse et par conséquent une
réduction des co(ts.

Toutefois, tous ces avantages ont généralementodh Chacun de ces aspects de
l'informatique posséde ses propres infrastruct@eles entreprises doivent aujourd'hui faire face
a une lourde tache : établir des jonctions entme ddférents systemes et les différentes
applications. De ce fait, il a toujours été extrémeat difficile de créer des systemes qui englobent
toutes ces dimensions. De surcroit, pour les emgep la multiplicité des infrastructures est
synonyme de co(ts supplémentaires en matiere drdizy de matériel, d'assistance technique et
de formation.
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Au fil des années, un certain nombre d'architestuont été congcues pour intégrer les
différents environnements distribués susceptiblédtred déployées au sein d'une méme
organisation. Les entreprises tournées vers l'aeaniainsi exigé que cette intégration :

» Automatisé les processus de l'entreprise notamgwduat lié a la gestion de production
afin de réduire les codts ;
» Offre un acces aisé a toutes les informationsadgdhisation (avec toutes les précautions
qui s'imposent en matiére de sécurité) ;
» Offre de nouvelles opportunités marketing ;
» Supprimé les barrieres au sein de I'organisation ;
» Offre une flexibilité qui permet a [Iesprise de réagir rapidement aux
changements.
D'ou la nécessité a de nouvelles solutions infagquats qui reposent a la fois sur l'architecture
client-serveur et sur les technologies Internet :

2.1.2. Le modele Client serveur [1][6]

Le modele client-serveur est I'un des modeélesples présents dans le monde de
l'informatique. Il a commencé a se développer quasdnformaticiens se sont mis a abandonner
les systemes partagés reposant sur une logiquealcs®e, au profit de réseaux de station de
travail et de serveurs. Le modeéle client-serveippsse de mettre en place une architecture
d'application qui permet de subdiviser un procegsissmatisé en au moins deux taches moins
complexes, avec un mécanisme de communicationogol®) permettant a ces sous-processus de
coopérer entre eux. La finalité de cette subdivigst de disposer de couches de fonctionnalités
pouvant étre écrites par des programmeurs et dégdogur différentes machines d'une maniéere
optimale. On distingue trois types de couches tiegipn :

Logique de présentation :Elle a pour but de définir comment l'utilisatewitdinteragir avec
I'application ; elle est généralement implémenté&ide d'une interface utilisateur graphique
simple.

Logique applicative :elle vise a définir les mécanismes (ou traitemeétier) de I'application.

Gestion de l'accés aux donnéelle s'intéresse au stockage de données et Eelmyyération ; il
est primordial que l'intégrité des données soiagkie.

Le développement de couches distinctes imposeretede trés au sérieux la phase de
conception et de définir tres précisément les émiséparant les différentes couches afin de
garantir que la logique sur laquelle chacune repesgéébordera pas sur une autre.

Le modéle client-serveur est considéré comme ecienblogie trés puissante qui permet
d'implémenter d'une maniére modulaire et flexibés dystémes au sein d'une organisation. Il
permet d'abandonner le modele d'implémentationsaagcsur des machines spécifiques installées
dans des services isolés, au profit d'une impléatientgénéralisée a I'ensemble de I'entreprise.
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Il existe de nombreuses variantes de l'architectlient-serveur, et la décision la plus
importante en matiére d'implémentation de systéease type ; consiste précisement a choisir la
variante appropriée.

R &
equep&/ Poste Client

Reponse
Serveur

*—__Reéponse

. T
— —

—~ Poste Client
Re quéte\

Figure 4 : Modéle client- serveur
2.1.3. Le modeéle client-serveur a deux niveaux

La premiere génération de modéle client-serveur e version améliorée des
applications a partage de fichiers. Avec les ndasehpplications, le serveur de fichiers central
est remplacé par un SGBDR (systeme de gestienbades de données relationnelles)
spécialisé.

Quand le client (une application pour station @edil dotée d'une interface utilisateur
graphique) a besoin d'opérer sur des donnéesydieenne requéte au serveur de donneées via le
réseau. Le SGBD le traite, ensuite, la requét&emtoie que les données correspondant aux
besoins du client.

Comparée aux applications a partage de fichiansgagvoyaient le fichier complet), cette
architecture client-serveur réduit considérablementrafic sur le réseau. En outre, les SGBD
actuels offrent une quantité de fonctions permetden développer des applications multi-
utilisateurs sophistiquées (offrant a plusieurfsatieurs la possibilité d'accéder simultanément a
des données et de les mettre a jour en toute 8&curi

Le traitement des opérations étant divisé en deuxhes distinctes, la station de travail et
le serveur de données. On parle de modéle cliemtgea deux niveaux (two tier, en anglais)
pour désigner ce type d'architecture. Suivantle dé chaque niveau on distingue deux approches

2.1.3.1. L'approche centrée sur le client

L'implémentation la plus simple et la plus répandes systémes a deux niveaux consiste
a placer la logique de présentation et les traitesnmétier sur le client. On parle dans ce cas de
l'architecture client lourd /serveur léger. Ou lert est associé a une autre application pour
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acquérir des fonctionnalités de visualisation denfd autre que HTML de type vecteur ou raster,
des fonctionnalités SIG (Figure 3).

Les requétes de bases de données émanant des stiah généralement implémentées a
l'aide du langage de requéte et de programmatidn (S@uctures Query Language). La requéte
de base de données est transmise au serveur déedoatiaide d'un protocole de transport pour
bases de données distantes.

Client Serveur

Traitement ‘ P E——
<

B E—
SGBD

r—“—‘jﬁ—‘ﬁ“—‘—ﬂ. Les Données
| Présentation |
I ]
I 1

Figure 5: Principe de fonctionnement d'une application cotéent.

Les systémes de ce type sont simples a implémentear conséquent peu colteux ; a
l'aide de techniques de développement rapide ditapiphs (DRA). lIs offrent des possibilités tres
intéressantes pour les environnements de type grdagravail. Beaucoup d'éditeurs d'outils de
programmation proposent aujourd’hui des kits deeldgpement bon marché, avec lesquels
l'utilisateur peut créer des applications. C'estde par exemple de Microsoft, avec Visual Basic,
de Sysbase, avec PowerBuilder et de Borland avghDe

Toutefois, cette intégration étroite entre lesteéraents métier et le client lourd peut
provoquer des problémes majeurs :

» L'architecture fait peser une charge de traiternensidérable sur le client, ce qui signifie
qu'il faut parfois des stations de travail avec @RU puissant et une grande quantité
d'espace disque et de mémoire ;

> Les requétes de base de données peuvent généjeuxiee résultats volumineux ; si les
utilisateurs sont nombreux, le trafic sur le régeewt étre séverement surchargé ;

» Chague session ouverte a partir d'une statioraglaitmécessite une connexion de base de
données distincte, ce qui peut absorber compléteresnressources du serveur de
données ;

> Le déploiement de traitement métier sur le clienitpnduire des colts de déploiement et
d'assistance technique tres éleveé ; si la logidpaage, les modifications a effectuer pour
mettre a jour les logiciels sur un grand nombrestiions de travail peuvent étre
extrémement lourdes a gérer.
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2.1.3.2. L'approche centrée sur le serveur

Il existe une autre implémentation du modéle tigmveur a deux niveaux : l'architecture
client 1éger/ serveur lourd, suivant laquelle lestéments métier sont transférés sur le serveur de
données a l'aide de techniques telles que desdanastockées, des procédures événementielles
et des contrainte$igure 6).

Les utilisateurs envoient une demande a un serv@eirdernier renvoie la demande a
l'application cartographique qui traite la demaeti@envoie, par lI'intermédiaire du serveur, les
résultats inclus dans une page HTML. Toutes lediGgiipns ainsi que les données (spatiales et
attributaires) restent sur le serveur.

Une procédure stockée est de la logique appleafin peut étre invoquée en envoyant au
serveur de données une requéte contenant le nota pecédure stockée et des valeurs de
parametres. Cette requéte est transmise a l'aigeotiecoles de transports pour bases de données
distantes.

Client Serveur

i Présentation :<:> ‘ Traitement
1
I

Figure 6 : Principe de fonctionnement d'une application cotergeur

Une contrainte est une restriction imposée a wmaée entrée dans une base de données.
Une procédure événementielle est une procédur&késtoqui est invoquée automatiquement
lorsqu'un élément est ajouté, mis a jour ou suppidans une table. Ces deux éléments peuvent
servir a valider les données et a garantir l'intéget la cohérence d'une base de données
composeée de plusieurs tables liées.

Les procédures stockées permettent de définie eegloyer les procédures de traitement
métier dans l'ensemble de l'entreprise. Toutefess,applications de bases de données a deux
niveaux peuvent induire des colts de développeptate maintenance €levés, dans la mesure ou
deux kits de développements sont nécessaires dun Ip client et l'autre pour le langage de
programmation des procédures stockées. Les lang@g8&BDR étant généralement spécifiques
au fabricant du SGBDR. Les concepteurs de basetodeées se trouvent enfermés dans leur
environnement d'autant que les possibilités en éareatde flexibilité et de portabilité sont

IGF/ESPA-Janvier 2011 Page 26



extrémement limitées. Ces langages nécessitentaepétences plus pointues, ce qui a une
incidence directe sur les co0ts.

De surcroit, comme dans le cas des systémes senirde client, le fait que le SGBDR
doit établir une connexion de base de donnéesdistpour chaque station de travail cliente peut
avoir des conséequences lourdes pour les ressoducesrveur. Aussi les systémes centrés sur le
serveur sont-ils inadaptés a une montée en chamgeriante, que ce soit au sein d'une entreprise
ou sur l'Internet.

En pratique on constate que les performances deaoghitectures a deux niveaux
diminuent rapidement, dans la mesure ou le réseauétre saturé quand le nombre d'utilisateurs
optimal est dépassé. En matiére de flexibilité eetrtbntée en charge, ces architectures n'offrent
pas les performances requises pour les applicattengrande ampleur déployées au sein d'une
entreprise ou sur l'Internet.

2.1.4. L'approche client-serveur a trois niveaux ou
architecture 3-tiers

Compte tenu des problemes évoqués avec l'aralmiéectient-serveur a deux niveaux,
cette approche est aujourd’hui considérée commdfisente dés lors qu'elle dépasse le cadre
d'applications destinées a un groupe d'utilisatexstseints.

Il a été possible d'obtenir un gain de performandes applications et une réduction
sensible du trafic des réseaux en implémentanbumeau modele : |'architecture client-serveur a
trois niveaux. Cette architecture améliorée a pauticularité d'insérer un niveau supplémentaire
entre les deux autreBigure 7).

Serveur
Client d’application

Serveur

Traitement

Figure 7: Principe de fonctionnement d'une application clieserveur a trois niveaux

Le client communique avec le niveau du milieua@&é® de protocoles de communication
(comme les protocoles TCP/IP). Le niveau du miljeue le rdle d'interface, il offre une
communication de messages de base, et contietraigsments métier de I'application. Il a pour
role de :
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> Reéagir aux requétes du client, dappligesr traitements métier et d'invoquer les
requétes de données ;

> Gérer les réponses de la base de données, dapplides traitements métier
supplémentaires, et de générer une réponse poligré.

De plus, cette approche ne nécessite pas unexionrage base de données distincte pour
chaque utilisateur .Elle permet au contraire d'mwm grand nombre de sessions utilisateur avec
un petit nombre de connexions de base de donngeseserve les ressources si précieuses du
serveur de données.

Puisque l'architecture repose maintenant sur twisaux, la logique de présentation, la
logique applicative (traitement métier) et la gastide l'acces aux données sont parfaitement
seéparées. Il est possible d'améliorer ou de remplam des niveaux sans toucher les autres. Il est
ainsi possible de perfectionner un systeme ententlode nouveaux canaux de transmission. Il est
également possible de placer la logique applicaiva base de données sur la méme plate-forme
et de fait, il est parfaitement possible d'obtame solution optimale. Toutefois, pour que le
systeme puisse étre dit « a trois niveaux », it fue des barriéres ou des interfaces distinctes
séparent les deux couches, sans quoi il n'estgesshbe de bénéficier des avantages de ce type
d'architecture.

Alors que les systemes a deux niveaux ont parfai¢meurs place dans le monde des
applications simples, les systémes client-servedrog niveaux sont aujourd’hui considérés
comme la solution idéale pour l'entreprise car :

» Faciles a maintenir ;

» Mieux supportés et adaptés aux besoins évolutfedaeprises.

2.1.5. Les applications Web

La premiére utilisation importante du Web dansitteprise est apparue avec le
développement des réseaux informatiques. Alorsl'tnternet est un réseau global et ouvert a
tous, I'Intranet est un réseau local fermé au deitientreprise, contrélant strictement l'acces des
utilisateurs. L'intranet utilise au mieux les stardk de I'Internet et les navigateurs familiersrpou
permettre aux utilisateurs d'accéder a l'infornmatio

2.1.5.1. Les applications Web classique

Etant donné que les applications Intranet fonciom en mode client-serveur, I'entreprise
n'a pas a déployer des logiciels clients ou a gandir les ordinateurs des utilisateurs (a
I'exception des systémes d'exploitation et desgagurs). Sur un Intranet les utilisateurs ont le
droit de se connecter sur un site Web en interritaetéder aux applications et documents sans
avoir besoin d'installer ou de configurer quoi quee soit. Si une application a besoin d'étre
modifiée, il suffit que le service informatique dge la faille ou apporte des améliorations sur
I'application dans le serveur et toutes les mashoientes bénéficient instantanément de ces
modifications.
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Cette distribution dynamique des applications gmés I'avantage de faire réaliser des

économies considérables aux organisations dotéesceletaines de machines réparties dans
I'entreprise ; et aux entreprises ayant plusienngxes sur des sites éloignés.
Les organisations utilisent également lintranetipéaciliter la collaboration des employeés et
aider dans la recherche et le traitement des irdboms. Les navigateurs Web autorisent une
approche opérationnelle et une visualisation aéofimation cohérente de I'entreprise, quel que
soit le format ou le type de données source.

2.1.5.2. Les applications Web de nouvelle génération

On nomme maintenant souvent pages statiques ¢gs mies débuts du Web : ces pages
étaient en effet figées en un fichier au forman/thitml, d'aspect plutdt austére, et dépourvues de
la plupart des possibilités d'interaction, auxgeell'utilisateur est désormais habitué avec les
logiciels usuels pour PC.

La nouvelle génération d'applications Web a mistenme a ces limitations, celles-ci
autorisent désormais l'interactivité grace a |'ecture de type client-serveur distribuée pour le
traitement de l'information. Ce sont les navigatale la nouvelle génération qui ont permis cette
évolution; ils peuvent désormais télécharger desposants logiciels, reconnaitre les langages de
scripts et gérer l'intégration avec les applicatieristantes.

Pour parer aux faibles performances liées aisatibn des techniques CGI classiques
(Common Gateway Interface) (chapitre 4, 1. 7), tcemutechnologies facilitant le développement
d'extensions serveur ont été crées. Par exempisiepts serveurs supportent l'interface ISAPI
(Internet Server Application Programming Interfadagjuelle permet aux composants exécutables
de résider dans la zone de traitement du servelr &/ele n'étre téléchargée qu'une seule fois,
lors de la premiere demande.

Les composants insérés dans les pages Web pairenieveloppés dans des langages de
haut niveau tel que Java, Visual C++ et Visual 8aSela donne aux pages des fonctionnalités
sophistiquées que le simple HTML ne permettait das. plus, ces composants distribués
(également appelés composants répartis) ouvrembita vers un veéritable environnement de
traitement distribué.

2.1.5.3. Le Web a trois niveaux

La forte demande de contenu dynamique a transfolendVeb en une variante
d'architecture multi-niveau particulierement sougtitndépendante du nombre d'utilisateurs sur le
réseau. Il en résulte des applications plus facil@saintenir et a supporter, tout en minimisant
l'impact des modifications qu'il est nécessairgmbater a ces applications pour tenir compte de
I'évolution des traitements métiers. L'applicatabient est représentée par le navigateur. Elle est
responsable de la logique de présentation défamidegpdocument HTML, lequel peut inclure des
scripts ou autres composants logiciels.

Le serveur Web correspond au niveau intermeédidirest utilisé pour distribuer les
données du client et intégrer les sessions clieai®s applications transactionnelles via
CGI/ISAPLI.
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Les applications transactionnelles et la gestie 'accés aux données doivent étre
modulées (ou sous forme d'exécutables) pour pewmetidistribution des données sur plusieurs
machines.

Cette architecture présente le grand avantagésteidre plusieurs problemes inséparables
aux systemes client-serveur traditionnels. En s&hti I'application client au HTML et a un
langage de script simple, il devient possible desti¥pper une application unique et universelle
pouvant étre déployée sur différents types de platenes (Windows. Mac, UNIX, LINUX et...).
Tout le traitement c6té client est administré dmfacentralisé et déployé dynamiguement, ce qui
signifie que toute mise a jour est appliquée autmmeament lorsque I'utilisateur démarre
I'application. Cela évite une installation manuelie chaque poste client, qui est une opération
trés colteuse si le nombre des utilisateurs egtritaupt.

2.1.6. Les applications SIG-Web

En projetant ces aspects sur les applications 8UG sne architecture Web; on peut identifier sur
une application SIG-Web quatre composantes prifesp@&igure 6) qui sont :

» Une interface client/navigateur : se compose d'un ordinateur individuel et d'un
navigateur. Cette couche fournit l'interface uwdiiesir et fonctionne en produisant des
demandes au serveur par l'intermédiaire du proaddaiTP.

» Un serveur Web : la publication sur un réseau utilisant le protec@CP/IP, oblige
l'intégration d'un serveur Web. Cette couche sepos@ d'un PC équipé d'un logiciel
appelé serveur Web. Cet intermédiaire permet lanmanication et le transfert de données
contenues localement vers une autre machine c@mect

» Une application cartographique : deux types d'applications s'imposent ; I'une siebe2
du c6té serveur et l'autre du coté client

» La couche de donnéesla donnée peut étre géerée et stockée de plusianieres (grace
a un SGBD), sous forme de fichier SIG (données ggdggues)...

| Composarte Client |

Cirdinatewr persormel
M avd gatewnr

| Composarde serveln |

3 erveLy Vifeth

fapplicabon o Sté- fapplic ol con cStE-
Zomposante application e e clierits

€ omposante donndes | | soeD | —— Fichier SICH
|

Figure 8: Les composantes d'une application SIG-Web
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2.1.7. Serveur Web

Un service Web est un logiciel, dont le role éétduter des requétes d'un type particulier
(requéte HTTP) provenant de clients que I'on appedlvigateur. (Netscape Navigator, Internet
Explorer, Mozilla Firefox ...).

Le tenue serveur est généralement employé pougregsune machine qui propose des
services, et donc serveur Web désigne une machirfaiitourner un logiciel de service Web.

Le protocole utilisé est HTTP (Hyper Text TransdR¥ptocole) qui permet au navigateur
de demander a tout service Web de lui retournefiahier stocké sur le serveur. La plupart du
temps, ces fichiers sont au format HTML.

Le service Web doit étre exécuté sur une machimgassede une identification unique
sous la forme d'une adresse IP, afin qu'un nawggpeisse localiser le service Web sans
ambiguité. Ce numéro (ou adresse IP) est codéustiregoctets, (ex : 127.0.0.1). Bien que seul le
numeéro IP soit nécessaire, la machine possede ailém&nt un nom enregistré dans un DNS
(Domain Name System), qui permet de retrouverdssl IP & partir du nom. Pour |'utilisateur
humain, il est en effet plus simple de se souwdnim nom que d'une adresse IP.

2.1.8. Les applications CGI

Les fonctionnalités des serveurs Web de premiénérmtion peuvent étre étendues grace
a l'interface CGI (Common Gateway Interface) quinpet de faire générer dynamiquement le
contenu des pages par des programmes généralerneneé langage C, PHP ou Perl.

Cette technique permet de personnaliser le cordeapages présentées a l'utilisateur en
les construisant a partir dinformations @mant de bases de données ou dautre
application.

Grace a CGl la construction des pages dynamigstsievenue possible. La construction
des pages HTML est en fait le résultat de I'exéouti'un programme, et non la simple écriture
statique de la page par un programmeur.

On peut illustrer le travail d'un programme CGeaVutilisation d'une page HTML sous
forme d'un formulaire comme suite (Figure 9) :

Navigateur WEB Serveur WEB Application CGI

Figure 9:

1 \ ,
Fonctionnement d'une

- application CGI

\»

L8]

- | s
J Reéseau L
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L'utilisateur émet une requéte de formulaire.

Le serveur établit le formulaire, et I'envoie avénes le réseau au client.
L'utilisateur remplit le formulaire, et le retouraa serveur.

Le serveur transmet le formulaire a I'applicatiddl C

L'application traite les données, et retourne $elltét au serveur.

Le serveur envoie le résultat au client.

Le client recoit le résultat dans son navigateur.

NoooA~LDE

2.2. LE WEBMAPPING

2.2.1. Introduction [11] [24]

Qu’on ait besoins de communiquer des informatidass les domaines de gestion des
risques, de l'aménagement du territoire, ou biecorende I'environnement, la publication de
données cartographigues sur Internet est un moyeommunication indispensable.

Le Webmapping ou la diffusion des cartes via &eadl Internet, est un domaine en pleine
expansion grace au développement des solutions Sperce. Suivant la philosophie GNU qui
autorise la copie, la diffusion du logiciel et leodification du code source, ces programmes
généralement gratuits et d'utilisation libre émaetga un rythme soutenu. Le concept de la
cartographie Web consiste en trois composantes:

» la géographie,

» l'information,

» le Web (cf. la figure 10).
L’approche du Webmapping est adaptée a un publgelaon spécialiste : interface simple,
orientée « atlas cartographique » et SIG en ligoasultation par connexion rapide et solution
indépendante des navigateurs, sans Plugin.

m Geographie

Tables Cariographie
| Base de Maps

donnees e

Weh
W Géomafique

Figure 10: La trilogie du Webmapping
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Elle permet une intégration compléte dans un eiistant, une simplicité de mise en
ceuvre et des possibilités d'interactions : la sllebce des entités, I'information complémentaire,
I'affichage des thémes, etc.

Les fonctionnalités cartographiques sont :

* Nawvigation : a l'intérieur d'un méme document.

* Vue Globale : vue permettant de localiser la zone de visualisasar un apercu
d'ensemble du document.

» Zoom : l'utilisateur a la possibilité de zoomer la tadie la zone de visualisation.

* Icones :présence de symboles interactifs dans la visumlisat

» Zones de clic :zones interactives dans la visualisation déclertcthesm événements (pop-
up, info bulles, etc.).

» Gestion de couchespossibilité de visualiser plusieurs couches (cajjue

* Requétes utilisateur :Sémantiques et/ou géométriques, thématiques, jmédu non.

* Mise a Jour : interface de mise a jour des données spatiales ettobutaires sans
programmation.

2.2.2. Principes de cartographie sur Internet [23]

La solution la plus répandue actuellement dansomaine de la mise en ligne de données
cartographiques consiste a créer a la volée ungermarrespondant a la demande de I'utilisateur.
Pour cela, il est le plus souvent fait appel aemeur cartographique.

C’est le protocole de communication TCP/IP* quirpet a des ordinateurs branchés en réseau
d’échanger de I'information via un navigateur webde transférer des fichiers via le protocole
ftp. L'architecture est de type client/serveur te&slire qu’il existe une seérie d’ordinateurs dits
clients connectés a un serveur dédié qui lui-méomentunique vers I'extérieur (www) ou avec
des serveurs particuliers par I'intermédiaire de faatricule : I'lP.

L'utilisateur sur sa machine locale effectue depiétes pour demander une carte spécifique ; le
serveur cartographique interpréte cette requéteratoie la carte sous la forme d'une image
matricielle (gif, jpg...) ou vectorielle (svg, flash)

Le serveur cartographique est télécommandé paladgages de script tels que php, javascript,
Python ou Perl qui lui permettent de charger dygamrnent une carte en réponse a la requéte.
L’ordinateur serveur peut chercher cette infornragoit dans ses propres ressources, Soit sur des
serveurs de données distants.
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La consultation de I'information requiert une instion essentiellement cété serveur avec des
logiciels tels Apache ou IS (Internet InformatiServices) qui tournent en tache de fond et
permettent aux serveurs de cartes d’accéder &alflat et a I'Internet. Il faut aussi rajouter des
interpréteurs de scripts comme php_MapScript ettéelement un Viewer (visionneuse en
francais) pour afficher la carte sur le browsewnigateur en frangais) du client.

La visionneuse peut étre un applet* ou un serfllabs le cas de I'applet, la visionneuse se
télécharge c6té client a chaque utilisation, dartab du servlet, elle s’exécute directement sur le
serveur, la différence se situe au niveau de laitéple chargement et de la saturation potentielle
des capacités du serveur.

Les requétes sur un serveur cartographique peéuastexécutées par le navigateur ou par un
programme appelant, nous nous intéresserons daappert aux requétes de type WMS/WFS
définies par 'OpenGis Consortium (OGC) et utilisgar les serveurs cartographiques
OpenSources tels que GeoServer, MapServer et Zedles moteurs cartographiques sont des
programmes dont le role est de fabriquer a la valélen la demande de I'utilisateur des fichiers
images représentant des données géographiguesesaakr le disque dur du serveur ou sur un
autre serveur relié.

Au niveau du serveur de données, Les SGBDR telgR&EQL ou MySQL, entre autres, peuvent
étre installés directement sur le serveur conteleasgrveur cartographique ou bien a distance.
Qu'importe le lieu, lI'important est de pouvoir agdier et éditer des données a distance. Nous
avons opté pour PostgreSQL et son extension sp&@tGIS car c’est le systéme de gestion de
bases de données relationnelles le plus aboutildalmnaine du logiciel libre.

PostGIS offre des fonctionnalités approfondies piaiter les objets géoréférencées et
géométriques. En termes de richesse fonctiondelmlution PostgreSQL/PostGIS dépasse
largement la derniere version de Mysql étendugalpatent, mais elle est plus complexe a mettre
en ceuvre. Cependant, un tutorial d’'installatiofiségar Jean David Techer permet aujourd’hui
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de compiler postgresql couplé de PostGIS sansferombres
(http://www.01map.com/david/doc/postgis090).

2.2.3. Serveur cartographique [16][22]

Les applications Web de visualisation de donnéewmgraphiques relevent de I'approche
client serveur. Cependant selon le réle assuréepateux parties (client, serveur) on parlera de :

Coté serveur :le client formule seulement la requéte et c'esteauveur de la traiter et de préparer
les résultats.

Coté client : le poste client est doté d'avantage de fonctidgiésalocales de traitement. Dans ce
contexte, I'analyse des architectures technigusmgiue deux grandes familles de solutiomhess
serveurs de cartes et les teneurs de fichiers.

2.2.3.1. Serveur des cartes

L'intégralité des traitements est effectuée caévesur pour envoyer des compositions
cartographiques « prétes a I'emploi » au postatatient les taches se limitent a la visualisation
ou de navigation simple. Elle nécessite un dévedommt applicatif important sur le serveur.

L'architecture logicielle s'organise autour d'arveur de données et d'un serveur de cartes
et nécessite un dialogue avec les clients au sayen serveur Web. Ce dialogue peut parfois
nécessiter le chargement d'une application sulidatqPluging, Applet Java...) qui transmettra
les ordres au serveur de cartes. Ces produitsssinissus des grands éditeurs commerciaux
(ESRI avec Arc IMS, CLARITAS avec MapXtream Jayasoit issus du monde du logiciel libre
(MapServer...).

2.2.3.2. Serveur de fichiers

On associe au poste client des fonctionnalitéstrdégement (pluging, applet Java
JavaScript...) pour effectuer le traitement loassqu'il soit nécessaire pour le serveur de ré-
fabriquer une nouvelle carte lors de chaque matdibo du contexte d'affichage par I'utilisateur.
Le serveur prépare des fichiers d'échange de dsrg@&mgraphique (en format vecteur ou raster),
qui vont étre transmis au client en vue de trait@séocaux opérés sur tout ou partie des objets
transférés. Les traitements sont effectués a piasiinstructions encodées dans les pages HTML.

2.2.4. Principe général de fonctionnement d’un serveur
cartographique

Le serveur cartographique est le guichet automatmuquel on fait appel pour afficher
des cartes sur son poste de travail. Par le pretad® communication Internet, TCP/IP, des
ordinateurs branchés en réseau peuvent échangdomieses via un navigateur Web ou transférer
des fichiers grace au protocole FTP. L'architectsiede type client/serveur. L'utilisateur, a parti
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de son terminal, lance des requétes pour demaaffedhiage d’une carte particuliere. Le serveur
cartographique l'interprete et renvoie la cartessiauforme d’une image matricielle (png, jpg,...)
ou vectorielle (svg, swf,...). Le moteur cartograpt@gpeut étre contrélé par des langages de
script tels que PHP, javascript, Python ou Perllgiupermettent de générer dynamiquement une
carte en réponse a une requéte de l'utilisateur.

Le serveur cartographique peut chercher l'infoionahécessaire a la réalisation de la
carte dans ses propres ressources, mais ausseswser/eurs de données distants. La diffusion
des données en ligne requiert une installation sét&eur avec des logiciels tels qu’Apache
(projet Open Source) ou IS (Internet Informatienices, de Microsoft) qui tournent en tache de
fond et donnent acces aux serveurs de cartes taaligt et a I'Internet. Ces serveurs voient
souvent leurs fonctions étendues par des intergpetie scripts comme PHP ou ASP. Le serveur
cartographique s’appuie sur ces éléments pour ogcges requétes et renvoyer des images et des
données. Co6té client, un navigateur Web suffit,oaqeagné par un viewer (visionneuse en
francais), pour afficher la cartef(figure 11).

Les données peuvent étre gérées par des logispdsifiques, les SGBDR, tels
PostgreSQL, MySQL, Oracle, entre autres, qui peugée installés directement sur le serveur
contenant le serveur cartographique ou sur un aatseur, distant. PostgreSQL et son extension
spatiale PostGIS est le systéme de gestion de basinnées relationnelles le plus abouti dans le
domaine du logiciel libre.

PostGIS est désormais inclus dans la distribubibicielle de PostGreSQL. Il offre des
fonctionnalités approfondies pour stocker et traites objets spatiaux géoréférencés. Les
différentes briques logicielles ont été testées $es systemes d’exploitations Windows XP pour
évaluer leur interopérabilité.. L'utilisateur dispoa des permissions de lecture et d'écriture dans
'arborescence des répertoires de la machine serpeur le stockage des solutions c6té serveur
tandis que les solutions c6té client seront plaséeda machine locale dans un environnement
Windows XP pro.

2.2.5. Fonctionnalités des serveurs cartographiques

La plupart des serveurs cartographiques envoieatimage morte correspondant a la
carte demandée ; Cette solution peut étre percsdiyament : la donnée ne peut pas étre
réutilisée, on peut parler d'une forme décurite. A linverse, elle présentkes
inconvénients :

> Qualité et temps d'affichage qui peuvent étre nuedm
» Pas de possibilité de mise a jour des données ggluigues ou attributaires.
Cependant les serveurs cartographiques permettenirémum :

» L'affichage d'un jeu de données géoréférencées (@estion de différents systemes de
projection) aux formats propriétaires de I'éditele logiciel, voir aux formats des
concurrents ;

» La sélection des données a afficher ou/et & masquer

» La navigation au sein du jeu de données : zoomadément, vue globale ;
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» L'interrogation des attributs correspondant & éhecsion ;
» La localisation par requéte attributaire ;
» La fourniture d'une fiche de renseignement paré&gzattributaire ;
Sur certains serveurs cartographiques on trouvéodesonnalités avancees :
» Mise a jour a distance des données (attributesspejales) ;
» Gestion de I'administration des données pour ladifioations a distance ;
» Ecriture de remarques textuelles géoréférencéesecades par le serveur et donc
partagees ;
> Réalisation des opérations d'analyse spatialeeatatique ;
Téléchargement des données visualisées ;
» Extraction de données.

Y

2.2.6. Les avantages et les inconvénients des serveurs
cartographiques

Quelque soit le type de solution adoptée, tous negeurs cartographiques présentent les
avantages et les inconvénients répertoriés en aesso

2.2.6.1. Avantages

Utilisation du jeu de données géoréférencées exista

Facilité de mise a jour du jeu de données ;

Diffusion dans un réseau (Intranet, Internet) ;

Utilisation des langages standards en générgl, (Rlsp, Java, JavaScript, VbScript, C++,
Perl...);

Utilisation de formats d'image standard (tiff, jpeung...) ;

Fonctionnalités proche du SIG bureautique ;

Sécurité des données en cas de transfert de éastars forme d’'image.

YV V VYV V

Y V V

2.2.6.2. Inconvénients

Représentation par couche difficile a gérer auauwdsuel ;

Bande passante importante ;

Nécessité d'héberger I'application (installer lveser spatial) ;

Structure complexe ;

Développement lourd ;

Espace disque d'hébergement nécessaire podole®es notamment en format raster ;
Dans le cas daffichage en image, on ne peut plshef de grandes fenétres

cartographiques (images générées trop lourdee saséau) ;

Peu de souplesse dans I'enrichissement des fonalit@s d'interaction entre la carte et
I'application cartographique sur le serveur WEB I(pf®posée trop complexe).

VVVYVYYVYVYVYVY

A\
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2.2.7. Les serveurs cartographiques existants

2.2.7.1. Les éditeurs classiques

Les grands éditeurs de logiciels SIG optesque tous lancé un produit serveur
cartographique. Ce dernier présente les avantades iaconvénients suivants :

a. Avantage

>
>

(-2

YV VYV VYV

>

Lecture native des formats SIG de I'éditeur, vd&e concurrents ;

Proposent des interfaces graphiques pour la crédge sites cartographiques (facilité de
création apparente) ;

Formation initiale rapide (possibilité de formatipayante chez I'éditeur) ;

Fonctionnalités trés avancées, y compris la miggua Nécessite néanmoins un client
spécifique dans certains cas ;

Proposent des API sous Windows pour le développemen

Inconvénients

Le prix éleve ;

Codt des mises a jour ;

Nombre de clients simultanés limités contractuedietm

Parfois des surcodts pour lire les formats conotsrg

Pas toujours compatible avec tous les exploratdignsts (les navigateurs) ;
Usage de plugins ou de clients spécifiques parfois.

Les produits existants : lls existent plusieurgdpits mais les plus connus sont :

A\

YVVVVVYYVY

Mapguide d'Autodesk.

ApicWeb d'Apic.

GéoConcept web de Géoconcept.

Arclms d'ESRI.

Push'and'See couple a MapXtreme de Claritas.
WebMap d'Intergraph.

Toponet de SIRAP.

STAR NeXt de Star Informatic

2.2.7.2. Les solutions Open Source

Issus de milieux universitaires et améliopay des communautés de développeurs

volontaires. Les serveurs cartographiques Opsurce visent a apporter les mémes
fonctionnalités proposées par les éditeurs classiquais avec une philosophie différente.
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Les améliorations et les développements spécifiguebaque systeme peuvent étre réalisés en
interne par les administrateurs et techniciens obuederne par de sociétés de Services en
Logiciels Libres, des Sociétés de Services en liegéninformatique ou bien par des sociétés
spécialisées. Les applications open source etd&cc leur code source permettent de créer
librement des outils dérivés et des fonctionnaktdisplémentaires. De plus, la licence GNU/GPL
donne un droit de redistribution a la personneaguiodifié les scripts d’'un programme.

lIs présentent les avantages et inconvénients rsisiva

a. Avantages

>

YV V VY

Y VY

4

YV VYV

>

Gratuité immeédiate ainsi que la mise a jour ;

Prise en compte de la compatibilité ascendante ;

Disponibilité de nombreux langages de programmdtiana, Php, Perl,...) ;

Utilisation de nombreux formats ouverts dont legcsjications ont été diffusées
(Shapefile, géotiff, tab Mapinfo...), gestion demiweuses bases de données différentes
(Oracle, Mysql, Postgresq|l...) :

Fonctionnement avec un maximum de navigateurstslien

Grande communauté d'utilisateurs avec partageakesux de chacun.

Inconvénients

Nécessite un personnel motivé et auto-formé ;
Fonctionnalités un peu moins avancées ;
Documentation technique souvent anglaise ;
Difficulté d'installation ;

Gros temps d'investissement humain.

Produits existants : les serveurs cartographigeseplus connus sont :

>
>

MapServer.
GéoServer.

Plusieurs produits similaires sont disponibles darsstewww.freegis.org
On peut récapituler cette étude comparative emsesblutions Open Source et les solutions
propriétaires dans le tableau ci-dessdiableau 3 :
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Critéres Open source Editeur classique

Prix Gratuit Elevé

Format lu Formats ouverts dont les spécifications ont|Formats SIG de 'éditeur, voir des
éte  diffusées (Shapefile, géotiff, tab|concurrents
Mapinfo...), nombreuses bases de données

différentes (Oracle, Mysql, Postgresql..) ;

Fonctionnalité |Fonctionnalités un peu moins avancées Fonctionnalités trés avancées, y

compris la mise a jour

Développement |Utilise des langages de programmation |Rapide avec des DLL ou API

(Java, Php, Perl,...) (composants logiciels prédéfini )

Formation Nécessite un personnel motivé et auto-formé |Formation initiale rapide

Tableau 3: Tableau comparatif entre les solutions Open Soustdes produits propriétaires
2.2.8. Les infrastructures et les logiciels utilisés
Toutes les solutions (éditeurs de logiciels SIG@en Source) nécessitent au minimum :
2.2.8.1. Coté serveur

» Serveur Web : 1IS ou Apache sous environnement @usgd Unix ou Linux.

» Installation du moteur cartographique (serveurigfgiar programme d'installation ou par
compilation.

» Localisation d'un jeu de données sur le serveur.Web

» Hébergement des données.

2.2.8.2. Cote client

U Les solutions des grands éditeurs :

Ne fonctionne pas avec tous les navigateurs donesséent des clients spécifiques pour les
fonctionnalités les plus avancées. Le client sgiééipeut créer un cache des données sur le client
(accélere le fonctionnement, utilisation d'un espatisque c6té client, confidentialité des
données).

U Les solutions open source :

Fonctionnent avec tous les explorateurs Web, gapldrateur spécifique pour les fonctionnalités
avanceées.

L'essentiel du travail se fait coté serveur. lltfdanc une machine puissante et une large bande
passante. Si le jeu de données est lourd; il fassigrévoir un hébergement de grande capacité.
Dans le cas des interfaces spécifiques, le traleffectue davantage coteé client (gain de temps).
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2.2.9. Les outils de développement Web

Les mémes éditeurs proposent souvent desoanements de développement vous
permettant de créer des applications SIG métieis msssi des applications Web. Ces outils sont
destinés aux développeurs et permettent de répoaddes demandes trés spécifiques. lls
présentent cependant les avantages et les incemigsuivants :

U Avantages :
> Exploitation des bibliotheques de fonctions desciets SIG du méme éditeur ;
> Possibilité de personnalisation ;
» Utilisation de plusieurs langages différents eryéstles (Java, Visual Basic, C++...);
» Multi-usage, pas uniquement Web (Bureautique, Résea

U Inconvénients :
> Le prix;
> Environnements de fonctionnement parfois lirfétgstéme d'exploitation, API...I:
> Neécessité personnel tres qualifié et formeé ;
» Manque de flexibilité des bibliothéques de foncsion

Dans le marché, on peut trouver quelques outidédeloppement, par exemples :
» MapXtreme de Claritas.
» MapObijcets et Internet map server d'ESRI.

2.2.10. Mise en place d’une application Web

La mise en place dépend de plusieurs facteursarsav
> Les objectifs de I'application Web ;
» La conception méme de l'application Web ;
» La détermination et la nature des utilisateurs ;
> La préparation des types de données disponibles ;
» La sécurité et les droits d'accés sur ces données.
Suivant ces facteurs suscités, On peut distingexex das :

U Cas de site statique simple :
Quelque soit la solution, la mise en place serideaf.a différence se situe beaucoup plus au
niveau de la ressource humaine. Selon que l'ontadoge solution issue des grands éditeurs ou
open source, le profil est tres différent :

» Avantage fonctionnalités de l'interface: (grandisegas).

» Avantage clients potentiels (navigateurs): (Opamcs).

U Cas de site dynamique complexe :
L'interface est esthétique et quel que soit latemiuil faut une ressource humaine tres qualifiée
en développement réseau (langages HTML, PHP, ASPAJ.). Le temps de mise en place est
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beaucoup plus long car il nécessite un travailgnpe, au minimum un développeur Web et un
géomaticien / cartographe.

Conclusion

La cartographie sous Web est une solution réséployEe sous une architecture de type
client-serveur ; et nécessite notamment du céteegerdes composants logiciels de métier
permettant la réalisation de fonctionnalités detiges traitement et stockage des données a
référence spatiale. Pour implémenter une telletisolwon fait appel aux différentes solutions
logicielles disponibles en occurrence les solutipreposées par les éditeurs SIG classiques ou
bien les solutions Open Source. En raison desaoigs du cahier des charges et des avantages
intéressant que présentent les solutions open esonotre systéme sera développé autour des
composants du monde open source. La conceptidimgldmentation de ce type d'application
seront détaillées dans le prochain chapitre.

IGF/ESPA-Janvier 2011 Page 42



Chapitre.3. : DEVELOPPEMENT DU SYSTEME

3.1. Introduction

Aprés avoir présenté I'état de l'art des SIG-Wepagticulierement les architectures sur
lesquelles ils sont batis, il est temps de se @vasau développement de I'application projetée.
Le développement qui suit un processus (définiskamycle de vie de l'application) dont les
étapes sont définies et présentés ci-aprées ontesp&ctées tout le long de la construction de
l'application. Pour ce faire, il a été nécessagreamprendre les besoins de I'utilisateur afirede |
transcrire correctement en entités informatisalilieda a été rendu possible grace au formalisme
UML (Unified Modeling Language) en raison de salig@ade modélisation a objet et puisqu'il
offre un formalisme relativement simple, compréligesaussi bien par les informaticiens que par
les non informaticiens, imposant toute la rigueérassaire a la conception du systéme.

3.2. Définitions [14]

UML est un ensemble de modeles permettant de gept€r un systeme informatique et
son utilisation prévue dans l'entreprise. L'usageces modeles par des informaticiens vise a
améliorer la qualité des applications informatigge'ls développent.

UML est un langage standard concu pour I'écritleeplans d'élaboration de logiciel. |l
peut étre utilisé pour visualiser, spécifier, comst et documenter les artefacts d'un systeme a
forte composante logicielle.

Un modele est une simplification de la réalité. @eut étre un plan détailleé, mais
également un plan plus général qui donne une emseimble du systéme concerné. Un bon
modéle inclut des éléments qui revétent une grangertance et laissent de costé ceux qui sont
inutiles au niveau d'abstraction choisie. Tousdgstémes peuvent étre deécrits sous différents
aspects, au moyen de plusieurs modeles, mais chagdele constitue ainsi une abstraction du
systeme, fermé du point de vue sémantique. lisgredtre structuraux et souligner I'organisation
du systéme, ou comportementaux et mettre l'accesiasdynamique.

3.3. Pourquoi modéliser ? [14]

Les modeles permettent de mieux comprendre leémystque I'on développe. La
modélisation permet d'atteindre quatre objectifs
» Les modeles nous aident & visualiser un systemlequtil est ou tel que nous voudrions
qu'il soit ;
» Les modeles permettent de préciser la structute oamportement d’un systéme ;
» Les modeles fournissent un canevas qui guide lstagtion d'un systéme ;
» Les modeles permettent de documenter les décipises ;
En informatique, la modélisation peut étre aberdsous plusieurs angles, les deux
principaux sont la perspective algorithmique gidespective orientée objet.
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En regle générale, le développement s'appuie sirapproche algorithmique, dans laquelle les
briques principales sont les procédures ou lestifume: Cette perspective incite les développeurs
a se concentrer sur les questions de contréle etédemposition des gros algorithmes en
procédures plus petites. Ce point de vue n'esinaasvais si ce n'est qu'il a tendance a engendrer
des systemes fragiles. Au fur et a mesure que dssiis et le systeme évoluent, ce qui est
inévitable, les logiciels centrés sur les algorgsmeviennent trés difficiles & mettre a jour.

Aujourd'hui, le développement d'un logiciel s'appsur une perspective orientée objet,
dans laquelle les principales briques de basel'stmet ou la classe. Pour simplifier, un objet est
un élément généralement tiré du vocabulaire dpdts probleme ou de I'espace solution et une
classe est la description d'un ensemble d'objetsrams. Chaque objet a sa propre identité, un
état (des données associées) et un comportemeeu(isubir des transformations et il peut faire
subir des transformations a d'autres objets).

En informatique, I'approche orientée objet esgdarent adopté, tout simplement parce
gu'elle a démontré son efficacité lors de la coicsivn de systeme dans les domaines métier les
plus divers et qu'elle englobe toutes les dimessairtous les degrés de complexité. De plus, la
plupart des langages, des systemes d'exploitatites eoutils de développement sont au moins
partiellement orientée objet.

L'utilisation de UML permet de :

» Décomposer le processus de développement ;
Mettre en relation les experts métiers et les atady;
Coordonner les équipes d'analyse et de conception ;
Séparer I'analyse de la réalisation :
Prendre en compte I'évolution de I'analyse et deld@pement ;
Migrer facilement vers une architecture objet.

YV V VY

UML n'est pas un langage de programmation vises,modeles peuvent étre directement
traduits dans différents langage de programmatiawva, C++) voire de I'exprimer & l'aide de
tables dans des bases de données relationnelldansula mémoire persistance d'une base de
données orientée objet.

3.4. Les éléments d'UML

Brievement voici les éléments les plus importaatssde formalisme UML :
1. Les éléments structurels
» Une classe
» Une interface
» Une collaboration
» Un cas d'utilisation
2. Les éléments comportementaux
» Une interaction
» Un automate a états finis
3. Les éléments de regroupement
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» paquetage
4. Les éléments d'annotation

3.5. Les diagrammes d’UML [14]

Un diagramme est la représentation graphique dhsemble d'éléments qui constituent
un systemell contient les éléments de visualisation qui repréent des éléments de modélisation
et leurs caractéristiques.

Diagramme

T

Composant Classes Séquence Activité Objets

Déploiement Cas d’utilisation Etats-Transitions Collaboration

Figure 12 : Différents diagrammes définis par UML

3.6. Les étapes du cycle de vie d'une application

Le cycle de vie d'une application passe par lgseétauivantes [MOREL, 1998| :

1) L’expression des besoins

Cette premiere phase se focalise sur les propeg&tésnes du logiciel, & savoir :
> Les besoins de I'utilisateur.
» Comportement du systéeme face a l'utilisateur.

2) Les spécifications du systeme
> Cette phase décrite ce que le systeme doit éb@nanent il peut étre utilise.

3) L'analyse
L'objectif est de déterminer les éléments intermémkans le systeme a construire, ainsi que leur
structure et leurs relations.
Elle doit décrire chaque objet selon trois axes :

» Axe fonctionnel : savoir-faire de I'objet.

> Axe statique : structure de I'objet.

» Axe dynamique : cycle de vie de I'objet au cours I'dpplication (Etats et messages de

I'objet).
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Ces descriptions ne tiennent pas compte de cotgsai@chniques (informatique).

4) Conception
Elle consiste a apporter des solutions riggles aux descriptions définies lors de
l'analyse :

» Architecture technique,

» Performances et optimisation,

» Stratégie de programmation.

On y définit les structures et les algorithmesspront validés lors des tests.

5) Implémentation
Habituellement, cette étape est consacrée aliaaan de la programmation. Dans notre
cas, elle est caractérisée essentiellement pagcleurs aux outils open source. En plus de la
réécriture d'un ensemble de scripts, il a été méoes d'effectuer un choix judicieux des
composants, de les déployer et de les configurastQa raison pour laguelle nous choisi
délibérément de mettre cette partie dans un cleadpipart (chapitre VIII).

6) Tests de vérification
lIs permettent de réaliser des contrbles pourukig technique du systeme. Il s'agit de
relever les éventuels défauts de conception etrdgrgmmation (revue de code, tests des
composants,...). Il faut instaurer ces tests taubag du cycle de développement et non a la fin
pour éviter des reprises conséquentes du traegic(els de tests).

7) Validation
Le développement d'une application doit étre lign&ontrat ayant une forme de cahier de
charges, ou doivent se trouver tous les besoitistdsateur. Ce cahier de charge doit étre rédigé
avec la collaboration de l'utilisateur et peut @ie ailleurs complété par la suite.
» Tout au long de ces étapes, il doit y avoir degla#ibns en collaboration également avec
['utilisateur.
» Une autre validation doit aussi étre envisagée lbesl'achévement du travail de
développement, une fois que la qualité techniquesgsieme est démontrée. Elle
permettra de garantir la logique et la complétudsystéme.

8) Maintenance et évolution
Deux sortes de maintenances sont a consideérer :
» Une maintenance corrective, qui consiste a trigtex buggs » ou les failles.
» Une maintenance évolutive, qui permet au systenrémendre a de nouveaux besoins ou
a des changements technologiques.
9) Retrait
C'est l'étape ultime du logiciel dans latpdla décision de retrait de logiciel de
I'exploitation est prise.
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3.7. Développement du systeme

3.7.1. L'expression des besoins

Dans cette phase, nous décrivons globalement ragipiication et I'apport du futur
systéme; afin de tirer les principales fonctiondéaelopper en partant des besoins globaux des
utilisateurs qu'on peut résumer comme suit :

» Disposer d'un outil qui permet la mise a jour aatise des données existantes dans
chaque couche thématique de la carte ;

» Assurer la cohérence des données par la centiafisd¢ ces derniers dans un serveur
localisé au FTM.

» Se doter d'une application qui servira comme util a@e collecte décentralisé des
informations géographiques spécialement pour laiwér de complétement et la collecte
de toponymies.

» Faciliter la tache aux opérateurs habitués avec ldgiciels SIG bureautiques en
développant des interfaces Web similaires a cdissnterfaces bureautiques classiques.

» Offrir un outil bien sécurisé avec des droits dsces restreint aux différents utilisateurs.

» Envisager également une utilisation de cette agptic pour des fins commerciaux (pour
les différents produits cartographiques), gestienpgrsonnels ou autres applications
réseaux.

La satisfaction de ces besoins peut apporter unaaisidérable a I'entreprise par la minimisation
des colts des différentes opérations qui entremis da processus de production et par
I'amélioration de la gestion des ressources dedigrise.

3.7.2. Spécification des besoins

3.7.2.1. Principe de fonctionnement du systéeme
Dans cette phase, nous décrivons globalement sygtéme avec le schéma fonctionnel suivant :

Gestion .
Donnees > Traite ment p | Couches
Geographiques - Stockame 4+ d'information

Transfere via
le réseaun

i

ML AT ou consultation par Interface > :.':ouches
un utilisateur 3 Webh d’information
[ —

Fiqure 13: Description globale du systeme
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Ce systéme est congu essentiellement pour peenatiise a jour des données spatiales
et attributaires et la consultation & distancetraasfert de données entre le serveur de données et
les postes clients se fait via le réseau intermeutisant les mécanismes et les protocoles
adéquats, tout en respectant les régies de séafintéde protéger les données.

Les modifications des données seront immédiates ldabase de données, ces opérations, d'une
part ne nécessitent pas un déplacement ce quitapporgain considérable a l'utilisateur, et
d'autre part ils seront effectués sur des postestsltres Iégers (on n'a pas besoin d'installer un
SIG bureautique pour faire une telle opération).

3.7.2.2. Fonctionnalité du systeme

Nous distinguons deux fonctions principales a dgyeér :
1) Mise a jour des données spatiales a distance
La mise a jour est la fonction essentielle du systeElle doit prendre en considération :
» La sécurité des données en appliquant un mécanismihentification.
» L'interface homme-machine, qui doit étre simila&eune interface de logiciel SIG
bureautique.
> Le contr6le de qualité des données, notamment demébs attributaires associés aux
objets géométriques.
2) Consultation
Pareille pour la consultation ; cette fonctiontdespecter les régies d’authentification ; en
plus elle doit offrir tous les outils standardswieualisation (zoom in. zoom out et déplacement).
Egalement elle donne aux utilisateurs la possibiieé visualiser les données attributaires et de
gérer les différentes couches avec un simple click.

3.7.3. L'analyse

3.7.3.1. Cas d’utilisation du systeme [21]

Les cas d'utilisation permettent d'effectuer uékndtation du systéme et de décrire son
comportement. lIs constituent une représentati@ntde "fonctionnalités " du systeme qui sont le
résultat de la spécification.

Il existe deux concepts fondamentaux dans la meat@in des uses cases :
> Les acteurs : utilisateurs du systeme.
» Les uses cases : utilisation du systéme par lesi@ct

1) Détermination des acteurs :
Trois acteurs différents interviennent au niveamalee systeme :
a. L'utilisateur final de I'application : c'est la penne qui va utiliser I'application finale via
un navigateur WEB standard donc c'est l'acteurairam
b. L'administrateur : administre le systéme par letréda des différents droits d'accés. Ainsi
que la mise a jour de I'application au niveau duese
c. Les logiciels SIG bureautiques, fournissent lesndes géographiques ou autres.
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2) Détermination des cas d'utilisations Figure 14):

» L"utilisateur fait la mise a jour des donnéesleiaeseau (client Web) ; il peut également
consulter les cartes on-line.

» L'administrateur est I'acteur manipulant le systétnee maniére générale, en définissant
les regles de sécurité, les différents utilisatelears droits d’'acces et effectue des
configurations concernant les différents serventervenant dans I'application ainsi que la
mise a jour des différentes composantes de |'agflic

> Le logiciel SIG échange les données avec le systeme

. MAJ de données

(géométrique et attributaire)

via le navigateur

s MAJ des composantes

Utilisateur
de l"applicatif
0 s FEchange de données
_,_-—"'_'-'-'_'-' .
avec le systeme y

* Gestion des  droits Administrateur
d’acces et des privileges

Logiciel SIG

Figure 14: Diagramme des cas d'utilisation

Dans cette phase de développement, nous adapterdémarche basée sur les points suivants :
Identification des objets et classes ;

Elaboration du diagramme de classe ;

Description et représentation des scénarios ;

Elaboration des diagrammes état-transition ;

Elaboration des diagrammes de collaboration ;

Consolidation et vérification des modeles (statigudynamique).

YVVVVVY

3.7.3.2. Le modeéle statique
Il est utilisé en phase d'analyse sans rapport langgtémentation.
1) Diagramme de classedHjgure 15) [14] [25]

Un diagramme de classes est une collection d'@&mde modélisation statiques qui
exprime de maniere générale la structure statiquesystéme, en tenue de classes et de relations
entre ces classes. Il montre les aspects statiquesiodele et fait I'abstraction des aspects
dynamiques ou temporels.
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Les attributs d'une entité n‘ont pas de type ppad avec un langage de programmation.
Les cardinalités représentent le nombre d'instampbquées dans I'association. Le diagramme
de classe, ci apres représente la structure gjaésie notre systeme.

Réldrenaes Carte Paramdélre Web

Frojection

Lépende i+ WAAT 0. %

]..*

L..* Seryveur

Forme Clacsse thémal wpue

Firchier ou Table

Foeprdd -::T‘l::r prar

Swvmbaole

Figure 15: Diagramme des classes
3.7.3.3. Le modeéle dynamique

Le modele dynamique est une vision microscopiquédctionnement du systeme. |l sert
a mettre en évidence les relations temporelles-otigets et la représentation sous forme d'un
automate du comportement de chaque objet. Il ilenapres la définition du modele statique. Il
comprend 03 diagrammes : les scénarios, les égatsHions et le diagramme de collaboration.

1) Les scénarios [14]

Un scénario est une série d'événements ordonmésleldemps, simulant une exécution
particuliere du system&e diagramme met en évidence les relations terig®iater-objet. Un
sceénario utilise 02 types de concepts :

» des objets faisant partie du systéme et des abjédsnes au systéeme ;
» des événements émis et recus par les objets ingglid@ns le scénario.

Il permet d'apporter une meilleure compréhensiert’ehchainement des événements et
des messages dans le systéme et ainsi de complenddées joués par les objets du systeme vis-
a-vis des autres objets.
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Pour identifier les principaux événements impliquésus avons choisi d'expérimenter deux

scénarios :

» Connexion réussie + MAJ d'une couckey(ire 16) ;

» Connexion échouédigure 17).

Demande de connexion

Demande de mot de

passe + nom utilisateur

Saisie mot passe + nom

utilisateur

Manipule

Utilisateur : Serveur : Privilége Forme : Couche : Fichier
N Vérfier les
privileges
| Accorder
MAJ
M I MAJ

Figure 16: Scénario d'une simple connexion utilisateur

Le scénario «Connexion réussie + MAJ d’'une coucliexécute suivant la séquence ci-apres :

1. L'utilisateur établit une demande de connexioneauesur par une simple connexion http

via le réseau ;

2. Le serveur invite l'utilisateur a introduire le natiutilisateur et le mot de passe dans un

masque de saisie ;

w

L"utilisateur introduit ses informations et lesseie vers le serveur ;

4. Le serveur vérifie ces informations avec la basequmagasine les droits et les privileges
d"acces. A l'issu, le systéeme donne l'accordiédateur ;
5. En manipulant des objets (forme) géométrique,libateur peut mettre a jour une ou

plusieurs couches ;

6. Ces modifications seront enregistrées dans lediichi
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:Utilisateur : Serveur : Privilége

Demande de connexion

>

Demande de mot de passe

+ nom utilisateur

Saisie mot passe + nom

utilisateur Veérifier les privileges

Pas accorder

Connexion échouée

Figure 17: Scénario d’'une connexion échouée

Le scénario « connexion échouée » se déroukeméme facon que le scénario
« Connexion réussie + MAJ d’'une couche» jusqu'tapé 4, Apres la réception des formations
parvenues de l'utilisateur, le serveur procedae \erification dans sa base ; si la vérification
n'est pas reussie (aprés un nombre bien définitetéatives) le serveur va interrompre la
connexion.

2) Diagramme d’états -transitions [12]

C'est un graphe composé de nceuds représentagtiatesd'un objet reliés par des arcs
orientés qui décrivent les transitions. Il découpeobjet en un ensemble d'états. Le passage d'un
état & un autre se fait par des événements.

Un diagramme d'états-transitions permet de délmgehangements d'états d'un objet ou
d'un composant ayant un comportement remarquableggonse aux interactions avec d'autres
objets/composants ou avec des acteurs.

Les diagrammes ci-aprés (Figure 14 et 15) présemespectivement les diagrammes
états-transition des objets « couche » et « utdiga»

» Diagramme d'états-transit ions d'objet couche imglites différents états de cet objet
pendant sa durée de vie.
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‘ Crée la couche a partir d’un fichier

Couche comme objet W

llnterrc—ger par un utilis ateur

Couche chez le client ‘

lDes opérations MAT effectuées par 1"utilisateur

Couche mise a jour ]

-

Figure 18: Diagramme d’états-transitions pour objet « couche »

Diagramme d’état transition d’objet session estigant :

Demande de connexion (nom, mot de passe )

‘ Session en connexion J

Werfier ses priviléges

| Utilisateur connecté ]

Y

Effectuer des opérations de MAT sur
une couche

r

[ Session active ]

l Fin de comnexion et validation

[ LThilisateur deéeconnects ]

-

Figure 19: Diagramme d'états-transitions pour objet « ushteur »

3) Diagramme de collaboration [14]

Un diagramme de collaboration entre objetse @igeprésenter du point de vue statique
et dynamique les objets impliqués dans la miselacepd'une fonction de l'application. Nous

avons choisi de représenter les deux grandes ¢orsctie notre systéme qui sont :
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1. la consultation via un browser (Figure 16) ;
2. MAJ des données attributaires et géomeétrique (Eidgu).

& [1] demande de coim:xiqu. M
Utilisateur Serveur
i[-l] Consulter [3] Aubessjzation accorde l [2] vérifier les privileges
:Une :Un privilége
carte Privilége

l [5] Visualiser

:Une couche

Couche

1.#

Figure 20: Diagramme de collaboration de la fonctionnalité onsultation
Le contexte de ce diagramme de collaboration fa#rvenir l'objet carte qui se compose en
plusieurs couches. L'objet carte va étre conswdtéup utilisateur, ce dernier était I'objet d'une
authentification faite par le serveur par un syst@méquat.

Ln Un Serveur :
Utilisateur : [1] demande de connexion > Serveur

[2] veérifier les priviléges
[4] Manipuler [#] Autdrisation accorde

LUne Ln privilége :
forme: Forme Privilége
[5] MLAT
Une couche : [6] Enregistrer > Un Fichier :
Couche Fichier

Figure 21: Diagramme de collaboration de la fonctionnalité :ise a jour
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Le contexte de ce diagramme de collaboration fagrvenir I'objet forme qui sera manipulé par
l'objet utilisateur afin de mettre a jour l'objetuche. Ces modifications seront enregistrées dans
un fichier correspondant a la couche.

3.7.4. La conception

Elle met en place les grands blocs applicatifs.chaception reprend les modeles de I'analyse
statique et dynamique et détaille I'organisatios dasses dans un langage cible.

3.7.4.1. Conception du systéme
Elle vise a définir I'architecture globale du syséeaux niveaux matériel et logiciel.

1) Architecture logicielle

Les packages décrivent les relations macroscopieuies les différentes parties du systeme. Les
objets de domaine se regroupent en quatre principaguetages (Figure 22):
> Le serveur spatial /serveur d'application spatiahime MapServer)
Le serveur d'application PHP ou éventuellement ASP.
Le client Iéger (client Web).
Le module de persistance.

Y V V

]

Serveur spatial /serveur < Appel + Serveur Web & Serveur

d’application associ¢ | d’application PHP
| 3

A}
%

\ Sollicite
\

<

“, Utilise /Utilise

Client léger
Persistance (Client Web)

Figure 22 : Architecture logiciel du Systeme

Le module de persistance : c'est un paquetagenmgsrtant vu que le mode objet ne
présente aucune persistance, il peut étre une d@msdonnée relationnelle ou également des
fichiers selon un format particulier (*.shp,*.tab) .tout dépend du format d'échange avec le
serveur spatial. Ces données peuvent étre :

» Des données spatiales ;
> Des données concernant la gestion des utilisatiegrdroits d'acces et I'aspect sécurité : il
s'agit d'une base de données ou des fichiers logs.
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» Des parametres nécessaires au fonctionnemena epafiguration du systeme.
2) Architecture matérielle

Les différents paquetages seront déployés comre sui
Le serveur spatial et le serveur d'application @éssur un poste de travail.
Le serveur Web sur le méme poste que le servetiakpa
Les clients Iégers sur des postes equipés d'ugatawur Web.
Le module de persistance (les données) ainsi quGIBD sur le méme poste que le
serveur spatial ou bien sur un autre poste.
La communication entre les difféerents composaatfa# via le réseau en utilisant les
protocoles appropriés.

Pour schématiser ces composants on utilisedgralinme de déploiement qui représente
le déploiement des composants sur des dispositifémals.

YV VYV

Le déploiement de ces composants sur les disposit#tériels est illustré sur le digramme de
déploiement suivant{gure 23) :

r - - - - - - - - - - . . . . - - 1
! S——
I Serve u;;SPMMI Persistance |
| Serveur dapplication SGEBD (Fichiers ow'et BD{G) 1
1 associé
1

| Requéte CGI

ou/fet 1
i Appel DLL 1

1
i I1
1 1 .n -
- - 1 Navigateur
I Serveur Weh & HTTP . Web
serveur

I d’application PHP 1
I- —-— —-— —-— —-— —-— —-— —-— —-— —-— —-— —-— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— l

Figure 23: Architecture matériel du Systéeme

La conception du systéme est généralement basé8 sues :

3.7.4.2. La décomposition du systéme en sous systémes

Notre systéeme est décomposé en 03 sous systemes :

» une couche interface Homme Machine,
» une couche objets métiers.
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» une couche infrastructure (base de données a#iibigt spatiale...).
a. La couche interface Homme Machine (Figure 24)

Elle Comprend les séquences de fenétres (écranpegmettent la communication entre
l'utilisateur et le systtme. On peut schématisetetface avec un croquis dégageant les
principaux €léments qui constituent l'interface hwvrmachine.

Sigle de 1"entreprise et/ou titre de 1"application

Palette des outils de visualisation, de MAT, ...

Gestion des Apergu
Couches Globale
+ Les autres
fonctionnalités Vue principale

Echelle, Echelle graphique, Taille de la carte ...

Figure 24 : Interface Homme Machine de I'application coté clien
b. La couche objets métiers

Ce sont les objets appelés par les objets derfaae, et qui agissent sur la couche
infrastructure. Donc ce sont les objets instanesscthsses décrites dans le diagramme de classes
de la phase d'analyse et les objets proposés [@rgage de programmation.

U La conception objets

La conception objet s'appuie essentiellementlesr diagrammes de la phase d’analyse,
et sur la conception du systenfégure 25).
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‘ Conception du systéme ‘

Modeles Modeles

statiques dynamiques
d’analvse % @ d’analvse

‘ Conception des objets ‘

‘ Modéles objet
de conception

Figure 25: La place de la conception des objets.

Dans cette section nous présentons le modéle dbjebnception, il s'agit de définir le
typage des attributs, c'est-a-dire de détermirsetylges primitifs et objet de chaque attribut.

Les principaux modeles de l'analyse dynamiquesutilla conception sont les diagrammes

d'états et les diagrammes de collaboration entjetbEn effet, les actions et les activités
représentées dans ces modeles sont traduites Bodegtdes classes de conception. De plus, les
enchainements des transitions constituent la t&abélaboration des algorithmes.
Pour les objets : Carte, Couche, Classe thématigumection, Iégende, Référence, Forme et
Paramétre Web on a opté pour la réutilisation dgst® proposés par PHP_MapScript (le module
Php utilisé pour communiquer avec le serveur spistigpServer). Dans cette section on présente
une bréve description des principales classes.

c. La conception de l'infrastructure (les données)

Une « base de données » n'est rien d'autre gedlieetion structurée de données. On peut
créer une telle base a l'aide de fichiers binaoegje fichiers textes, cela n'enlevé rien a laneat
méme de la base. Toutefois, cette tenue est emgploygramment pour désigner un type bien
particulier de base de données: les bases de doditég relationnelles.

Dans notre systéme on va utiliser une base dftifibation dont Ile modéle conceptuel
décrit dans la figure suivantBigure 26):

Utilisateur I
Nom _utilisateur
Mot_passe
Desc_utilisateur

Privilege
0.n Lib privilege
Desc_privilége

Figure 26: Le modele conceptuel de la BD d'authentification

L'associationA_privilege indique qu'un utilisateur peut avoir plusieursviggges (cardinalité O,
n). Chaque utilisateur est protégé par un mot dseagui sera stocké dans la tabtdisateur
apres son cryptage en utilisant les fonctions getage.
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d. Gestion des priorités et des données

En fixant les priorités a plusieurs niveaux :

» La robustesse : il s'agit de mettre en place utésys de gestion des erreurs comme par
exemple le mécanisme d'exceptions et les messagega notamment pour controler la
qualité des données et les canaux d'accés auxetnné

» La sécurité : les fonctions d'administration desrges de I'application

» Les données liées aux utilisateurs ;

* Les mécanismes de protections des données géeaguapt€Gl de MapServer) :
toutes les données présentées aux utilisateudSniexface Web, sont en format
raster quelque soit la source de ces données (veatester ou BDG). Cette
méthode permet la protection des données notaniewedonnées vecteur.

» La performance d'exécution : Afin de diminuer leaie sur le serveur, nous allons
utiliser des scriptes coté client comme Java SetiptHTML.
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Chapitre.4. : IMPLEMENTATION

4.1. Implémentation : choix des composants logiciels

Dans ce qui suit nous allons présenter les différeomposants Open Source choisis pour
limplémentation de notre application. Ainsi, dekoix ont di étre fait pour le moteur
cartographique, le serveur web, le framework eB@&BDR. La prérogative était d'utiliser des
outils Open Source, robustes et de suivre les ggnkitechnologiques.

4.1.1. Les serveurs cartographiques

L’étude des serveurs cartographiques s’est reeeatritour des deux solutions phares disponibles
dans le monde du libre, Geoserver et MapServer.

Il existe d’autres programmes open source aveadsdl est possible de développer un systeme
de serveur cartographique. Nous avons choisi GeeSet MapServer car ils sont programmés
avec des langages différents. Ces deux langagpsogeammation se retrouvent dans la plupart
des serveurs de SIG sous licence libre. |l nousrs aemblé juste de présenter les avantages et
les inconvénients induits par les capacités fonagtles de chaque langage utilisé.

D'une part, Geoserver est le serveur cartograghi@pen Source développé en
environnement JAVA, et basé sur la bibliotheque Taets. Son avantage réside dans
l'intégration de nombreuses spécifications Web Berde 'OGC (Open Geospatial Consortium),
tels que WMS (Web Map Specification), WFS (Web EeatSpecification), SLD (Style Layer
Descriptor)..., mais aussi au niveau de la normadisatotamment pour le support de la norme
WES. Il prend en charge autant les données vellésiigue les données rasters.

D’autre part, MapServer a été développé au selfuderersité américaine du Minnesota,
ce moteur cartographique permet la publication alendes via un serveur Web et propose un
ensemble de fonctions important (navigation, reggi&hais aussi mise a jour a distance). C’est en
fait une bibliotheque de fonctions développée dicesce GPL (General Public Licence)..., selon
les recommandations de 'OGC. MapServer est aiégi par des normes publiques qui en
assurent sa pérennité. Actuellement a sa versiorl $’adapte quasiment a tout type
d’environnement. Il peut étre facilement étendun afie supporter de nouveaux formats de
données, environnements de développement, systéegdoitation ou serveurs Web.

Ainsi, le choix du serveur cartographique s’esigéi vers MapServer pour des raisons de
robustesse, d’ancienneté, de développement etrohaissance.

Outre ces arguments sur le choix du serveur aapbggue, il semble que les différentes
études comparatives effectuées entre ces deuxiosd™ute révelent proches dans leurs
performances. Ainsi, on peut distinguer MapSenamme une boite a outils permettant le
développement d’'une application grace au CGl (Com@ateway Interface) ou php_MapScript
et par sa maturité dans son développement. Aloes@goserver semble plutdt répondre a la
logique d’une solution « prét a 'emploi » et suitorienté Web Service.
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4.1.2. Les éléments d'une application MapServer

MapServer fonctionne généralement comme une atiglic CGl depuis votre serveur
HTTP. Sauf si on construit une application avareéec MapScript (module de PHP contenant
des classes et des fonctions pour MapServer) gadacdirectement a I'API MapServer.

Les applications CCl MapServer utilisent les ressesi suivantes (Figure 23):
1. Un serveur HTTP (Apache ou Internet Informatiorvger;
2. Le logiciel MapServer ;
3. Un fichier d'initialisation qui déclenchda premiére vue d'une application
MapServer (facultatif);
4. Un Mapfile qui contrdle ce que MapServer fait alecdonnées ;
5. Un fichier de mise en forme (template) qui contidigerface utilisateur de I'application

MapServer dans une fenétre de navigateur ;

6. Un ensemble de données (des fichiers SIGSBDG...).

MapServer est installe dans le répertoire CGlehirserveur Web, et les fichiers ainsi que
les données MapServer sont stockés dans le répedies documents du serveur Web. Voici une
description des principaux composants d'une siaptdication MapServer.

a) Fichier d'initialisation

Ce fichier peut faire partie d'un autre fichier M, mais pour plus de simplicité il peut
constituer un fichier a part. Ce fichier d'initsdtion utilise un formulaire pour envoyer une
requéte initiale au serveur Web qui retourne urmtdaire résultant depuis MapServer.
MapServer est dynamique et est lancé et exécut@gue fois qu'une requéte est recue, aussi ce
fichier d'initialisation est simplement nécessgimur passer plusieurs parameétres (cachés) a
l'application. Le fichier d'initialisation est uictiier HTML, (son extension est .htm ou .html).
Une autre méthode consiste a créer un hyperlienl\a@plication MapServer. Il devra passer les
parametres de base nécessaires a l'applicatioM@gerver.

b) MapFile

Le MapFile indique les données a utiliser dans apyication et a afficher ainsi que les
parametres des requétes: donc il s'agit du fickgglicatif de configuration. Le Mapfile inclue
aussi les informations sur la maniére de dessmeaite, la légende, et les cartes qui résultent
d'une requéte. Les MapFiles ont une extension .map.

c) Fichier de mise en forme (Template)

Le fichier de mise en forme contréle comment lestes et les |égendes issues de
MapServer apparaitront dans une page HTML; il ogerame tout autre fichier HTML sauf que
certains champs peuvent étre modifiés par le CGiSéaver. Le fichier de mise en forme permet
a l'auteur de positionner la carte et la légendelauypage, et détermine de quelle maniere
l'utilisateur est autorisé a interagir avec une liapfion MapServer (parcourir, interroger,
zoomer,...).
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d) Ensemble de données spatiales

MapServer utilise par défaut le format Shape dRIE®mme format de fichier vecteur.
Egalement il peut supporter d’autres formatsenast (en utilisant les bibliotheques appropriées).
Les données Raster peuvent étre traitées par MagSeelon le mode de compilation.

Les fichiers de données devraient étre placés aamépertoire ou stockés dans une base
de données géographique référencée dans le fidaigFile.

.

NAVIGATEUR
P~

imi AL .

Figure 27: Fonctionnement de MapServer
4.1.3. Serveur web

Pour le serveur Web on a choisi Apache pour lesneax avantages de ce serveur a savoir :
» Gratuit (fait partie des logiciels libres) ;
» Modulaire ;
» Simple et efficace ;
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» Robuste (c'est le plus utilise dans le monde) ;
» Développement actif.
Les détails de l'installation et la configuratiama@k serveur seront présentes annexes.

4.1.4. Serveur d’application

Pour le serveur d'application la solution potdigtiehoisie est PHP. PHP (Hypertext
Preprocessor ou Personal Home Page) est un lamgageripts généralistes et Open Source,
spécialement congu pour le développement d'apitatVeb. Il peut étre intégré facilement au
HTML [1],

Il est & noter la différence avec les autres &1 écrits dans d'autres langages tels que
Perl ou C : Au lieu d'écrire un programme avec denbreuses lignes de commandes afin
d'afficher une page HTML, vous écrivez une page HTavec du code inclus a l'intérieur afin de
réaliser une action précise. Le code PHP est iremie une balise de début et une balise de fin
qui permettent au serveur Web de passer en modd<FHRp .. ?7>).

Ce qui différencie le PHP des langages de saiptame le JavaScript est que le code est
executé sur le serveur. Si vous avez un scriptammisur votre serveur, le client ne regoit que le
résultat du script, sans aucun moyen d'avoir aggesode qui a produit ce résultat. Vous pouvez
configurer votre serveur Web afin qu'il analysestouos fichiers HTML comme des fichiers PHP.
Ainsi, il n'y a aucun moyen de différencier les @agui sont produites dynamiquement des pages
statiques.

Le grand avantage de PHP est qu'il est extrémesmaple pour les débutants, mais offre
des fonctionnalités avancées pour les experts. @ierie développement de PHP soit orienté vers
la programmation pour les sites Web, vous pouveaies bien d'autres usages.

4.1.5. Modele de Pinterface

Une fois le moteur cartographique choisi, le ctaiine interface a da étre fait. En effet,
MapServer n'est pas compilé avec un client web rilagiste un certain nombre d’interfaces
Open Source développée a partir de la bibliothélguenction php_Mapscript.

Une recherche nous a permis de dresser un étdiedgssommaire des forces et faiblesses des
différentes interfaces. Un premier constat a pa établi sur le dynamisme impressionnant des
développements autour de MapServer, les differateeworks ont tous suivi les évolutions
technologiques et se sont enrichis de fonctioréwlitouvelles en lien avec la demande des
utilisateurs. Ce premier constat aidant, on pegecdant remarquer des difféerences dans la
conception et surtout la destination des modeles.

Pour ma part, je ferais ressortir trois modelesotiutout d’abord Chameleon développé par DM
solutions dont l'architecture, autour des Widggiermet une grande flexibilité, et facilite
l'implémentation, la modification et la création denctionnalités. C'est un ensemble de
composants qui permet de créer simplement unefanteHTML, en réservant des espaces a
I'affichage de cartes et de données attributair@sdes outils, comme le zoom, la sélection et de
déplacement. Ainsi, Il permet, en quelques cliescdnstruire une base pour le développement
d’'une application de visualisation cartographigyeammique (php) sur Internet.
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Ensuite, la solution de la société franco-suisam@To-Camp, le CartoWeb. CartoWeb
offre des fonctionnalités tres avancées et undtaanthre client/serveur aboutie cependant le seul
bémol demeure dans la complexité de son dévelopmtermei me parait encore lourd dans sa
mise en place. C’est la solution qui se rapproehpllis des fonctionnalités d’'un SIG classique
tout en étant adaptée aux caractéristiques deetiint. Il s'intégre facilement dans un
environnement Apache, php5, Mapserver 4.5 maist ipas compatible php4, ce qui empéche
pour l'instant une association avec MapEdit. Il ddonne grace aux potentialités de php5 en
langage objet par un systeme de plugin et de dagirp CartoWeb est une solution congue pour
le Web, elle permet par son architecture cartotttartoserveur acceptant simultanément
plusieurs utilisateurs, une gestion décentraliséel'idformation et est compatible avec une
connexion a deébit limité.

Enfin, le projet OpenLayer, sans doute la solutipn m’a le plus surpris avec son
affichage en dalle des images qui en font un motlekintéressant et prometteur. De plus, son
aspect tres similaire aux APl de Google et Micrbsof font un outil attrayant. Cependant son
développement en Javascript me parait assez lanmépport a une solution php_mapscript.

Ainsi, la solution retenue est le framework dépel® par la société franco-suisse Camp-
To-Camp, CartoWeb3 pour son nombre important deutt de fonctions. D’autre part, la
communauté et les documentations (en francaispadt® CartoWeb sont tres importantes, ce qui
peut avantager la mise en place d’'un projet sotlis pate-forme.

On citera en quelques points des autres avantagggstéme CartoWeb :

» Mise en valeur des informations spatiales danstarVéeb.

» Mise en place facile, peu de programmation.

» Faible colt dimplémentation (pas de licence ca#@euédération des codts d'acquisition
des données cartographiques).

» Possibilité de saisir et modifier des informatigé®graphiques via Internet.

» Compatibilité et intégration avec les SIG clientvear du marché.

> Possibilité de louer l'accés aux fonctionnalitéedmASP).

CartoWeb sera utilisé en particulier pour :

> Diffuser des cartes ou des plans sur le Web aveindlermations thématiques spécifiques
et toutes les fonctionnalités de navigation (zodéplacement....).

» Lier des informations spatiales au contenu inforomaiel des bases de données.

» Saisir et modifier de l'information géographique lgme, par I'édition d'objets de type
points, lignes ou surfaces.

4.1.6. Présentation du CartoWeb

Cartoweb3 est une solution produite par Camptodgutty:/Avww.camptocamp.com) et
disponible depuis le 30 mars 2005 sous licenceodei€l libre. Elle est basée sur le moteur
cartographique (serveur Spatial) MapServer et pedexploiter la grande majorité des formats
de données géographiques (raster et vectorielpntair
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Elle donne aussi la possibilité de se connecter lzases de données geéographiques
PostgreSQL/PostGIS, Arc SDE ou Oracle Spatial. &Wdeth n'est pas réellement un outil de
développement, cependant il fournit une struct@éase pour le développement d'applications
basées sur MapServer et Php/Map Script. Un gramtbrede fonctionnalités et de modules sont
prédéveloppés, ainsi que la gestion des flux denélem Ces éléments sont personnalisables et
intégrables dans un projet personnel.

4.1.6.1. Architecture et fonctionnement général de
CartoWeb

CartoWeb est essentiellement basé sur des sopip® qui communiguent avec
MapServer via la librairie de fonctions Php/Map§trll est le coeur du site (intranet ou internet)
de diffusion de données cartographiques, a ce fitse place sur le serveur comme se placerait
un site Web classique afin que les scripts puiséémt exécutés. Pour comprendre comment
fonctionne cet ensemble, nous allons suivre étagre éape le cheminement d'un échange
d'informations entre le client distant et le seryailest-a-dire depuis une requéte émise par le
client jusqu'au retour de la réponsegire 28).

- T — - CGI _ :
Navigateur: = 7~ » J - MapFﬂt‘:v
"~y [ CartoWeb | =¥ .
HTML l I MapServer A o
l JavaSeript Templates 'JI‘ """ >0 ’
—_— — JavaScript o
SS Plugins .
<+ < | k., PEP
) A
| I
I . Extensions :
I MapScript
| N -
" <+
< ple >
1
Construction page client ‘ ! Traitement coté serveur

Figure 28: Architecture et fonctionnement général de CartoWeb

Le chemin suivi, depuis larequéte jusqu'aéac aux données géographiques, représenté par
les fléeches pointillées.

1. L'envoi de la requéte par le navigateur vers l@&eat en I'occurrence un serveur Apache.

2. Apache analyse la requéte et la redirige vers @&ton

3. CartoWeb traite l'information via un grand nombeesgripts php5, ceux-ci sont organisés
en plugins. A partir de la requéte envoyée parlientg CartoWeb construit sa propre
requéte destinée a MapServer.

4. Pour que les scripts puissent étre exécutés Adadhappel au module php5.
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5. Un certain nombre de fonctions utilisées dansdepts de CartoWeb sont spécifiguement
destinées a la communication avec MapServer. Gegidms font partie de la librairie de
fonctions MapScript.

6. Les fonctions MapScript sont donc interprétéesraduisent pour MapScan la requéte
produite par CartoWeb.

7. MapServer réceptionne la requéte, lI'analyse, épgnd en consultant le Mapfile.

8. Grace au Mapfile, MapServer accéde donc aux dorgteezupere celles demandées par
la requéte.

Aprés cette premiére étape qui nous a montré comnbaenés aux données était réalisé, voyons
comment ces données sont traitées et retournédgents Ce cheminement est représenté par les
fleches en gras sur le schéma. En partant cettedies données, nous pouvons distinguer les
étapes suivantes.

1. Les données sont récupérées et renvoyees a Mapseegemodes de communication,
entre MapScan et les données, different suivamalre des données (formats des
couches ou images), ils sont définis dans le Map8t Mapserver adoptent en
conséquences « la marche a suivre ».

2. Une fois les données récupérées, MapServer lds paur produire des images et des
métadonneées.

3. Les images ainsi produites, ainsi que les inforomatiles accompagnant sont récupérees
par CartoWeb via l'utilisation, une nouvelle fales fonctions MapScript.

4. CartoWeb traite les informations en fonction derdguéte initialement envoyée par le
client et transmet I'ensemble a une sous-parti€adtoWeb qui se charge d'organiser les
données en vue de l'affichage.

5. Avant le renvoi vers le client, les scripts Phptsioterprétés pour produire des pages
HTML. Leur mise en page est gérée par un ensembldictliers appelés templates
accompagnés eéventuellement par des fichiers tgeq®t mise en forme). Enfin des
fonctions javascript peuvent étre adjointes a egaour la rendre plus dynamique.

6. Pour finir I'ensemble est renvoyé par Apache \eddiént.

4.1.6.2. Fonctionnalités de CartoWeb

CartoWeb dans sa forme de base rend possibleldintgiion d'un nombre déja important
de fonctionnalités : étant modulable et libre ilupétre étendu librement et sans limite, les
fonctionnalités potentiellement exploitables sont :

» Acces a de nombreux formats de données rasterF (Mierld file). GeoTIFF, CEOs,
DOQ, ECW, ESRI Labelled BIL, Arc/Info Binary Gri@QGDI, Erdas Imagine, GIF, PNG
et JPEG.

» Acces a de nombreux formats de données vectorielfsapefiles, DGN, SDTS, MIF,
TAB et OGDI Vectors.

> Acces a des bases de données spatiales : PostgrRe3{IhlS, ArcSDE et Oracle
Spatial/Locator.

» Compatibilité avec les normes de I'Open GIS consort
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Sorties de données/images aux formats : PNG, GEGJRPDF, WBMP, GeoTIFF et
SWF.

Gestion automatique des systemes de projection.

Fonctionnalités de visualisation avancées en mddENIL.

Compatibilité avec les anciens navigateurs en nibiddL simple.

Navigation : zoom, recentrage, déplacement et pgnni

Mesure de distance et de surface.

Gestion dynamique de la classification des coudates$iconographie et des labels.
Vignette de positionnement dynamique et barre dléeh

Choix dynamique de I'échelle et de la taille dedete.

Creéation, modification et suppression d'objetsyge {point, ligne ou polygone.

Requéte spatiale par point ou polygone avec retesirinformations (attributs ou bases de
données externes).

Localisation d'objets (centrage sur objet) par eeclie dans les attributs ou base de
données externes.

Systéme de cache dynamique permettant de stockétdes de visualisation fréquents et
de diminuer la charge de MapServer.

Impression au format PDF.

Acces direct a des objets, des vues et des états.

Gestion dynamique et hiérarchique des légendes¢ aczés aux définitions de
métadonnées externes.

Interface multilingue.

Regroupement hiérarchique des couches en thémes.
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4.1.6.3. Structure générale de CartoWeb

Figure 29: Structure de CartoWeb (source CartoWeb DocumentatiGamptocamp)

Dans un premier temps, CartoWeb se compose de uheakiles principaux : Cartoclient et
Cartoserver Kigure 29). Cartoserver traite les données et communiquec dMapserver,
Cartoclient géere, quant a lui, le lien avec lerdlieéception des requétes et mise en forme des
réponses. Ces deux modules permettent un modenddcionement de type client-serveur, ou
Cartoserver peut faire le lien avec Mapserver etrib les résultats pour le compte de plusieurs
Cartoclient ; ceci via le protocole SOAP (Simpleé&ab Access Protocol).
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4.1.6.4. Protocole SOAP

SOAP est un protocole de transmission de messkgkedinit un ensemble de régles pour
structurer des messages qui peuvent étre utils@s de simples transmissions unidirectionnelles,
mais il est particulierement utile pour exécutes dialogues requéte- repense RPC (Remote
Procédure Call). Il n'est pas lié a un protocoldigaier. Il n'est pas non plus lié a un systéme
d'exploitation ni & un langage de programmatiomcgaohéoriquement, les clients et serveurs de
ces dialogues peuvent tourner sur n'importe queéle-forme et étre écrits dans n'importe quel
langage du moment qu'ils puissent formuler et cemgire des messages SOAP. En tant que tel, il
s'agit d'un important composant de base pour dgpelodes applications distribuées qui
exploitent des fonctionnalités publiées comme sessdans l'intranet ou l'internet.

Toutefois CartoWeb peut fonctionner comme un medulique, ou la communication
entre Cartoserver et Cartoclient se fait directen(@ans utiliser le protocole SOAP).

4.1.6.5. Principe de Fonctionnement du CartoWeb

Pour proposer ses diverses fonctionnalités, Cagto@pplique le principe de modularité,
chaque module appelé plugin et est chargé de eéalss taches bien précises. Deux critéres
permettent de décrire ces plugins :

> leur appartenance a Cartoclient ou & Cartoserver;

> leur appartenance au cceur du systeme (Coreplumirigur aspect annexe.
Les Coreplugins sont indissociables et indispersadl fonctionnement de CartoWeb. Les autres
plugins sont totalement indépendants et peuventigtplémentés ou non, suivant les besoins.
Leur appartenance a Cartoserver ou a Cartocligmitdmplement leur niveau d'action.

Ce double découpage est présent a tous lass,plas scripts php, les fichiers de
configurations et les templates sont structurédoeiction de ce découpage. Ceci permet de
retrouver facilement les divers éléments et d'entreleurs fonctions, mais en contrepartie
fragmente beaucoup l'application et il est nécessdé manipuler un nombre important de
fichiers.

En respectant cette structure il est tout a fasisfple de développer ses propres plugins,
répondant & des besoins spécifiques.

4.1.6.6. Fonctionnement de CartoWeb

€SS JCo_mSple_n:ents ; Plugins : Fichiers de configuration :
avaschp Script PHP Fichiers.INI
Images

I Client : — Templates : : MapServer/Données
. Code HTML et ] Cm_'Plugms : BDG ou Fichiers
I Navigateur I < moteur Smarty Script PHP

Figure 30: Principe général de fonctionnement de CartoWeb
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Le schéma ci-dessubigure 30) présente le principe général de fonctionnementCdrtoWeb,
voyons le role des éléments représentes.

» Mapserver/Données 1l s'agit de la source des données, que Cartowebemn charge de
traiter.
» Fichiers de configuration : Les fichiers de configuration définissent, quetstsles
plugins a activer et parametrent leur fonctionnetmen
» Coreplugins : Les coreplugins constituent les €léments indisgigles au fonctionnement
de Cartoweb. Accompagnés des plugins activésralent et transforment les données
pour permettre leur affichage. Plugins : Les plagbomplétent I'action des coreplugins
par I'apport de fonctionnalités supplémentaires.
» Templates : Les templates définissent la mise en page gracéHBML et a des
commandes supplémentaires interprétées (des tamplghamiques en utilisant Smarty).
» Css : Les Css (Cascading style sheets), définissentstides (texte, blocs, etc...) a
appliguer lors de la mise en page.
» Compléments : Les compléments sont des éléments qui viennemdegrter la page
produite et y implémente des fonctionnalités supplétaires.
Le principe est donc simple. Les données transnéis€artoWeb sont traitées en fonction des
plugins activés et de leur configuration. Les damadinsi transformées sont mises en page et
transmises au navigateur du client.

4.1.7. SGBDR (Systeme de Gestion de Base de Données
Relationnelles)

Le systeme de gestion de bases de données rakdiesm est un aspect important du
projet. De ce fait, le choix de ce dernier doieé&tfléchi et soumis & un test de compatibilitécave
MapServer d’une part, et de puissance notammenivaau de sa cartouche spatiale, d’autre part.
Le comparatif s’est limité & MySQL et PostgreSQL spnt sans conteste les deux produits les
plus répandus et robustes du marché. De pluspil§avantage d’offrir un module spatial avec
MyGIS et PostGIS. Les conclusions des tests ré&atigé I'insertion des données, les requétes, la
rapidité d’exécution... permettent d’établir une hréhie autour de ces produits.

* MyGIS de MySQL est encore un projet jeune, en codes développement et
n'implémente pas de fagon compléte les normeseiimpt néanmoins le stockage et
'indexation d’objets spatiaux et offre de trés bes performances pour les requétes
mettant en ceuvre des objets spatiaux. A terme y8IBl implémente la norme OGC, il
représentera un concurrent sérieux a PostGIS. S@mtame est cependant une
communauté de développeurs et de supports trégaatie tres bonne intégration dans
les projets Web avec un systeme de base de dofW&&SOL) le plus utilisé dans le
monde.

* PostGIS, la cartouche spatiale de PostgreSQL ingoiémla norme OGC et offre un
grand nombre de fonctionnalités spatiales. Il m&ffcependant pas autant de fonction
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gu'Oracle. La communauté Open Source de ce prgettrés active, tant pour le
développement que pour I'animation des forums.ebeps de résolution d’éventuels bugs
est trés court et peu de problemes restent sanesépDes développements sont en cours
concernant le support de la topologie dans Pos#bl@es réflexions sont menées pour
l'intégration et le support des rasters. De plies, ohodules externes a PostGIS permettent
de gérer le calcul d'itinéraire (PgRouting) et &godage, cela est une source d’évolution
possible de la solution vers d’autres problémasque

Aujourd’hui PostgreSQL qui est son héritier Opem®e se vante d’étre le SGBDR le
plus avancé au monde, car il posséde des fonctitisres étendues et le moyen de les étendre
facilement par la programmation (langages de mpaissants et accessibles). PostGIS est pour
une bonne partie codé dans un de ces langagesaie, pPgSQL.

4.1.7.1. PostgreSQL

PostgreSQL est un systéme de gestion de basesoweéat relationnelles objet
(ORDBMS) fondé sur POSTGRES (version 4.2). Ce a@erai été développé a l'université de
Californie au département des sciences informadigiecBerkeley.

POSTGRES est a l'origine de nombreux conceptaegieront rendus disponibles au sein
de systemes de gestion de bases de données coaleteqie bien plus tard.

PostgreSQL est un produit Open Source originaBdekeley. Il supporte une grande
partie du standard SQL tout en offrant de nombetmectionnalités modernes, permettant :

> Effectuer des requétes complexes ;

> Lier les tables en utilisant des clés étrangeres ;

» Lancer des déclencheurs (triggers) ;

» Offrir des vues ;

» Assurer l'intégrité des transactions ;

» Contréler les acces concurrents (MVCC ou multia@rsioncurrency control).
De plus, PostgreSQL est extensible par I'ajoutegample de :

» Nouveaux types de données ;

> Nouvelles fonctions ;

» Nouveaux opérateurs ;

» Nouvelles fonctions d'agrégat ;

» Nouvelles méthodes d'indexage.
Et grace a sa licence libre, PostgreSQL peut &iiisé) modifié et distribué librement, quelque
soit le but visé, qu'il soit privé, commercial azadémique.

a) Concepts de base de PostgreSQL :

PostgreSQL utilise un modéle client/serveur. Usssi®n PostgreSQL est le résultat de la
coopération des processus (programmes) suivants :
O Un processus serveur, qui gere les fichiers dext® lde données, accepte les connexions a la
base de la part des applications clientes et e#esur la base les actions des clients. Le
programme serveur est appelé postmaster.
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U L'application cliente des utilisateurs qui veulesffectuer des opérations sur la base de
données. Les applications clientes peuvent étmataes tres différentes : un client peut étre
un outil texte, une application graphique, un serW&eb qui accede a la base de données pour
afficher des pages web ou un outil spécialisé tnsaintenance ou l'administration de bases
de données.

Comme souvent avec les applications client/serteuwlient et le serveur peuvent étre sur
des hotes différents. Dans ce cas, ils communicquéatvers une connexion réseau TCP/IP.
Le serveur PostgreSQL peut traiter de multiplesie@ions simultanées depuis les clients.

Dans ce but, il démarre (fork) un nouveau procegsus chaque connexion. A ce moment, le

client et le nouveau processus serveur communigseamg intervention de la part du processus

postmaster original. Ainsi, le postmaster s'exétatgours, attendant de nouvelles connexions
clientes.
Dans PostgreSQL, en manipulant des commandes 8Qgage standard pour manipuler
les bases de données) on peut :
> Creer une base de données et assurer l'accés basdt
» Créer des tables et les mettre a jour (Modificatiosertion et suppression),
> Faire des jointures entre les tables et appligasrfanctions de calcul ou d'agrégat sur les
données de ces tables.

b) Extensions de PostgreSQL

Des l'origine, PostgreSQL a été concu pour éttensible. Grace a cela, les extensions
ont un comportement identique a celui des fonctdités natives du serveur. Parmi ces
extensions, on trouve des outils de conversion,inohexation de texte compléte, des outils XML
ainsi que des types de données et des méthoddsxdition additionnelles. D'autres extensions
sont développées indépendamment comme PostGIS.

4.1.7.2. PostGIS, principes et utilisation

PostGIS est développé par Réfractions Researchcimmme projet de recherche dans la
technologie des bases de données spatiales. R#&fsadResearch est une compagnie de
consultation dans les domaines de SIG et de baderdeées dans Victoria, Colombie britannique
(Canada).

PostGIS est une extension de PostgreSQL qui pexrdets objets spatiaux d'étre stockés
et manipulés dans une base de données relationnelle

Il a été développé pour servir de module de fomctalité spatial a PostgreSQL, a la
maniere SDE d'ESRI ou les extensions spatiales Poacle. Son développement a commencé
en Mai 2001. Le projet est maintenu sous licenck (&hu licence Public). A partir de la version
de PostGIS (0.8.0) les normes édictées par I'Of@@®ehsortium sont totalement respectées.

Le principe est donc de pouvoir :
» stocker des informations géographiques,
> réaliser des opérations de type SIG comme des egedardistance, d’intersection,
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» créer de nouvelles géométries en les décrivant glafiermat reconnu, ou comme résultat
d’opérations des géométries existantes,
> retourner des informations géographiques (géonséttidu attributaires) selon un format
précis, sur le réseau.
De nombreux outils d'administration et de gesti@n RbstgreSQL sont disponibles. Le plus
populaire esPgAdmin, QUANTUM GIS et d'autres qui sont commerciaux.

4.1.7.3. QUANTUM GIS

QUANTUM GIS «QGis » est un logiciel Open Source doté d'unerfiate conviviale,
QGis permettant de se connecter facilement & dese® PostgreSQL/PostGIS afin de récupérer
la géométrie et les valeurs attributaires des cemictectorielles. Des outils d'édition permettent
ensuite de modifier les attributs, de rajouter dessnes et ces modifications s'inscrivent
directement dans les tables (http:/qgis.sourcefory). Par ailleurs, le projet en cours peut étre
sauvegardé sous forme ampfile dans l'optique de mettre a jour le serveur spé@apServer).
Cependant, celui-ci n’est pas génere correctenagénbécessite une intervention manuelle
notamment pour spécifier le type de connexion.

QGis possede des fonctions simples de discrétisapropose des outils basiques de
création d'analyses thématiques. Les différentdescaont imprimables. Pour le moment, on ne
peut pas effectuer des requétes attributaires atietgs, méme en langage SQL. Ainsi, en local, il
est possible de récupérer des données distanté®esodans une base de données, les représenter
thématiquement, rajouter des couches diversesmiadifier et les exporter vers un PostGIS
distant.

L'objectif principal derriére l'utilisation de Q&est de mettre a jour le serveur spatial par
la création et la modification de fichier MapFile'est le noyau de MapServer. Egalement il nous
permet d'éditer les tables (géométrie et attrilbaags)s la base de données.

4.2. Implémentation: Installation et Configuration des

composants

L'implémentation est la phase au cours de lagueBestructures de données et les
algorithmes et les composants définis pendant Eselde conception sont transcrit dans un
langage de programmation et implémentés dans lee g@me. Elle comporte également
l'installation de la plate forme (logiciel et mags) et son paramétrage.

Globalement les composants de la plate forme iklgicont schématisés comme suite
(Figure 31) :
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Figure 31: Les principaux composants logiciels du systeme

4.2.1. Présentation de l'interface et de son développement

Le portail cartographique répond a un objectif owarcial et 'attrait de 'outil passe bien
entendu par des spécificités techniques mais passine ergonomie et un graphisme agréables.

L'interface comprend les séquences d'écrans pamhé&t communication entre le systeme
et l'utilisateur. Elle permet a l'utilisateur d'exper ces besoins a I'application, de configurer le
systeme convenablement et de mettre a jour la eoudhastructure du systeme (les données).
D'autre part elle permet au systeme d'exposereaoh@nt les résultats pour qu'ils soient
compréhensibles par l'utilisateur.

4.2.2. Interface de navigation

Q La vue principale (Figure 36)

La vue principale est I'endroit de la fenétre gsti le plus important puisque c'est elle qui va
monopoliser I'attention de l'utilisateur. Elle ddanc étre simple d'utilisation et fournir un temps
de réponse rapide.

C'est pourquoi on a privilégié un "affichage en peméel". L'utilisateur positionne la souris a
n'importe quel endroit de la carte, clique et gglat®, pour amener I'ensemble du document dans
la direction et a la distance choisie. Le documeéattend pas que le navigateur ait relaché la
souris pour s'afficher dans sa nouvelle positionjsnse déplace bien en temps réel en méme
temps que la souris. Cette méthode du "glissersipoffre un confort maximum a l'utilisateur
qui peut visualiser la carte en un temps tres tebai plus on privilégie une habitude d'utilisation
courante que I'on retrouve trés souvent dans tgsiéds SIG bureautiques.
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Figure 32 :La vue principale de I'application

Un portail cartographique, au méme titre qu'ungesauit une logique graphique. Le sens
de lecture va de gauche a droite, c’est dans gptigue que la lecture de linterface a été pensée.

Tout d’abord, on regarde l'information, la carfig.(Une fois I'information visualisée et
imprimée dans la mémoire, on va se référer a lanég (2) (& gauche de la carte) pour décrypter
linformation lue. Le sens est ainsi respecté atilisateur récupére l'information de maniére
naturelle. Ensuite intervient I'organisation degilspavec en haut a gauche la navigation et le
dessin (3), que l'on va visualiser en premier et gonstituent les éléments de base de
'application. Et on peut utiliser les outils entiom (2) pour approfondir l'interrogation
cartographique.

U La vue globale dynamique :

La vue globale présente lintégralité du docunadfithé. La carte est adaptée a I'espace
réservé a cet effet. L'utilisateur dispose d'ursewr lui permettant de se déplacer d'un point a
lautre sur I'ensemble du document. Comme pouru@ principale, le déplacement se fait
également en temps réel, a la difféerence quele'estrseur qui se déplace par rapport a la vue. Le
curseur représente exactement la visualisatioradaié principale et sa taille s'adapte donc au
zoom en cours. Egalement, le déplacement sur lagloigale entraine automatiquement le
déplacement de la vue principale et inversement.
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a Ll /f
U Les outils de navigation (zoom et déplacement, '
De nombreuses applications utilisent la fonctiomp® qui permet d'agrandir ou de diminuer la
fenétre de visualisation par paliers successifsp@ut aussi envisager un "zoom a la demande"
grace a une boite de sélection.

! Cliquez sur cet outil et cliquez sur la carte, leucentre de la région qui vous intéresse ou
dessinez un "rectangle de zoom" autour de cette.4dautil de zoom peut étre utilisé plusieurs
fois pour zoomer sur des zones de plus en plutepeti

Q L'outil de zoom arriére vous permet de vous pasitey sur une surface de la carte plus
étendue que I'état actuel. Cliquez sur cet outiligiez sur la carte au centre de la région qusvo
intéresse. Le zoom arriere peut étre utilisé plusiois, jusqu'a arriver a la vue générale.

Pour se déplacer dans la carte on peut envisaggmaedes :

1) Déplacement par des fleches

2) Déplacement en temps réel. La solution 2

La solution 2 présente évidemment plus d'intéréisnmmeécessite une programmation plus
approfondie.

Y L'outil de déplacement vous permet de vous dépkela carte sans changer I'échelle de la
carte. Cliquez sur l'outil de déplacement et déplde centre de visualisation en faisant un
"Cliquer_déplacer".

” -y : . .

~! Le zoom vers la carte générale vous permet deeqletzoom actuel et de revenir plein zoom.
Il ne nécessite pas de clic sur la carte pour acliz déplacement. Il est activé des que vous
cliguez dessus.

4.2.3. La liste déroulante d'échelles

Le choix de I'échelle est lié aux documents quedmuhaite afficher et les types de personnes qui
seront ameneés a les visualiser. Pour un plan & pdlr exemple, il peut étre opportun de faire
varier I'échelle (1/100. 1/200. 1/500, 1/1000, D201/4000, 1/5000). On préféra indiquer les
zooms en pourcentages, plus parlant pour la majdutpublic.
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4.2.4. Gestion des couches (Onglet Thémes)

Themes | POF | Outline | Search L'interface permet de gérer l'affichage d'une csoigs forme
de couches superposées. Cette fonctionnalité pednet
l'utilisateur de construire sa carte comme il lalsite pour
faire ressortir certaines particularités ou mieisualiser le
— Quartier_Faliarivo v | document.

EI Quartier_Faliarivo

expand tree - close tree
check all - uncheck all

— Suivant la nature des documents que I'on souhegepter,
~ Batl_Faliarivo— ] |nous pouvons également permettre aux utilisatewes d
| D Bati_Faliariva | | visualiser les informations sous forme de coucl@stte
fonctionnalité peut servir & présenter sur un foledcarte
commun des informations de nature différentes cordese
données de population ou de répartition d'actipié de

— Limite_lin_Faliarivo———————————
Lirmite_lin_Faliarivo

— Line Faliarivo . | nature différentes comme des données de populatiote
f\f Line_Faliarive répartition d’activite par exemple. Cet outil esttfpratique
- /| pour l'analyse des données et offre une visuaisatjui
— COUP_105_0 v | confére plus de souplesse dans l'utilisation deetface. On
COUF‘_lEIS_O peut également envisager la gestion de couches degc
icones.

L'application supporte une hiérarchie complexeaches, avec un nombre de niveaux infini.
Pour afficher une couche, il suffit de la séleatien

Pt Une fois votre couche choisie, cliquez sur le bottOK" pour actualiser l'affichage.

4.2.5. Recherche (Onglet Recherche)

Cet onglet vous permet de déplacer la zone affivkézcelle que vous voulez. Vous pouvez faire
cela de différentes manieres :

» En sélectionnant un raccourci vers un lieu géogopah;
> En entrant les coordonnées X et Y d'un point (dancer la recherche, tapez sur la
ﬂ.

2.

» En faisant une recherche sur un nom. Pour celegts@inez la couche qui vous intéresse,
tapez le mot ou le début du mot qui selon vousespand & un objet de la couche, et
suivez les instructions.

touche

vy idd

4.2.6. Les outils dessin (Onglet Dessin) —

Dans l'application, il est possible de dessiner gests, des lignes, des rectangles ou des
polygones sur la carte, et d'y attacher des étegie€Ces objets sont persistants : au prochain
zoom ou déplacement, ils seront toujours affich@st onglet vous permet d'obtenir des
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informations sur les objets dessinés et de baseéley le mode masque, dans lequel tout est
masqué, sauf a l'intérieur de I'objet dessiné.

Pour dessiner les objets voulus, utilisez les ®di dessin

F il
A

L5 s

4.2.7. Outils de mesure =~ —

|

On peut également offrir a l'utilisateur le caldiin trajet entre plusieurs points de la carte. On
trouve tres souvent cette fonctionnalité dans gediGations de cartes routieres ou de recherche
d'itinéraires. Les distances et les surfaces pa@tenmesurées sur la carte avec ces outils.

L'acces aux différents éléments de I'applicatiomp(ession, mise a jour ,..) peut étre accordé ou
refusé selon les droits accordés a l'utilisatewgs fonctionnalités et les données peuvent étre
concernées par ces restrictions.

4.2.8. Interrogation des objets (Onglet Requéte) i

Nous pouvons également permettre aux utilisatearsisualiser les informations attributaires
associés aux objets spatiaux en sélectionnanef'@n question avec le curseur de souris, en

utilisant I'outil Requét! I, vous pouvez faire une recherche géographiqualessirobjets. Les
objets trouvés sont mis en évidence et leurs atfiont affichés.

Les requétes sont persistantes (vous pouvez ajpeteouveaux objets a ceux déja sélectionnés).
Note : seulement les couches spécifiees commeageables par I'administrateur du site Web
sont concernées par la requéte.

Cet onglet vous permet de paramétrer votre requ&er chaque couche interrogeable, les
options suivantes peuvent étre mises :

» Mise en évidence permet d'activer/désactiver la mise en évidemseathjets ;

> Attributs : si elle est cochée, les attributs des couchesemtétre interrogés ; Sinon,
seulement les identifiants des objets seront ra&suy

» Table : permet d'afficher le résultat d'une requéte ;

» Union sélection: quand vous sélectionnez un groupe d'objets, cpuxétaient déja
sélectionnés le restent et ce qui ne I'était pasrersont sélectionnés ;

» Xor : quand vous sélectionnez un groupe d'objets, aguixété sélectionnés sont
désélectionnés et ceux qui ne I'étaient pas stetdtennés (par défaut) ;

> Intersection : quand vous sélectionnez un groupe d'objets, m&uieceux qui étaient déja
sélectionnés seront conservés dans la sélection ;

» Dans la requéte: si cette option est cochée, vous forcez a inabette couche dans la
requéte ;

» Masque: si elle est cochée, vous appliquerez un masqguea de faire une simple Si
'option "Interroger toutes les couches sélecttmsi est cochée, la requéte portera sur
toutes les couches interrogeables.
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Si l'option "Interroger toutes les couches sélectées” est cochée, la requéte portera sur toutes
les couches interrogeables.

4.2.9. Les outils de mise a jour (Onglet Edition) :

La mise a jour des objets (attributaires ou gédmeés) est réservée aux utilisateurs ayant ce
droit (cette fonctionnalité est protégée par un mhetpasse). Pour cela, cliquez sur le bouton
Connexion en haut a droite ou bien dans la zoriatedu module si un message vous demande
de vous connecter. La page suivante s'affiche :

Identification
Entrez votre identifiant et votre mot de

Veuillez entror volre nom o votro mot do pocec passe puis cliquez sur Soumettre.

Norr Les outils de mise a jour offerts par
Mot co passs: I'application sont conditionnés par le
Soumettre | type de couche a mettre a jour (point,

ligne, polygone).

Helowir 3 |= e e

Vous avez des icnes qui sont apparues apres @wisi la couche a éditer. Ces icbnes sont les
suivantes :

l‘l? E" s :'_;- k i-‘* :::'ﬂ r Jw_;

Dans l'ordre :
» Création d'un nouvel objet (un point dans notre pess il est possible d'avoir une icone

+

ligne et polygone en fonction de la géométrie da)laach«,@ Y ),
> Edition d'un objet en manipulant ses sommet (v@iex :

» Déplacement d'un sommet.

* Ajout d'un sommet.

* Suppression d'un sommet.
Sélection d'un objet.
Suppression d’un objet.
L'icbne pour afficher I'étendu maximale du projet.
Activation de I'aimantation.

YV V V
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4.2.10. Impression (Onglet Imprimer)

L'application permet des exports au format PDF.
Momet | A4 =) Vous pouvez choisir dans cet onglet, les éléments

Rézclutier :fve 7| de la carte que vous voulez voir s'afficher (barre
d'échelle, vue générale, résultats d'une requéte,

® Poplril [ Paysag= ; . T ep < .
legende) et des options spécifiques a l'export, il

Tiro | - existe différentes options :
™ Fehela > le format : A4, A3, ...
—Légende > la résolution : 96, 150, ...
€ Certe pinsipale » la disposition : portrait ou paysage ;
: » un champ pour entrer le titre de la carte ;
™ Nanelle [SETE . . 2
€ » une option pour afficher [I'échelle
Aucur graphique ;
e » une option pour afficher la Iégende dans
Irprmer Reinit aliser

une nouvelle page ou dans la méme page.

La configuration du systtme permet de définir gluss formats d'export, avec plusieurs
configurations possibles. Voici une capture dedfiface du module :

Quand vous avez choisi vos options, vous pouvegieti sur le bouton Imprimer. Il y a trois
moyens pour obtenir votre fichier en fonction dedafiguration du systeme :

> le fichier PDF s'ouvre dans votre navigateur ;
» une fenétre s'ouvre pour vous demander si vougzauvrir ou sauver le fichier ;
» enfin une page s'ouvre avec un lien sur lequelieligpour télécharger ou ouvrir le fichier.

4.3. Test et validation

Pour testé cette application, on a besoin des @sngeée I'on peut grouper en deux types : les
données de références et les données thématiqapsglitation a été donc testée avec le BD5
FTM du quartiefaliarivo Ambanidia2® Arrondissement Antananarivo Renivohitra.

U Le BD5

La BD5 est une BD relationnelle géoréférencé aéotelle de saisie et de précision de 1/5000.
Elle est un ensemble structuré d’informations exitts d’'une région donnée a grande échelle.
C'est-a-dire une entité dans laquelle il est péssdiutiliser directement par les différents
utilisateurs. La BD5 est issue de la restitutiorotpgrammeétrique de photo aérienne et la
numeérisation sur des orthophotos avec une préaidim environ.

Cette base de données a pour objectif de donnémfgmations des éléments existants dans un
terrain a grande échelle pour mettre a la dispositles entitts communales de données
structurées.

Les données sont structurées en plusieuches d'informations :
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> la planimétrie : voie de communication, équipemebgin, limites diverses ;

» I'hydrographie ;

> laltimétrie ;

» Il'occupation du sol.

Il contient aussi plusieurs informations particté® telles que les poteaux électriques, les
bornes fontaines, les petites ruelles, les axes gire les bords routes ; les caractéristiques
des batiments tels que les épiceries, les garglEesnagasins, les salons de coiffure, les
ecoles, les églises.

O Situation géographique du quartier Faliarivo

Le quartier Faliarivo est situé :

» au Nord : le quartier d’Antanimora ;

au Sud-ouest : le quartier d’Ankazotokana ;
au Sud-est : le quartier de Miadanarivo ;

a l'Est : le quartier de Tsiadana ;

a I'Ouest : le quartier d’Antanimora.

YV VYV V

Ce quartier constitue quatre secteurs bien réepatssque VB, VC, VD, VE et s’étend sur une
superficie de 22ha.

L'ensemble de ces tests nous a permis de valeteseinble des fonctionnalités de I'application,
notamment les fonctionnalités de visualisationcté&s a la base PostGIS (les utilisateurs, mots de
passe) a été également testé.

Outre les tests suscités, d'autres tests ont f&téteds sur la plate forme logicielle et matérielle
Ces tests simulent les conditions réelles de fonaement de I'application :

Les tests sur la plate forme Logiciel de base :

» Serveur Apache ;

» Serveur d'application PHP ;

» Serveur spatial : CGI, Module PhpMapScript ;

» SGBD PostgreSQL /PostGis.
Les autres tests sont effectués sur l'interfa@ntkur les différentes marques de PC et station
disponibles a l'institut, avec les navigateurs Wasbplus utilisés (Internet Explorer de Microsoft,
Mozilla Firefox).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail rentre dans le cadre de la réalisatioprafit du FTM d'une solution logicielle afin de
mettre en place un cadre de travail coopératifeelets personnels de ses différentes annexes.
L'idée est d'exploiter les potentialitéts des ndegeltechnologies de linformation et de
communication via le réseau internet de leur olgasi pour moderniser a moindre codt le
processus de production cartographique, d'ou ursc I'offre de 'Open Source.

L'information géographique a ses propres spé@fcitou les applicatifs issus d'Internet
manipulant ce genre d'information doivent prendrelarge la dimension spatiale que représente
ce genre dinformation. Il s'agit des SIG-Web gegroupent ce genre d’applicatif. Notre
contribution a porté sur la proposition de solusigmatiques pour la mise en place d'un prototype
SIG-Web en présentant une étude théorique sur desepts liées au SIG WEB a savoir :
client/serveur, serveur d'application, applicat@@L serveur spatial ou cartographique. Pour cela
un inventaire non exhaustif de I'existant en matal solutions Web cartographie a été établi en
mettant en exergue les avantages et les incontengEn chaque solution, pour montrer aux
géomaticiens les outils potentiels disponibles p@aliser des systemes de cartographies sous
Web ou SIG-Web.

Le développement de la solution finale, pour desors évidentes de clarté et de méthodologie, a
nécessité le suivi des étapes classiques du cgaledi'une application. En effet, sur le plan:

« Conceptuel, les différentes architectures des egpns sous réseau et sous le Web ont
été abordées. La conception du SIG-Web envisagéarahitecture trois tiers a été
proposée.

« Pratique, un prototype d'un SIG-Web a été réalisgorototype prend en charge les taches
classiques des SIG conventionnels, avec possiliitda mise a jour a distance des
données en toute sécurité.

« Expérimental, une panoplie de logiciels Open SotétEhargés a partir d'Internet a été
implémentée. personnalisés et testé et ont donbérderésultats.

Pour cela, il a fallu identifier puis étudier etfianarchitecturer les composants nécessaires au
développement de notre solution. Cette dernierééadéveloppée entierement avec des outils
Open Source (PHP, Apache, MapServer, PostgreS@k.qQui représente un gain considérable a
'entreprise en matiere, d'une part de colt (l@dgcigratuits) et d'autre part de valorisation des
compétences locale de l'entreprise. Cette solig@ya également un support fiable et sécurisé
permettant la consultation et la mise a jour demdes produites par I'organisme (FTM).

Par ce travail, limportance des outils libres @& @ise en évidence. Il insiste par ailleurs sur la
nécessité de disposer de compétences avéréesoanaltifjue pour pouvoir bénéficier des outils
Open Source et par conséquent assurer la mainedascsolutions ainsi développées.

En guise de perspective, nous préconisons :

+« ['utilisation de notre application via Internet profit d'un nombre important d'utilisateurs
notamment les collectivités locales et les servimespétents de I'état, et ce dans le but de
leur offrir un outil d'aide a la décision et lewgrmettre la collecte de données fiables et
cohérentes.
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% La seécurisation de cette application et de l'accagmer d'une infrastructure
d’authentification solide.
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U OGC (Open Geospatial Consortium) et OpenSources
Site officiel de I'OGC http://www.opengeospatial.org/
Site officiel DM Solutions Group http://www.dmsolutions.ca/
Guide pour distribuer des données via le proto¢¢iés :
http://oceanesip.jpl.nasa.gov/esipde/quide.htmi
Schémas de 'OGChttp://schemas.opengis.net

U Open Source
Site officiel : http://www.opensource.org/

Ressource pour les développeurs de 'Open Sounite:/sourceforge.net/

Projet de promotion de I'Open Source pour I'infotioa géographiquehttp://www.freegis.org
Site SIGLE (Systemes d'Information GéographiqueH)jbespace de diffusion, de, transfert et
d'échange dans les domaines des SIG lidngg://www.projet-sigle.org/index.php3

Banque de données géospatiales canadiennes erlilaeeébttp://geogratis.cqgdi.gc.ca/

O Clients cartographiques légers :
OpenLayers — Site Officielhttp://openlayers.org/
MapFish — Site Officiel http://trac.mapfish.org/trac/mapfish/wiki
Cartoweb — Site Officiel http://www.cartoweb.org/
Cartoweb Communauté Francophoimgtp://cartoweb-
community.gloobe.org/doku.php?id=fr:start

U Sites Internet et forums sur les technologies Ope®ource :
Généralistes :
Forum sur les SlGhttp://forumsig.org
Site de développement de logiciels Open Souritp://sourceforge.net
Site sur les SIG libreshttp://sig-libre.org

Mapserver
Site officiel de MapServerhttp://mapserver.gis.umn.edu/

Répertoire de téléchargement des versions de Magysetrprogrammes associes
http://dl.maptools.org/dl/

Nouvelles documentation de Mapservattp://users.frii.com/sqillies/proiects/mapscript/
Documentation de MapServehttp://terrasip.gis.umn.edu/projects/tutorial

Description du mapfile (Neapoljshttp://umn.mapserver.ch

MapServer et la symbologiéttp://mapserver.gis.umn.edu/doc44/cartographicksysahtml
PostgreSQL/PostGIS

Site officiel de PostgreSQLhttp://www.postgresql.org/

Quelques outils pour postgres et PostGIS, regroefpis en ligne par Jean David Techer :
http://www.01map.com/download/

PostgreSQL, site de la communauté francophone adto8 GBDR PostgreSQIrancais:
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http://www.postgresqlfr.org/

PostGIS, site de la communauté francophone autouadouche spatial de PostgreSQL,
PostGISfrancais: http://www.postgis.fr/

Articles et tutoriaux sur PostGIS (site de Jeani#®@ECHER) :http://techer.pascal.free.fr/

Logiciels SIG :

Site référence de Quantum GItp://qqgis.org

Projet-SIGEE (Systemes d‘information GéographiqilerEE) sur les logiciels SIG libres, et en
particulier sur OpenJUMP et GvSIGttp://www.projet-sigle.org

Site de Thubanhttp://thuban.intevation.org

Site du logiciel Udighttp://udig.refractions.net/confluence/display/UBHéme

U Applications autour de Mapserver
Pour télécharger PHP, Apachiettp://www.phpindex.com/telecharoement/index.php3
Amein : http://www.terrestris.de/hp/en/downloads.php
CartoWeb http://www.cartoweb.org
Maptools :http://www.maptools.org
MapStorer http://www.mapstorer.org/eng/main.html
P.mapper http://pmapper.sourceforge.net/
Wortomap :http://www.tydac.ch/download/wor2map.zip
Chameleonhttp://chameleon.maptools.org/

U Aide pour le développement :
Aide MapFile, Tutorial pour la rédaction d’'un MapFile, un boormplément du site officiel de
MapServerfrancai : http://fa.vdb.free.fr/MapServer/doc/mapfile-refecenfr.html
Gdal, Lien vers les forums et les téléchargements téblaothéque de fonctionanglais.
http://www.gdal.org/
Projection, Code EPSG de toutes les projectiamglai :
http://spatialreference.org/ref/epsg/?page=14
OSGEQ, Projet de création et de maintenance de formdbdeées libregnglais :
http://asgeo.netlantis.org/
Refraction, Code et aide pour PostGIS et MapSerarglais :http://www.refractions.net/
BostonGIS, Excellent site sur PostGIS et sa liaison avec $&aper anglais :
http://www.bostongis.com/
PHP France développement PHRrancais :http://www.phpfrance.com/
Le php facile, développement PHP et apprentissgagcais :http://www.lephpfacile.com/
Php astux développement PHP et apprentisségagcais :http://www.php-astux.info/

Documentation pour CartoWeb, Yves Jacdiiancais :http://www.alolise.org/wiki/index.php
Découverte de mapservemww.sig-gps.net

Description illustrée de la structure des MapFilegp://www.mapserver.org/mapfile/
Documentation PHPhttp://www.nexen.org
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Dictionnaire de la cartographiehttp://www.microplan.fr/Dictionnaire.htm

Forum de la cartographie sur Interngttp://forumsig.symen.ch/

Forum PHP, Javascriphttp://www.mangue.org

Liste d’utilisateurs de MapServehttp://lists.maptools.org/mailman/listinfo/maplabeus

O Exemples d'applications cartographiques sur le Web
Gallerie de siteshttp://www.directionsmag.com/webmapgallery/?indysb&page=1
Eoportals http://maps.eoportal.org/
Centre Suisse de la Cartographie de la Fattte:7/lepus.unine.ch/carto/
CitéVision de Rennehttp://www.citevisions.rennes.fr/
Exemple d'utilisation de CartoWelhttp://www.cartoweb.lom.camcom.it/
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ANNEXES
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ANNEXE 1 : Le Fichier « faliarivo.map »

MAP

NAME "Faliarivo"

EXTENT 515701.950000 797311.513896 516330.443654 797978.820000
IMAGETYPE PNG

IMAGECOLOR 255 255 255

STATUS ON

UNITS METERS

FONTSET “fonts.txt"

SYMBOLSET "symbols.txt"

SHAPEPATH"C:/ms4w/apps/cartoweb3/projects/faliarivo/server_conf/faliarivo/data"

OUTPUTFORMAT
NAME png
DRIVER "GD/PNG"
MIMETYPE "image/png"
IMAGEMODE PC256
EXTENSION "png"
FORMATOPTION "INTERLACE=OFF"
TRANSPARENT OFF
END
OUTPUTFORMAT
NAME jpeg
DRIVER "GD/JPEG"
MIMETYPE "image/jpeg"
IMAGEMODE RGB
EXTENSION "jpg"
FORMATOPTION "INTERLACE=OFF"
FORMATOPTION "QUALITY=80"
END
OUTPUTFORMAT
NAME GTiff
DRIVER "GDAL/GTiff"
MIMETYPE "imageltiff"
IMAGEMODE RGB
FORMATOPTION "TFW=YES"
FORMATOPTION "COMPRESS=PACKBITS"
END
REFERENCE
IMAGE images/reference.png
EXTENT 515701.950000 797311.513896 516330.443654 797978.820000
STATUS ON
COLOR-1-1-1
OUTLINECOLOR 2000 0
SIZE 290 220 #220 150
END
SCALEBAR
POSTLABELCACHE TRUE
STYLE O
UNITS meters
SIZE 350 3
TRANSPARENT TRUE
COLOR 77 77 88
IMAGECOLOR 242 255 195
BACKGROUNDCOLOR 222 222 222
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE SMALL
COLORO0O0O
POSITION UR
BUFFER 10
END
END
PROJECTION
"init=epsg:29700"
"init=epsg:29702"
END
LEGEND
KEYSIZE 20 15

ENN
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#====START OF LAYER SECTION =====#
LAYER
NAME 'COUP_105_0O'
TYPE RASTER
EXTENT 515701.950000 797311.513896 516330.443654 797978.820000
DATA'C:/ms4w/apps/cartoweb3/projects/faliarivo/server_conf/faliarivo/data/COUP_105_O.tif'
METADATA
"force_imagetype" "jpeg"
END
STATUS ON
END # LAYER
#
# LAYER quartier_faliarivo
#
LAYER
NAME 'quartier_faliarivo'
TYPE POLYGON
TEMPLATE "ttt"
EXTENT 515701.950000 797311.513896 516330.443654 797978.820000
#DATA ‘quartier_faliarivo'
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "dbname="TEST_GIS' host=127.0.0.1 port=5432 user="postgres' password='1234567"
DATA 'the_geom FROM "quartier_faliarivo" USING UNIQUE gid USING srid=29702'
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
OPACITY 0
PROJECTION
"init=epsg:29700"
END
CLASS
NAME 'quartier_faliarivo'
STYLE
WIDTH 4
OUTLINECOLOR 00O
COLOR 85 255 255
END
TEMPLATE void
END
END # LAYER
#
# LAYER bati_faliarivo
#
LAYER
NAME 'bati_faliarivo'
TYPE POLYGON
TEMPLATE "ttt"
EXTENT 515726.595644 797332.700000 516326.200000 797966.459720
#DATA 'bati_faliarivo'
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "dbname='"TEST_GIS' host=127.0.0.1 port=5432 user='postgres' password='1234567"
DATA 'the_geom FROM "bati_faliarivo" USING UNIQUE gid USING srid=29702'
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
"init=epsg:29700"
END
LABELITEM "nom"
CLASS
NAME ‘'bati_faliarivo'
STYLE
WIDTH 2
OUTLINECOLOR 000
COLOR 2551280
END
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LABEL
COLOR 10 10 255
SHADOWCOLOR 175 175 100
#SHADOWSISE 0 0
TYPE TRUETYPE
FONT VeraBd
SIZE 10
ANTIALIAS TRUE
POSITION CC
PARTIALS FALSE
MINDISTANCE 150
END
END
END # LAYER
#
# LAYER limite_lin_faliarivo
#
LAYER
NAME 'limite_lin_faliarivo'
TYPE LINE
TEMPLATE "ttt"
EXTENT 515701.950000 797311.513896 516330.443654 797978.820000
#DATA 'limite_lin_faliarivo'
CONNECTIONTYPE postgis

CONNECTION "dbname="TEST_GIS' host=127.0.0.1 port=5432 user='postgres'

password='1234567"
DATA 'the_geom FROM "limite_lin_faliarivo" USING UNIQUE gid USING srid=29702'
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
"init=epsg:29702"
END
CLASS
NAME 'limite_lin_faliarivo'
STYLE
WIDTH 4
COLOR 90 229 210
END
TEMPLATE void
END
END # LAYER
#
# LAYER line_faliarivo
#
LAYER
NAME 'line_faliarivo'
TYPE LINE
TEMPLATE "ttt"
EXTENT 515701.950000 797305.290000 516330.443654 797978.820000
#DATA 'line_faliarivo'
CONNECTIONTYPE postgis

CONNECTION "dbname="TEST_GIS' host=127.0.0.1 port=5432 user='postgres'

password='1234567"
DATA 'the_geom FROM "line_faliarivo" USING UNIQUE gid USING srid=29702'
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
"init=epsg:29700"
END
CLASS
NAME 'line_faliarivo'
STYLE
WIDTH 1
COLOR 25500
END
END
END # LAYER
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LAYER
NAME "cartoweb_point_outline"
TYPE POINT
CLASS
STYLE
SYMBOL "“circle"
COLOR 00 205
SIZE 10
END
LABEL
TYPE TRUETYPE
FONT "Vera"
SIZE 7
COLORO0O0O
OUTLINECOLOR 255 255 255
POSITION Ic
END
END
END

LAYER
NAME "cartoweb_line_outline"
TYPE LINE
TRANSPARENCY 100
CLASS
STYLE
OUTLINECOLOR 25500
SYMBOL "line-dashed"
SIZE 3
END
LABEL
TYPE TRUETYPE
FONT "Vera"
SIZE 7
COLORO0OOO
OUTLINECOLOR 255 255 255
ANGLE auto
POSITION uc
END
END
END

LAYER
NAME "cartoweb_polygon_outline"
TYPE POLYGON
TRANSPARENCY 60
CLASS
STYLE
COLOR 255 153 0
OUTLINECOLOR 000
END
LABEL
TYPE TRUETYPE
FONT "Vera"
SIZE 7
OUTLINECOLOR 255 255 255
COLORO0O0O
POSITION cc
END
END
END
END # MAP
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ANNEXE 2 : La projection pour Madagascar

Dans chaque pays, il existe une projection offieidixée par I'Etat et qui devient dés lors la
projection de référence. La cartographie de Mastzayautilise une projection local la projection
Laborde. Cette projection appartient a la catégaes projections conformes (conserve les
angles) et se nomme Laborde Madagascar. Tres grdehla projection de type Mercator
Oblique, elle est batie a partir de [I'Ellipsoidetenational 1924. D’apres le Foiben-
Taosarintanin’ i Madagasikara (FTM, Institut Géqurigue et Hydrographique National), la
différence entre la projection Laborde et la priggcMercator Oblique n’excéde pas 11 m dans
le pire des cas a Madagascar.

Il s'agit de sujets réellement intéressant, je vmemmande tres activement la lecture du
mémoire de fin d'études de monsieur Misan’ny fafdimina Andrianarison, intitulé &out sur la
projection Laborde et I'utilisation du GPS a Madagear », tres complet a ce sujet.

Centre de projection ;

¢ Coordonnées géographiques :
¢o=- 21 grades, 18°56'Sud
Ao = 49 gr Est de paris

¢ Coordonnées en représentation :
Xvo =400 000 m
Yvo= 8000 000 m

Par rapport a Greenwich, il faut ajouter la londéude Paris par rapport a Greenwich
2°20'14”.025 ou 2.5969213 gr. Donky = 46°26'14.025”Est de Greenwich ou 51,5969213 gr
Est de Greenwich.

Point fondamental (Observatoire Ambohidepona) :

Le point fondamental du systeme de projection Ldbdvadagascar est matérialisé par le pilier
de lastrolabe auprés de I'observation d’AntanamariCe point fondamental a comme
coordonnées :

¢ Coordonnées géographiques :
Mo =-21°018228828 gon Sud
L0=50,238295075 gon Est

¢ Coordonnées cartésiennes :
Xy =517 353.56 m
Yy=797 717.34 m

Xy vers I'Est et Y, vers le Nord.

Coefficient de réduction d’échelle k, = 0,9995
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RESUME

Le travail réalisé est exposé de maniere synthétidans le but d'aborder les différents concepts
et méthodes appliqués pour la mise en place d'waipoartographique.

L'objectif de ce travail a donc été de développeroutil permettant de faciliter l'acces aux
données, par la dématérialisation et le partagéindermation. De plus, le projet rentre dans la
volonté du FTM de diversifier ses activités en larec une demande croissante de la part des
collectivités territoriales.

Comme le marché ne propose pas de solution engédtesatisfaisante, il s'avere nécessaire d'en
développer une. Aprés une étude de l'existantpplaeait que les logiciels libres offrent les
meilleures possibilités, surtout d'un point de duedéveloppement.

Le portail cartographique se veut simple d'accéd'silisation, et est totalement dégagé des
contraintes de propriété. En cela, I'aspect Opemrc8odu projet est I'une des prérogatives
essentielles au choix des outils utilisés.
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SUMMARY

The job accomplished during this training perioddisplayed in a synthetic way, with the
intention of approaching different concepts and hods applied to the development of the
cartographic portal.

The goal of this job was to develop a tool permgtan easier access to data, by dematerializing
and sharing of information. This project answers wish of the FTM that is to diversify his
activities and new request from local administraservices.

Market doesn’t offer fully satisfactory solutiorg & appears necessary to develop such a system.
A study of existing solutions showed that free wafe proposes the best possibilities from the
development point of view.

The cartographic portal should have a simple acaedause, and be absolutely devoid of license.
In it, the Open Source aspect of the project isafribe essential prerogatives for tools chosen.

IGF/ESPA-Janvier 2011 Page 96






Nom - ANDRIMPIRENENA

Prénoms : Zolalaina Herinarivo Joseph

Titre : Recherche d'une solution applicative opersource pour la réalisation
d’'un projet Webmapping

Nombre de pages 194

Nombre de figures : 36
Nombre de tableaux :5

RESUME

Le travail réalisé est exposé de maniére synthétidans le but d'aborder les différents concep
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