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Introduction Générale

Le développement des sciences de I'information géographique n'a cessé de croitre
depuis les années soixante-dix, grace en particulier au développement des Systemes
d’ Information Géographique (SIG). Ils se sont progressivement imposés comme des méthodes
et des outils capables d organiser, de représenter, d’analyser et de visualiser des données
spatidlement référencées. Néanmoins, I'intégration de la dimension spatio-temporelle est
encore |’ un des challenges actuels de la recherche en sciences de I’ information géographique.
Cette derniere repose sur la définition et le développement de modeles (dit modéles spatio-
temporels) adaptés au contexte et aux objectifs de |’ étude de phénomeénes géographiques
reels.

Le recours aux sciences de l'information géographique permet de modéliser et
d'analyser I'espace géographique al'aide de représentations numeériques. La création de cartes
et I'analyse géographique a l'aide des SIG procurent une plus grande vitesse et proposent des
outils sans cesse innovant dans I'analyse, |la compréhension et la résolution des problémes.

Avec la démocratisation du numérique, il devient évident pour tous que le succeés du
management de chague secteur d'activité est étroitement lié a sa modernisation par les
moyens gu’ offrent les technologies de I'information et de la communication notamment
internet.

En effet, I’évolution sans cesse croissante de I'informatique appliquée aux systemes
d’informations geéographiques, a favorise |e dével oppement de plusieurs outils technol ogiques
d’observation de la terre via des applications informatiques. Ces opportunités du numeérique
viennent rendre pertinente la problématique de la gestion numérique et dynamique des villes
comme levier del’ observation urbaine et du tourisme.

Cette réflexion nous a conduit a nous poser la question de savoir comment mettre en
ceuvre une application informatique qui permettra a tout observateur urbain selon son centre
d'intérét, d’ obtenir via internet toutes les informations géo-localisées quelque soit sa position
géographique ? C'est pour cette raison gue nous avons éé motivé de travailler autour du
théme intitulé « Développement d’'une carte géographique interactive, destinée aux
touristes, indiquant I’activité sismique mondiale » qui sinscrit dans cette dynamique. Il
Sagira pour nous de construire et de mettre en ligne une carte interactive traitant I’ activité
sismique au monde. Cette application se veut étre un outil d'aide pour tout touriste qui
souhaite consulter les informations sur |’ activité sismique dans une ville ou un pays. L'intérét
d'une telle plate-forme réside en sa capacité de fournir I'information sismique en temps réel

pour mieux orienter et prévenir le touriste sur sa destination.

]



Introduction Générale

Notre étude consistera a analyser la problématique, a concevoir une solution en
proposant des outils adaptés et a réaliser la plate-forme. Plus concretement, nous aurons a
télécharger un fichier texte qui va contenir les informations récentes sur I’ activité sismique au
monde et aussi a créer une interface pour ladiffusion et la consultation de ces informations.

Ce présent document qui est le rendu du travail réalisé est structuré comme suit :

e Le chapitre 1 se porte sur la présentation des SIG, du Webmapping et des données
spatiotemporelles.

e Le chapitre 2 précise le contexte dans lequel notre travail a été effectué et définit la
problématique.

e Lechapitre 3 est consacré al’analyse du sujet puis la conception de |'application avec
le langage UML appliqué aux SIG et ladémarche asuivre,

e Le chapitre 4 détaille les différentes étapes de la mise en ceuvre de la solution et

présente quel ques résultats obtenus.

)
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Chapitre I ~ Les SIG, Webmapping et les données spatio-temporelles

Introduction :

Depuis plus de vingt ans, le développement de I'informatique a entrainé des modifications
importantes pour la géographie et la cartographie. La production de données sest accélérée,
gréce a de nouvelles méthodes de collecte et d'acquisition. Le traitement des données
localisées sest largement développé. Enfin, de nombreux aspects de la cartographie ont été
automatisés et les techniques de production complétement modifiées, avec en corollaire une

accélération de ladiffusion et de I'utilisation de données géographiques.

Ce chapitre a pour objectif de présenter quelques généralités sur les systemes d'information
géographique (SIG), les données dans les SIG, le Webmapping et enfin |'étude de

phénomenes spatio-temporels.
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Chapitre I ~ Les SIG, Webmapping et les données spatio-temporelles

l. L'apport del'informatique pour la géographie et la cartographie :

L'informatique intervient depuis plusieurs dizaines d'années dans beaucoup de
domaines et, depuis plus de vingt ans, son développement a entrainé des modifications
importantes pour la géographie et la cartographie. Parmi les secteurs qui nous intéressent, on
peut citer la gestion de données, le stockage numérique, les statistiques, de nouvelles formes
d'expression et de communication. De plus, de nouveaux moyens d'acquisition de données se
sont développés : la télédétection spatiale et le positionnement par satellite en sont les
principaux exemples. La géographie et la cartographie se sont construites peu a peu sur la
base de possihilités techniques qui, pendant longtemps, n'‘ont pas évolué. Depuis une
vingtaine d'années, beaucoup de ces fondements sont les uns apres les autres remis en cause

ou modifiés par des possibilités techniques inédites. [1]

Chague domaine a d'abord été touché, mais indépendamment des autres. Par exemple, les
logiciels de dessin ont remplacé peu a peu des travaux manuels longs et fastidieux, des
techniques de structuration et de gestion de données et de nouveaux moyens de stockage ont
permis de mettre en ceuvre de nouveaux moyens de traitement et d'analyse, notamment
statistiques, des logiciels de présentation de données et d'images permettent d'envisager de

nouvelles formes d'expression cartographique.

L'originalité des SIG, c'est d'essayer de réunir toutes les nouvelles techniques de traitement
de données localisées, tous les nouveaux moyens d'expression dans un seul et unique
environnement, décuplant en cela I'efficacité de chague domaine et permettant de nouvelles
avancées conceptuelles, impossible a concevoir dans la séparation des techniques : c'est donc
aux fondements de la géographie qu'il faut retourner, pour ne pas conserver des limitations
conceptuelles liées a des impossibilités techniques maintenant dépassees ou en passe de |'étre.
Cette remise en cause, cette renaissance conceptuelle ne peut étre menée que dans le cadre des
SIG, et c'est bien ce qui fait la force de ce courant, qui ne doit pas étre congu ou interprété
uniquement sous |'aspect de I'avancée technique qu'il apporte : il doit fournir aux géographes
et aux informaticiens I'occasion de réfléchir de nouveau sur I'espace geographique, sur la

maniere de le concevoir, de le traiter, et de le représenter.

Mais le concept de SIG n'a pas été défini directement, au début des années 60. Il Sest
construit peu a peu, au fur et a mesure de I'introduction de I'informatique dans |'ensemble des

méthodes liées al'analyse et alareprésentation de données spatial es.

Y



Chapitre I ~ Les SIG, Webmapping et les données spatio-temporelles

I.1. Qu’est-ce quela cartographie?

L’ Association internationale de cartographie définit la cartographie comme la
discipline qui s occupe de la conception, la production, la diffusion et de I’ é&ude des cartes.
La cartographie englobe donc tout le processus de la création de cartes. Pris au sens large, ce
processus inclut chaque éape a partir de la collecte, I'évaluation et la manipulation des

données de base, de la création de la carte, du dessin et la production finale du document.

La cartographie désigne donc la technique de réalisation des cartes et I'éude de celles-
ci. Elle congtitue I'un des moyens privilégiés pour |'analyse et la communication en

géographie. Elle sert amieux comprendre I'espace, lesterritoires et les paysages. [2]

Le principe maeur de la cartographie est |a représentation de données sur un support
réduit représentant un espace genéralement tenu pour réel. L'objectif de la carte est de faire
une représentation concise et efficace, la simplification de phénomenes complexes (politiques,
économiques, sociaux, etc.) a l'ccuvre sur l'espace représenté afin de permettre une
compréhension rapide et pertinente. Pour la représentation des cartes en ligne il existe des

modes de représentations et des modeles a suivre.

[.2. Qu’est cequ’unecarte ?

|.2.1. Carte géographique:

C’'est une représentation d'un espace geographique. Elle met en valeur I'étendue de cet
espace, sa localisation relative par rapport aux espaces voisins, ains que la localisation des
éléments qu'il contient. Les cartes servent a représenter des phénomenes géographiques, c'est-
a-dire des phénomeénes dont |a configuration spatiale produit du sens. [3]

|.2.2. Cartesinteractives:

L’interactivité est un avantage caractéristique des cartes numériques. Elle aide a explorer
la carte (outils de navigation), elle permet de changer les paramétres et elle révéle des
informations supplémentaires (liens).

[.2.3. Cartesen tempsréd :

Lorsque les données sont collectées a I’ aide d'un réseau de capteurs, les cartes sont mises
a jour régulierement, il s'agit quasiment de temps réel (cartes météorologique, état de la
circulation).

i



Chapitre I ~ Les SIG, Webmapping et les données spatio-temporelles

[.3. Qu’est ce qu’une Interface Graphique:

En informatique, une interface graphique (en anglais GUI pour Graphica User
Interface) est un dispositif de dialogue homme-machine, dans lequel les objets a manipuler
sont dessinés sous forme de pictogrammes a |'écran, de sorte que |'usager peut utiliser en
imitant la manipulation physique de ces objets avec un dispositif de pointage, le plus souvent

une souris. [4]

Ce type dinterface a été créé par les ingénieurs du Xerox PARC a la fin des années
1970, pour remplacer les interfaces en ligne de commande, mis sur le marché avec le Star de
Xerox et le Lisad'Apple, puis popularisé par cette derniere firme avec I'ordinateur Macintosh,

commercialisé en 1984.

Les interfaces graphiques sont mises en ceuvre par un ensemble de logiciels souvent
inclus dans les systémes d'exploitation (Windows) ou fournis avec eux par les distributions
(Linux). lls sont devenus vers le milieu des années 1990 le standard des appareils
informatiques, notamment ordinateurs, tablettes, téléphones, récepteurs GPS et guichets

automatiques de billetterie (dont bancaires).
[I. Systemed’Information Géographique (SIG) :

Dans cette partie, il nous est apparu utile d’ introduire quel ques notions essentielles sur les

systémes d’information géographique.
[1.1. Définition d’un SIG :

Un SIG ou Systeme d'Information Géographique est un systéme d'information capable
d'organiser et de présenter des données alphanumériques spatialement référencées, ainsi que
de produire des plans et des cartes. Ses usages couvrent les activités géomatiques de
traitement et diffusion de I’information géographique. On peut enfin définir un SIG comme
étant un systéme informatisé capable de représenter sous forme numérique un territoire ou une

partie d’'un territoire. [2]

La société francaise de photogrammétrie et télédétection a proposé une définition
synthétique qui concoit le SIG comme « un systéme informatique permettant, a partir de

diverses sources, de rassembler et d'organiser, de gérer, danalyser et de combiner, d'éaborer
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et de présenter des informations localisées géographiquement, contribuant notamment a la
gestion de I'espace ».

Cette définition s applique a plusieurs domaines, notamment :

e La planification urbaine (cadastre, plan d’ occupation des sols (POS), voirie, réseaux
assai nissement).

e La gestion des foréts (cartographie pour aménagement, gestion des coupes et
sylviculture).

e Letransport (planification des transports urbains, optimisation ditinéraires).

e Letourisme (gestion des infrastructures, itinéraires touristiques).

e Laprotection civile (gestion et prévention des catastrophes).

e Lemarketing (localisation des clients, analyse du site).

e Lestéécommunications (implantation d'antennes pour |es tél éphones mobiles).

e Labiologie (études du déplacement des populations animales).

Un SIG ainsi défini a pour principale mission, de mettre a la disposition des utilisateurs
les informations sur les ééments d'un territoire (sites ou phénomenes physiques, objet
statique ou mobile etc....) ou sur le territoire lui-méme, le parametre essentiel éant la

géolocalisation.
I1.2. Historique des SIG (Systeme d’ I nfor mation Géographique) :

Tout commence en 1854 lorsque le Dr John Snow méne une étude geolocalisée de
I’épidémie de choléra dans le quartier Soho de Londres en Angleterre. D’ apres le résultat
spectaculaire de cette étude I’ épidémie serait partit d’ un puits pour contaminer les populations
environnantes. Ce fut lalatoute premiére application de |’ anal yse spatiale des phénomenes.

Ensuite vers les années 1960, alors qu’il fallait créer de nouvelles plantations forestieres
en Afriquedel’ Est, il S est avéré que les nombreuses cartes de I’ Afrique existantes al’ époque
n'ont pas pu permettre de gérer géographiquement la situation d’ou I’idée d'utiliser I’ outil
informatique pour traiter les données cartographiques. [2]

Les progres des technologies informatiques depuis 1970 jusqu’ a nos jours ont contribué a
mettre en ceuvre les applications des systémes d'information géographique dans plusieurs
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domaines scientifiques et surtout dans les domaines liés a I’aménagement et a |’ observation

du territoire.

En accord avec les études menées par Maguire. (1991) on distingue désormais quatre
périodes principal es dans I'évolution des SIG :

e 1950 - 1970 : premieres applications de I'informatique ala cartographie.

e 1970 - 1980 : les outils SIG font leur entrée dans les organismes étatiques (armée,
cadastre, services topographiques, ...).

e 1980 - 1990 : Développement de plusieurs applications informatiques dédiées aux
SIG. Et mise en réseaux des outils SIG.

e Fin des années 1990 jusgu'a nos jours : Développement du webmapping avec
plusieurs services cartographiques offerts sur internet et apparition de plusieurs outils

libres ainsi que I’ usage des technologies GPS.

[1.3. Larecherchethéoriquedu SIG :

Le concept SIG est né en 1963, proposé par le topographe canadien R.F.Tomlinson, le
SIG commence a pénétrer et appliquer dans les différents pays, dans les différents domaines.
Le SIG s est rapidement impliqué dans la science informatique, la science de I’information, la
télédétection, la géographie, la cartographie, les éudes environnementales, les études de
ressources, devient une nouvelle interdisciplinaire. Le SIG couvre une grande variété, donc sa

définition a différentes maniéres, généralement a partir des points suivant : [5]

> Définition sur la fonction : Le SIG est un ensemble d acquisition, de stockage,
d’ exposition, d'édition, de traitement, d'analyse, de la production et |’ application des
systémes d’information.

> Définition sur I'application : Avec les nombreux domaines d’ application, définition
sur les différents systemes : systéme d'information en milieu urbain, systéme
d’'information de territoire, systéme spatial pour 'aide a la décision, systeme

d’information de la planification.

> Définition sur la manipulation : Le SIG est un outil pour la manipulation des
données géographiques, tels que la collection, le stockage, la transformation et
I affichage de données.
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> Définition sur la base de données : Le SIG est un systéme de gestion de base de

données qui est basé sur des données géospatiales.

I1.4. Objectifsdes SIG :
Les principaux objectifs des systemes d'information géographique : [1]
e Saisieet stockage numériquedeplanset decartes:

Le premier et principal objectif des SIG reste le stockage numérique de données
géographiques, bi- ou tridimensionnelles. Mais il y a beaucoup de différences entre un
systéme qui va conserver des objets, avec une description aussi bien graphigque que

descriptive, et un systéme qui va seulement conserver un dessin sans contenu semantique.

e Structuration del'information :

Comme tout systéme de gestion de bases de données, un SIG qui gére une base de
données demande une modélisation du monde réel et une structuration de I'information. Cette
structuration est souvent plus complexe, car elle touche des objets qui peuvent avoir de
multiples représentations, aussi bien graphiques que descriptives, essentiellement en fonction

del'utilisation qui en serafaite.

e Calculs métriques (distances, surfaces), calculs techniques (visibilité, volumes,

recher che opérationnelle), positionnement et projections geéographiques::

Les SIG permettent de calculer facilement surfaces, distances et volumes a partir des
données de localisation des objets. Les calculs et les changements de projections
géographiques sont facilement accessibles. La recherche opérationnelle (essentiellement
calculs de chemins dans des graphes) trouve dans les SIG toutes les données dont elle a

besoin.
e Gestion et traitement des collections d'objets:

C'est I'un des objectifs principaux des SIG. Une fois I'information structurée, elle doit étre
saisie et gérée par le systéme. Souvent, les SIG laissent la gestion des données descriptive a
des SGBD relationnels classiques (comme ACCESS, ORACLE, SQL Server, DBasg, €tc.), et

ne gerent eux-mémes gue la localisation des objets et les liens entre graphique et description.
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Comme tout systéme de gestion de base de données, le SIG doit assurer |a bonne gestion des
flux dinformations, des modifications, des mises a jour, et notamment pour la partie

graphique des objets.
e Gestion administrative et partage de données entre utilisateurs::

Lorsque les données sont partagées entre plusieurs utilisateurs, comme c'est souvent le cas
pour les applications administratives de type cadastre, le SIG a pour objectif de gérer ce
partage et d'optimiser |'acces des données entre utilisateurs.

o (Gestion et analyse spatiale:

Les SIG ont vocation a gérer tout type d'objet géographique, du point au pixel, en passant
par les zones, les réseaux, etc. L'objectif a atteindre est la constitution d'une base de données
geéo-référencées, permettant la mise en relation des différents objets de la base, quels que
soient les types de ces objets. Cette mise en relation doit permettre 'analyse spatiae, c'est-a-
dire la prise en compte de la localisation dans l'analyse des données. De nombreuses
procédures faisant appel a la localisation des objets sont donc implantées dans les SIG
(sélections d'objets sur des critéres de distances, recherche opérationnelle, agrégations
spatiaes et changements d'échelle, géo-jointures, interpolations, vectorisations, classifications
par proximité, etc.).

e (Gestion spatio-temporelle:

L’ introduction du temps dans les SIG permet d’ effectuer des interrogations mélant espace
et temps, de maniere a pouvoir gérer a la fois | historique d'un objet et I’ éat d un ensemble
d’ objet a une date donnée. Les SIG ont donc également vocation a gérer les évolutions des
objets géographiques. Mais les réalisations concrétes sont peu répandues, car la gestion de
I’ historique des modifications de la localisation d’un grand ensemble d’ objets est complexe,

aussi bien du point de vue informatique que de celui de la gestion des flux d’ informations.
e Statistique et géostatistique:

La constitution d'une base de données géographique a souvent pour objectif I'éude d'un
territoire dans toutes ses composantes, et le SIG doit aors permettre I'accés facile au calcul
statistique, qu'il soit exploratoire ou méthodologique. Certains SIG comportent un module
statistique, d'autres gerent I'interface avec un logiciel spécialise. L'utilisation de méthodes de

)
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la géostatistique doit également étre I'un des objectifs du SIG, puisgu'en gérant lalocalisation,

il facilite considérablement I'utilisation de ces méthodes d'analyse ou d'interpolation spatiale.
e Simulation et modéisation :

L'objectif d'un SIG peut également étre |'utilisation d'un modele pour la simulation d'un
processus. Le SIG doit alors faciliter I'interface entre le programme de modélisation ou de
simulation et la base de données géographiques, et doit prendre en charge I'ensemble de
I'acces al'information spatiale dont a besoin le programme d'application.

e Télédétection, géo-référencement et traitement d'image :

Les SIG ont vocation a gérer tout type d'objet géographique. La tél édétection aérienne ou
gpatiadle offre une source privilégiée de données géographiques. Les SIG doivent donc
également gérer et traiter de type de données, souvent volumineuses. |Is doivent en assurer le
bon géo-référencement, permettre I'accés aux traitements propres a ce type de données, et
permettre leur mise en relation avec |'ensemble des autres données localisées gérées par le

systeme.
e Dessin et édition cartographique, cartographie automatique, 3D :

Comme tout systeme de gestion de données, les SIG ont pour objectif I'édition des
données résultats d'une requéte. Cette édition est souvent graphique puisque I'on traite de
données localisées. Les modules de cartographie automatique a partir des données gérées par
le systeme sont donc fondamentaux pour I'utilisateur. De plus en plus, les systémes integrent
la troisiéme dimension, et permettent |'édition de données en perspective. Mais la saisie et la

maintenance de la troisiéme dimension est plus complexe.
e Internet et accessibilité distante:

L'Internet offre depuis plusieurs années de nouvelles perspectives d'acces distant aux
données. Les SIG doivent donc permettre cet acces, en gérant la complexité de structure de
I'information localisée, de maniére a fournir aux utilisateurs des méthodes simples de

consultation et de cartographie via Internet.

|
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[1.5. Questions auxquelles peuvent répondreles SIG :
Un SIG doit répondre a cing questions, quel que soit le domaine d'application : [6]
e Ou: ousesitueledomaine d'éude et quelle est son étendue géographique ?
e Quoi : quels objets peut-on trouver sur |'espace étudi€ ?
e Comment : comment les objets sont-ils répartis dans |'espace étudié, et quelles sont
leursrelations ? C'est | anal yse spatiale.
e Quand : quel est I'dge d'un objet ou d'un phénomene ? C'est I'analyse temporelle.
e Et s :quesepasserait-il Sil seproduisait tel événement ?
[1.6. Architecture et fonctionnement d'un SIG :

Bien que les SIG soient adaptés chacun a des objectifs fixes, ils ont en commun des

composants et des fonctionnalités que I'on retrouve dans chaque systeme.

11.6.1. Composantsd’'un SIG :

Un SIG est constitué de cing (05) composants majeurs tel's que présentés par |e schéma ci-

dessous : [2]

SIG

Matériets Utilisateurs Données

Figurel.l. Lescomposantsd'un SIG.

&
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a. Lematérid :

Il sagit dun composant indispensable & un SIG et I'élément fondamental de ce
composant reste I'ordinateur. Les SIG fonctionnent gréce aux ordinateurs et périphériques
connectés entre eux ou non et permettant aux utilisateurs d’ avoir toutes les fonctionnalités des
SIG. Etant donné la forte taille des données stockées dans un SIG, les supports de stockage
occupent une place de choix dans le matériel des SIG. Des systemes client-serveur en intranet,
extranet voire via Internet facilitent ensuite, et de plus en plus, la diffusion des résultats. Ces

solutions de diffusion appel ées webmapping ou web-SIG utilisent un serveur cartographique.
b. Lelogicid :

Leslogiciels de SIG offrent les outils et les fonctions pour stocker, analyser et afficher
toutes les informations. Ce sont des outils pour saisir e manipuler les informations
geéographiques, pour stocker les bases de données (SGBD), pour des requétes, analyse et
visualisation via des interfaces graphiques utilisateurs pour une utilisation facile. Les logiciels
permettent de rendre cohérents les trois dimensions d’ un SIG qui sont :

» Lavisudisation (Cartes, indicateurs).
» Lestockage (Bases de données).
» Lestraitements (Requétes).

c. Lesdonnées:

Les données représentent le contenu méme des SIG. Elles peuvent étre des cartes
géographiques et/ ou des informations relatives a ces objets. C'est la composante la plus
importante d'un SIG. Les données géographiques peuvent étre, soit importées a partir de

fichiers, soit saisies par un opérateur.
d. Lesutilisateurs:

Un SIG est avant tout un systeme et ce sont ses utilisateurs (le personnel qui entretient
et gére le systeme) qui lui permettent de fonctionner pour livrer tout son potentiel au besoin
del’homme.

Les utilisateurs et potentiels utilisateurs d’ un SIG sont principalement :
= |estechniciens et ingénieurs chargés de la conception, de I'entretien et de la gestion du
SIG.

)
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» |es techniciens et personnels qualifiés a I’ utilisation quotidienne du SIG dans leur
travail.

= |esdécideurs utilisant le SIG comme moyen d'aide ala prise des décisions.
e. Lesméthodes:

Pour gue les éléments cités plus haut soient opérationnels, il est nécessaire de fédérer
des connaissances techniques diverses autour de ceux-ci. Un SIG fait appel a divers savoir-
fare et donc diverses méhodes qui proviennent généralement des compétences
multidisciplinaires. On retiendra notamment la nécessité d’ avoir des compétences en géodésie
(connaissance des concepts de systéme de référence et de systeme de projection), en
photogrammétrie (ensemble des techniques et des matériels utilisés pour aboutir a la
représentation d'un territoire étendu, a partir des clichés des prises de vues aériennes.), en
analyse des données, des processus, de la modélisation et de la programmation informatique,

en traitement statistique, en sémiologie graphique et cartographique, en traitement graphique.

[1.6.2. Fonctionnement desSIG :

[1.6.2.1. Lesfonctionnalitésd’un SIG :

Les systemes d'information géographiques possedent des fonctionnalités regroupées en

cing famille connue sous les 5A pour : [2]

e Acquisition : C'est I'opération qui permet d’intégrer des données géographiques dans
le systeme.

e Archivage : dstructuration et stockage de l'information géographique sous forme
numerique.

e Abstraction : C'est I’opération qui permet de représenter une situation géographique
du monde réel et complexe par un systeme simple et suffisasmment precis et
compréhensif.

e Analyse : Cest I'opération qui permet deffectuer des traitements ou des
interprétations liées a la géométrie des objets (exemple calcul d’itinéraire, croisement
des données thématique en couches.)

e Affichage : représentation et mise en forme, notamment sous forme cartographique

avec lanotion d'ergonomie et de convivialité.
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[1.6.2.2. Lesfonctionsd’'un SIG :

e Saisie:

Avant d utiliser des données papier dans un Systeme d’Information Géographique
(SIG), il est nécessaire de les convertir dans un format informatique. Cette étape essentielle
depuis le papier vers I’ ordinateur s appelle digitalisation.
Les SIG modernes sont capables d’automatiser complétement ces taches pour des projets
importants en utilisant la technologie des scanners. D’ autres projets moins importants peuvent
se contenter d'une phase de digitalisation manuelle (table a digitaliser). Aujourd hui de
nombreuses données géographiques sont disponibles dans des formats standards lisibles par
les SIG. Ces données sont disponibles auprés de producteurs de données et peuvent étre

directement intégréesaun SIG. [7]

e Manipulation :

Les sources d'informations (comme celles décrites précédemment) peuvent étre
d’origines tres diverses. |l est donc nécessaire de les harmoniser afin de pouvoir les exploiter
conjointement (c'est le cas des échelles, du niveau de déail, des conventions de
représentation...) Les SIG integrent de nombreux outils permettant de manipuler toutes les
données pour les rendre cohérentes et ne garder que celles qui sont essentielles au projet.
Ces manipulations peuvent, suivant les cas n’étre que temporaires afin de se coordonner au
moment de I’ affichage ou bien étre permanentes pour assurer alors une cohérence définitive
des différentes sources de données.

e Gestion:

Si pour les petits projets il est envisageable de stocker les informations géographiques
comme de simplesfichiers, il en est tout autrement quand |le volume de données grandit et que
le nombre dutilisateurs de ces mémes informations devient important.
Dans ce cas il est essentiel d'utiliser un SGBD (Systeme de Gestion de Bases de Données)
pour faciliter le stockage, I’organisation et la gestion des données. Un SGBD n’est autre
gu’un outil de gestion de la base de données.
Il existe de nombreux types de SGBD, mais en Systeme d’ Information Géographique, le plus
utilisé est le SGBDR (Systéme de Gestion de Bases de Données Relationnel). Les données 'y
sont représentées sous la forme de tables utilisant certains champs comme lien. Cette
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approche qui peut paraitre simpliste offre une souplesse et une flexibilité sans équivalent
permettant aux SIG de s adapter atous les cas de figure.
e Interrogation et analyses :
Disposant d’'un SIG et de données, vous allez pouvoir commencer par poser des questions
simples telles que :
= A qui appartient cette parcelle ?
= Lequel de cesdeux pointsest leplusloin ?

= Ou sont lesterrains utilisables pour une industrie 7

Et des questions intégrant une analyse, comme par exemple :
= Quels sont les terrains disponibles pour construire de nouvelles maisons ?
=  Quels sont les sols adaptés a la plantation de chénes ?

= Sijeconstruis une autoroute ici, quel en seraletrafic ?

Les SIG procurent & la fois des outils simples d’interrogation et de puissantes solutions
d’ analyses accessibles a tous les publics. Ils disposent de nombreux et puissants outils
d’analyse, dont deux d’entre eux apparaissent comme particulierement essentiels :

L’ analyse de proximité

= Combien existe-t-il de maisons dans une zone de 100 metres de part et d’ autre de cette
autoroute ?

=  Quel est le nombre total de client dans un rayon de 10 km autour de ce magasin ?

Pour répondre a ces questions, les SIG disposent d algorithmes de calcul appelés " buffering ™
afin de déterminer les relations de proximité entre les objets.

e Analysespatiale:

L’intégration de données au travers des différentes couches d’information permet
d effectuer une analyse spatiale rigoureuse. Cette analyse par croisement d’'informations, si
elle peut s effectuer visuellement (a I'identique de calques superposés les uns aux autres)
nécessite souvent le croisement avec des informations aphanumériques. Croiser la nature
d'un sol, sa déclivité, la végétation présente avec les propriétaires et les taxes payées est un
exemple d anal yse sophistiquée que permet I’ usage d’ un SIG.

&
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e Visualisation :

Pour de nombreuses opérations géographiques, la finalité consiste a bien visualiser des
cartes et des graphes. Une carte vaut mieux qu'un long discours. La carte est en effet un
formidable  outil de synthese e de présentaion de I'information.
Les SIG offrent a la cartographie moderne de nouveaux modes d expression permettant
d accroitre de fagon significative son role pédagogique. Les cartes créées avec un SIG
peuvent désormais facilement intégrer des rapports, des vues 3D ; des images

photographiques et toutes sortes d’ € éments multimeédia.

[1.7. Lestechnologiesliéesaux SIG :

Sil n'existe pas de regles établies pour positionner toutes les technologies liées aux
SIG les unes par rapport aux autres, nous Vous proposons néanmoins ici d'évoquer leurs
principales différences. [6]

11.7.1. CAO (Conception Assistée par Ordinateur) :

Un systéme de CAO a pour vocation d'aider a la conception et a la modélisation de
béatiments, dinfrastructures et de produits manufacturés. Un systéme de CAO procéde par
assemblage d'ééments dont les caractéristiques sont fixes pour réaliser une infrastructure
globale. Ces systémes requierent quelques regles (spécifiant comment assembler ces
composants) et des capacités d'anayse trés limitées. Si certains logicidls de CAO sont
proposés pour la mise en ceuvre de solutions SIG, leurs capacités demeurent tres réduites et

inadaptées pour I'analyse et la gestion d'importantes bases de données géographiques.

11.7.2. Traitement d’image et GPS :

Le traitement et I'interprétation dimage sont a la fois I'art et la science permettant de
mesurer notre planete grace aux satellites, a la photographie aérienne et a I'utilisation des
GPS. Ces différentes sources d'images et de mesures, permettent la collecte d'informations qui
seront traitées, visualisées, analysées et interprétées. |Is ne peuvent étre comparés aux SIG car
ne traitant que les images ils ne permettent pas d'analyser et de gérer les nombreuses autres

grandes familles de données. Les solutions de traitement d'images n'en demeurent pas moins

des auxiliaires précieux aux SIG dans leur ensemble.
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11.7.3. SGBD (Systemes de Gestion de Bases de Données) :

Les Systemes de Gestion de Bases de Données sont spécialisés dans le stockage et la
gestion de tous types d'informations y compris les informations géographiques. Les SGBD
sont optimisés pour stocker et retrouver des informations. De nombreux SIG Sappuient sur
ces capacités des SGBD pour organiser et localiser leurs données. Mais le role des SGBD
sarréte |13, car ils ne disposent pas des outils de visualisation et d'analyse propres aux

Systemes d'Information Géographique.

[1.7.4. Bilan :
Si les Systemes d'Information Géographique sont proches d'autres technol ogies telles que
laCAO, le traitement dimage et la gestion de bases de données, ils demeurent les seuls outils
adaptés a la visuaisation et l'analyse de données géographiques car complétant les

imperfections de chacune de ces technologies.

[1.8. Utilisations des SIG au quotidien :

L'information géographique numérique est facile a partager et a exploiter. Elle devient
une information essentielle dans de nombreuses organisations qui I'utilisent comme cadre

référence utilisable par tous. [6]

11.8.1. Les SIG, outilsd'analyse performants::

La capacité des SIG en matiére de recherche des données et d'exécution des requétes
d'analyse géographiques a permis a de nombreuses sociétés d'économiser des dizaines de
millions de francs. (ESRI France).

Les SIG participent alaréduction des colts en :

rationalisant | es services aux clients.

e réduisant I'acquisition de terrain par une meilleure anal yse.
e réduisant les colts de maintenance de flotte de véhicules par une meilleure organisation
logistique.

e analysant plus rapidement les informations, comme le montre I'exemple suivant :

Un agent immobilier peut utiliser un SIG pour trouver des maisons d'une certaine surface,
avec 3 chambres et comportant un garage. 1l obtient ainsi simultanément une liste des maisons
répondant a ces critéres ainsi que leur localisation géographique. Cette requéte peut ensuite

)
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étre affinée avec I'aide de 2 nouveaux critéres : une location inférieure a 4200 F par mois et
située a moins d'une certaine distance d'une école. Le résultat de cette nouvelle requéte

saffichera dans les mémes conditions.

| Surface 'Charnbfe
120 3
123 3
112 3
126 3
102 3

R =y -

Figurel.2. LesSIG, outilsd'analyse performants.

11.8.2. Les SIG, outilsfédérateursdel'information :

De nombreuses organisations qui ont intégré I'usage d'un SIG, ont constaté qu'un des
principaux bénéfices obtenus, concerne la gestion de leurs propres ressources.
Les SIG permettant de lier entre elles toutes sortes dinformations par le biais de la
géographie, ils permettent un meilleur partage d'information et une meilleure communication

entre les différents services.

Par la mise en place d'une base de données géographique partagée, tous les services de
I'organisation pourront profiter pleinement du travail réalisé par tous, une information
collectée une fois devenant ensuite exploitable par tous. Plus la communication se développe
entre les individus et les départements, plus la redondance de l'information se réduit, la

productivité se développe, et I'organisation en générale saméliore.

Voici un exemple parmi tant d'autres qui illustre cet apport des SIG : dans une société
gérant des réseaux, les bases de données clients et les bases de données des infrastructures
peuvent étre intégrées en une seule et méme entité, si bien que, quand il sera nécessaire de
procéder a la maintenance d'un trongon, tous les clients concernés pourront facilement étre

prévenus par une lettre personnalisée directement produite par le SIG.
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Figurel.3. LesSIG, outilsfédérateursdel'information.

11.8.3. LesSIG, outilsd'aide aladécision :

Cevieil adage " une meilleure information implique une meilleure décision " est vrai
pour un SIG autant que pour tout autre systéme diinformation. Un SIG n'est pas un systéme
automatique de décision mais plutdt une série doutils pour interroger, analyser et

cartographier des données tout au long d'un processus de décision.

Dans notre monde actuel, plus vous avez d'information pertinente a votre disposition,
plus il est facile de prendre une décision réfléchie et construite. A la différence d'une carte
papier, un SIG vous permet de visualiser sous forme de couches structurées toutes les
informations dont vous avez besoin et d'exclure celles qui vous sont inutiles. Les relations
entre les informations apparaissent plus évidentes, leur apportant une valeur ajoutée
indéniable.

Les SIG sont aussi utilisés en tant qu'outil dans de nombreuses taches telles que la
présentation d'études sur le terrain, la résolution de problémes territoriaux et tous les sujets
concernant l'intégration dans un site. Les SIG peuvent aider a choisir la meilleure solution
permettant de réduire I'impact d'une construction dans un site, a choisir les zones les moins
exposées aux risques naturels et le plus en adéquation avec les réalités économiques.
La quaité et la clarté des différents scénarios possibles produits avec l'aide du SIG
contribuent également a une meilleure concertation et une meilleure compréhension des

enjeux dans un seul but : prendre lameilleure décision.

&
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Figurel.4. LesSIG, outilsd'aide a la décision

11.8.4. Les SIG, outilsde simulation :

La prospective ou anticipation sur des situations futures est une des fonctions les plus
utilisés dans les SIG. Les cartes ont une place toute particuliere au sein d'un SIG. Le
processus de fabrication d'une carte avec un Systéme dInformation Géographique est
beaucoup plus souple qu'une production manuelle ou automatisée. |l débute par la création de
la base de données, les informations existant sur support papier peuvent étre digitalisees et

toutes les autres sources informatiques intégrées au sein du SIG.

L'information contenue dans le SIG est continue sur I'ensemble du territoire et totalement
indépendante des problémes d'échelle. Les cartes issues du SIG sont réalisées en fonction
d'une localisation choisie, d'une échelle définie tout en faisant apparditre les informations
souhaitées. La mise en évidence de certains phénomenes, la comparaison a différentes
époques, la simulation d'hypotheses sont quelques uns des avantages importants des cartes

produites par un SIG.

[11. LesdonnéesdanslesSIG :

Le premier aspect auquel on pense quand on évoque la notion de logiciel de cartographie
informatique ou de systéme d’'information géographique est celui de manipuler les données.
Dés lors, un certain nombre de questions se posent : Comment I'information contenue dans
une carte peut elle étre stockée dans un ordinateur? Quelles sont les données traitées par les
SIG ? La section suivante apporte les réponses aux différentes questions posées et met le point

sur les modes d’ acquisition de données dans un SIG.

=
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[11.1. Acquisition desdonnées :

Un SIG ne peut fonctionner que sil contient des données. A partir du moment otl I’on a
défini les informations nécessaires a notre besoin, il reste a régler la question du choix du
mode d'acquisition des données: s les données existent dga, les importer ou dans le cas
contraire, les saisir.

L’ acquisition des données est la phase la plus colteuse dans la mise en place d’un projet SIG.
Il'y a donc tout intérét a bien définir ses besoins et a comparer |I’ensemble des données

disponibles. [8]

e Importation desdonnées:
L'importation de données est la premiere maniére d'acquérir des données. Les SIG offrent

généralement trois types de moyens d'importer des données :

o importer une base de données structurée dans un format interne a un SIG. Ce moyen
convient entre les SIG d'un méme type mais est plus délicat entre des SIG de types ou
de versions différentes,

o Importer un fichier « a plat », simple fichier textes contenant toutes les informations
structurées de fagon simple. Néanmoins un important travail de structuration des
données est nécessaire pour coincider avec la structure interne du SIG.

o Passer par une des normes d'échange disponible sur le marché. Ce troisiéme moyen est

le plus économique along terme.

e Echange des données géographiques et normalisation :

La normalisation dans le domaine de |'information géographique numeérique a été justifiée par
le besoin de partager et d'échanger des informations entre un émetteur et un récepteur.

La multiplication des formats de constructeurs a conduit le Conseil national de I'information
geographique (CNIG) a mettre au point la norme EDIGEO. Cette norme francaise permet de
transférer des données en mode vecteur, topologique ou maillé et de décrire la qualité des
informations géographiques. Au niveau européen, il y a le CEN (Comité européen de
normalisation). Au niveau international, la norme SO vise auss a faciliter les échanges de
données. Une autre structure, I'Open GIS Consortium est chargée dharmoniser les

nomenclatures.

=,
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e Création d'une base de données :

La géométrie des objets provient essentiellement de vectorisation d'images existantes : fonds
de carte, photos ou images satellites redressées. Mises comme fond d'écran en mode raster les
objets peuvent étre saisis a la souris ou bien installés sur une table a digitaliser, ils sont saisis
avec un curseur. Pour passer une carte ou une photo en mode raster, on utilise un scanneur.

La numérisation consiste a suivre avec le curseur le contour d'un objet sur le document a
numériser (carte sur table ou image a I'écran), en enregistrant les points caractéristiques
(début, points intermédiaires, fin). Elle peut étre issue de relevées GPS ou de la
photogrammeétrie. Le géocodage est une fagon de créer des objets géométriques trés utilisée
en géomarketing. A partir de données sémantiques (n° de commune, adresse, etc.) associées a
un enregistrement, le logiciel va rechercher dans une base de données existante la commune,
larue...noter les coordonnées géomeétriques (X, Y ou latitude, longitude) et positionner ainsi
un nouvel objet géométrique. Un client est ainsi correctement positionné dans la bonne rue de
sa commune. Apres avoir numérisé la géométrie des objets, I'opérateur remplira selon ses
besoins une fiche attributaire pour chague objet, il entrera alors les données a phanumériques
dites sémantiques.

[11.2. Typesdedonnéesdansun SIG :

Généralement pour qu'un objet spatial soit bien décrit et prét a étre utilisé par un SIG,
trois informations doivent étre fournies : [§]

= saposition géographique dans |’ espace.
= garelation spatiale avec |es autres objets spatiaux : topologie.
= sonattribut, c'est adire ce qu’est I’ objet avec un caractére d'identification (code).
Les systemes d’information géographique permettent de traiter les données spatiales et
associ ées.
[11.2.1. Données spatiales :
Elles déterminent les caractéristiques spatidles d'une entité géographique ou sont
représentés et identifiés tous les éléments graphiques:

= Lalocalisation : coordonneée par rapport a une échelle graphique de référence.
= Laforme: point, ligne, surface.

= Lataille: longueur, périmétre, surface.

=
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Lesinformations font référence a des objets de trois types (figure 5):

= Point: est désigne par ses coordonnées et aladimension spatiale la plus petite.

»= Ligne aune dimension spatiae constituée d’ une succession de points proches les uns
des autres.

= Polygone (zone ou surface): est un éément de surface défini par une ligne fermée ou

laligne qui le délimite.

_Points

Lignes

o,

W Polygones

Figurel.5: Données spatiales.

[11.2.2. Données associées :

Les données associées des entités géographiques permettent de compléter la
représentation géomeétrique de I’ entité spatiale. Chaque élément de |’ espace regoit un code
d’identification qui peut é&re numérique ou littéral (figure 6). Ce code constitue en quelque

sorte une étiquette caractérisant le point, laligne ou le polygone.




ChapitreI  Les SIG, Webmapping et les données spatio-temporelles

: [] 15 2 WIS Faved Dby |
i 1 158 GATTE3 FavedDivewss
7] I T e g™
> [T 2 TR P Dive |
v - UL 017750 Paved Dieway |
- p— —st e

[1] (L] 2 TS Py Dineesy
11 0177531 Paved Doy 1}

0 1. 2 Favad Divessy
11 G177 PavedDnivowsy |y
= D i |
[ 150 2 WOTTNS | Fawiad [Ny iy
1 165 01775 Paved Diveway
] UL A0 BEA1Y3 Pyved Aol
165 & A EY Paved Drveosy
153 T1 TEEF Ginmrs oo Flarimd Mack
i WECTY Faved Dijmusy |
B 163 27 MI4T Public Sidesalt.
185 10 2FELE P Diw oy
8] 185 05 054522 Paved Dineway
5 1@ 0 3I0AZT FawadDineway )

4
i)
P o 10 5T S B O i B B

et
|
i ] A 0 |

|_.-.—C,.,.,. -
[ |

g (L= TLET%T Publc Simalk X
n 165 147 SEEES2 | Paverd Diwvowey i
1 165 75 161 74 Paved ey

165 159 4SEE3S Paved Dinmssy

.

Figurel.6: Notion de couches de données.
Parmi ces donnéesil faut distinguer :

a. Donnéesdeclassification :
Ces données permettent de ranger le point isolé, laligne ouverte ou la ligne fermée, dans une
catégorie: limite administrative, contour de parcelle, bordure de trottoir, arbre d’ alignement,
conduite de réseau d’ eau... Souvent ces distinctions seront prises en compte par |’ organisation
méme du travail de saisie. Tout se passe, comme s I'on distinguait plusieurs couches

d’informations, que |’ on saisit successivement.

b. Donnéesd’identification :
Ces données permettent d'individualiser chague objet figurant sur le plan: nom propre de
I’objet, par exemple nom de la commune ou numéro permettant de I’identifier: numéro de

parcelle, numéro de vanne...

c. Donnéesattributaires:
Ces données viennent apporter une information supplémentaire, propre a chaque objet

identifié: le propriétaire de la parcelle, le diamétre de la conduite d’ eau...

25
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Ce que vous voyez sur une

carte papier

Table attributaire décrivant la nature et
les caractéristiques des objets spatiaux.

| Objectid | Type Nom
10 Lignes Route
\\ 11 Polygone Lac
\\ 12 Polygone Foret
\ 13 Point Maison

Figurel.7 : Données attributaires.

Souvent ces informations sont déja disponibles sur des fichiers informatiques, ou elles

sont liées al’identifiant de chaque objet.

En général, la classe d'objet est déterminée, au moins en partie, par le processus de

digitalisation, les identifiants étant introduits souvent en bloc alafin.

[11.3. Modes de donnéesdanslesSIG :

La reprise de documents cartographiques existants sur support papier en vue de les

introduire dans un SIG, pouvait recourir a des techniques différentes. la digitalisation et le

balayage é ectronique par exemple. Le premier conduit directement, comme c est illustré ala

figure 8, a des données cartographiques numeériques de type vecteur, la seconde a des données

tramées. [8]
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MODE VECTEUR

Figurel.8: Modes de donnéesdansun SIG.

[11.3.1. Mode vecteur :

Ce mode répond au souci de représenter un objet de maniere aussi exacte que possible.
Pour transformer un objet réel en une donnée a référence spatiale, on décompose le territoire
en couches thématiques (relief, routes, batiments...) structurées dans des bases de données
NUMEriques.
Une couche réunit généralement des éléments geéographiques de méme type.
Les ééments géographiques (objets spatiaux) peuvent étre représentés sur une carte par des

points, des lignes ou des polygones.

Figurel.9: Mode vecteur

E
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L es avantages du mode vecteur sont:

= Une meilleure adaptation ala description des entités ponctuelles et linéaires.
= Unefacilité d extraction de détails.

= Unesimplicité dans latransformation de coordonneées.

Les inconvénients du mode vecteur sont:

= Les croisements de couches d’information sont délicats et nécessitent une topologie
parfaite.

[11.3.2. Moderaster :

Le mode trame ou raster est également appelé modéele matriciel. Contrairement au
mode vecteur qui ne décrit que les contours, le mode raster décrit la totalité de la surface
cartographique point par point (Figure 10). Il est utilisé principalement dans les systemes a

bal ayage (scanners, capteurs en télédétection ...)

Figurel.10 : Mode Raster
L es avantages du mode raster sont :
= Maelleure adaptation alareprésentation des détails surfaciques.

= Acquisition des données a partir d’ un scanner a balayage.

» Maeilleure adaptation a certains types de traitements numeériques: filtres, classifications
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Les inconvénients du mode raster sont:

» Mauvaise adaptation alareprésentation des détails linéaires.
= Obligation de parcourir toute la surface pour extraire un détail.
» Impossibilité de réaliser certaines opérations topologiques, la recherche du plus court

chemin dans un réseau par exemple.

Ces deux modes sont complémentaires. Le raster est mieux adapté a certains types
d’ applications (tél édétection) et apporte une réponse économique a certains besoins.
L’ exploitant d’un réseau pourrait par exemple se contenter de scanner des fonds de plans en
les conservant au format raster et on numérisant par-dessus son réseau en mode vecteur (qui
nécessite une définition par formes géométriques). Le vecteur correspond a I’ ensemble des

besoins courants en gestion de données |ocalisees.

V. Lacartographiesur Internet : Le Webmapping

Le Webmapping n’est autre chose que la publication des serveurs cartographiques (SIG) sur

Internet.
IV.1. Généralités:

Le webmapping, ou diffusion de cartes viale réseau internet, est un domaine en pleine
expansion gréce au développement des solutions Open Sources. La cartographie en ligne
répond a de réels besoins de diffusion rapide de I'information et de mise a jour a distance des
données. Bien que le résultat cartographique permette de faciliter la compréhension de

I'espace environnant, la mise en ceuvre de telles plateformes demande des compétences

transversales alafois en informatique et en géographie. [2]

Le terme webmapping défini a la fois le processus de distribution de cartes via un
réseau tel que I'Internet, I'Intranet ou I'extranet et leur visualisation dans un navigateur. On

I'appelle aussi SIG web.
Une application de webmapping devrait pouvoir offrir les fonctionnalités ci-apres :

e cartographier des données géographiques a la demande selon le choix des couches et
de I'emprise géographique.

e afficher des cartes dans un navigateur.
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o effectuer des mesures sur des cartes.

e accéder ades bases de données métiers et sémantiques.

e fare des recherches portant sur la sémantiqgue ou la géométrie des données
cartographi ées.

e saisir del'information pour alimenter la base de données sur le serveur.

o cffectuer des traitements complexes comme le calcul desitinéraires.

e imprimer des cartesen ligne.

Aujourd’hui avec I'avénement du Web 2.0, le webmapping n'est plus au stade du simple
affichage et de visualisation de cartes dans un navigateur. Mais, il se caractérise de nos jours
par une forte interactivité et des contenus géolocalisés générés par les utilisateurs. Aingi,
chague utilisateur peut créer des cartes personnalisees, les partager a d'autres utilisateurs. Et

on parle de webmapping 2.0 orienté grand public.

IV.2. Principe du Webmapping :

Le Webmapping utilise comme support de communication un réseau. Celui-ci utilise le
protocole de communication TCP/IP qui permet a des ordinateurs connectés d'échanger de
I'information. L'architecture dans le cadre du Webmapping est de type client-serveur.
L'utilisateur sur sa machine locale effectue des requétes pour demander une carte spécifique;
le serveur cartographique interprete cette requéte et renvoie la carte sous la forme d'une image
matricielle ou vectorielle. [2]

La solution la plus répandue actuellement dans e domaine de la mise en ligne de données
cartographiques, consiste a créer une image correspondant a la demande de I'utilisateur. Ce
gui nécessite un serveur cartographique. Le serveur cartographique est géré par des langages
de script qui lui permettent de charger dynamiquement une carte en réponse a la requéte.
L'ordinateur serveur peut chercher cette information soit dans ses propres ressources, soit sur

des serveurs de données distants.

La consultation de I'information requiert I'existence d'un serveur web qui permettent aux
serveurs de cartes d'accéder al'intranet et/ou al'internet. |1 faut aussi rgjouter des interpréteurs
de scripts et éventuellement une visionneuse (viewer) pour afficher la carte sur le navigateur
du client. Lavisionneuse peut étre une applet ou un servlet.

-



Chapitre I ~ Les SIG, Webmapping et les données spatio-temporelles

I'V.3. Fonctionnement du Webmapping :

Comme vous pouvez remarquer sur la figure ci-dessous, un serveur SIG possede les
principales fonctions suivantes : le stockage, le traitement et la diffusions des cartes et

informations géographiques viale réseau internet. [2]

| Navigation SIG I

Ordinateur client Serveur
Navigateurweb _B\e. ﬁ?’_r{o_ &Q?}?-’T’.T_)ﬂ
& &y
q { < | &) i Fichiers HTML
Internet B s
{protorole topip) ] | SIIC
2 o R ———
g — b “ [_‘J Images ;
.z,} __.--';-‘..\;"- ‘%&, \\\ D :Bases de données
Ve Hw M

. —_p » Décodage requéle
sl oL » Recherche fichier htmi ou
vers requéte Si exécution scripl (php, asp. )
» Envoi requéte HTML+SIC T . ;
» Réception fichier HTML +image . j
» Décodage et affichage » Envol fichier html et'c

Figurel.11. Architecture d’un serveur cartographique sur internet.

IV.3.1. Le stockage :

Pour assurer safonction de stockage, |e serveur SIG possede deux couches :
e Une couche dédiée aux données supportées par un SGBD géographique a |’instar de
PostGresgl avec son extension Post Gis, ou Oracle avec Oracle spatial etc....

e Desimages géo référencées comme des cartes geographiques.
1V.3.2. Letraitement :

Pour le traitement, Un SIG Web est doté d’'un serveur web, et d' un serveur de scripts
(PHP, ASP, ou JSP) qui le rendent capable d'assurer les services de base dun véritable
moteur SIG, au dela du stockage des données, c'est a dire la possibilité d'effectuer des
requétes a composante spatiale :

e inclusion/ juxtaposition / croisement.

e calculsdelongueurs et superficies.

e mesure de distances, zones tampons.

e miseajour des données graphiques et attributaires.
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e assemblage et habillage graphiques des couches d'information pour obtenir une carte.

IV.3.3. Ladiffusion :

Le serveur SIG va donc gouter aux fonctions habituelles d'un serveur Internet des
fonctions en relation avec la gestion et le traitement de données graphiques géo référencées.
Cette fonction permettra aux utilisateurs indépendamment de leur situation géographique
d’ obtenir des informations géographiques sur un secteur de son choix. Enfin le serveur SIG
devra de cefait étre capable de retourner I'information sous une forme adaptée al'interface
Internet, c'est a dire au site affiché dans le navigateur de la machine cliente. Cela suppose en
particulier la capacité de transformer les données graphiques et alphanumeériques issues d'une
requéte dans le SGDB dans un format compatible avec les navigateurs : GIF, jpeg ou png
pour les bitmaps et svg, swf (flash), pour les vecteurs (plugin nécessaire).

IV.4. Avantages et | nconvénients :

IV.4.1. Avantages du Webmapping :

e Uneinformation géographique plusaccessible :

La majorité des outils associés au webmapping sont en open source, ainsi les logiciels et
le matériel informatique sont bon marché. De plus, ils répondent aux standards et fonctionnent
sur n'importe quel navigateur ou systéme d' exploitation. La visualisation, I’ utilisation et la
création de cartes ne sont plus réservés a une minorité d’ experts. Le domaine de I’information

géographique se démocratise et devient abordable pour tous. [3]

e Uneinformation géographique plusjuste :

Avec la numérisation des cartes, les mises a jour sont devenues plus faciles, moins chers
et plus rapide. Elles sont donc plus souvent réalisées. On a méme vu que s la carte est
générée a partir d'une base de données, dle peut ére modifiée quasiment en temps réel

(cartes météorol ogiques, circulation routiére, résultats des élections, etc.).

e Unemultitude de possibilitéstechniques :

On peut combiner différentes sources de données a condition que le systéme de
projection, I’ échelle et la qualité des données correspondent. Ceci s avere tres utile lors de la
création d une carte : on peut partir d'un fond de carte déja existant, charger facilement des
outils de navigation et on s économise ainsi une grande partie du travail. De plus, il est
possible de concevoir une carte personnalisée tant au niveau du contenu, en apportant ses

%
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propres données, qu’ au niveau du style (symbolisation). Il est aussi facile d'intégrer des liens
et des multimédias. La plupart des navigateurs acceptent les vidéos, les bandes sons et autres
animations (SVG, SWF, Quicktime).

e Desprojetsen collaboration :

Ces projets permettent la participation d’ utilisateurs provenant de n’importe quel pays. Ils
ont en général pour but d offrir une carte bénévolement et gratuitement a tous les internautes.
lIs participent ainsi a la démocratisation de I'information geographique a I’aide d’un effort

collectif, et ¢’ est beau !

V.4.2.1nconvénients du Webmapping :

» Problémestechniques:
e Auniveau du hardware:
Les applications liées au webmapping nécessitent une bande passante assez large.
La cartographie numérique présente un inconvénient majeur : la taille de I’ écran est parfois
assez petite (surtout sur les solutions mobiles), et la résolution n'est pas toujours suffisante

face alapossibilité infinie de zoom. [3]

e Au niveau du software :

Les outils de développement sont encore immatures : les environnements de
développement sont en fait des conglomérats de différentes technologies web ce qui rend la
tache un peu délicate pour I’ utilisateur.

Bien que les outils soient gratuits et disponibles, les technologies doivent étre maitrisées et il

est nécessaire d’ avoir un petit bagage informatique pour les intégrer.

» Attention au contenu :
e Lescopyrights:
On observe parfois une réticence au partage de données géographiques
particulierement dans les régions du monde ou les données sont tres cheres (en Europe par

exemple). La distribution d’'information facilite toujours la violation de droits d’ auteur.

e Laconfidentialité:
A I'aide des photos satellitaires de haute résolution, il est possible de trouver des
informations privees et personnelles. De plusil est envisageable que les bases de données qui

nourrissent les cartes soient piratées.
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e Lafiabilité desdonnées:
A partir du moment ou n’importe qui peut créer sa carte, on peut se demander ce gu'il
en est de la qualité des symboles, de I’ exactitude du contenu ou de la précision des données.

e Ladémocratisation del’information :

Des phénomeénes masains apparaissent sur Internet. Comme sur le site
http://www.rottenneighbor.com, ou I’internaute peut s adonner aux joies de la délation en
dénoncant le comportement de sesvoisins.

Le webmapping est un domaine tres large. 1l présente une multitude de possibilités pour
toute sorte d’ utilisateur, le public s élargit et I'information géographique est démocratisée (du
moins dans les pays développés ou I'acces a Internet n'est pas un luxe). Chacun peut
consulter ou faire une carte. On peut aussi gjouter des données sur une carte dga existante
Sadonnant ains au plaisir du travail en égquipe. Mais comme tout ce qui est distribué sur
Internet, nous devons nous méfier de ce qui se présente a nous. En effet, le grand public n’est
pas formé a |’ analyse géographique et peut transgresser involontairement ou pas les principes
cartographiques. Cependant, a condition de veérifier ses sources, on a a notre portée la plus
grande cartothéque.

De plus, le webmapping est encore un phénomene relativement récent. [l promet de
nombreuses évolutions : on peut espérer des améiorations techniques et des changements
radicaux de technologies.

V. Etude de phénomeénes spatio-temporels :

La plupart des phénomenes observés du monde réel sont de nature dynamique. Le concept
de "dynamique" peut étre décrit comme un ensemble de forces dynamiques influant sur le
comportement d’un systeme et des composants, individuellement et collectivement. Nous
pouvons citer, par exemple, des phénomenes météorologiques comme la pluie, le vent, etc.
Ces phénomenes sont généralement associés a des entités spatiales comme des rivieres, des
villes, etc. (les zones ou se déroulent les événements météorologiques), représentés par des
caractéristiques statiques (le cours de la riviére, la surface d’une ville ou la position d'un
capteur) qui ne changent pas dans une période de temps fixe. En outre, des informations
dynamiques peuvent étre associées aux informations géo-référencées (la quantité de pluie
tombée sur une journée, la force du vent, latempérature, etc.) et évoluent au cours du temps.
Finalement, un phénomene spatio-temporel est un processus lié au changement, parfois
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périodique, pour lequel les caractéristiques d’un ensemble d entités spatiales sont exprimées
par des séries ou sequences d’ évenements.

Dans lavie quotidienne, nous pouvons observer de nombreux phénomenes spatiotemporels.

Les informations relatives aux phénomenes spatiotemporels peuvent étre représentées
par une base de données dite "spatio-temporelle”. Une base de données spatiotemporelles est
un ensemble structuré d'informations incluant des composantes géographiques (une
localisation associée a une granularité particuliere comme des villes, des quartiers, des
rivieres, etc.) et des composantes temporelles (des dates). Une telle base contient également

des informations décrivant |a composante géographique a un moment donné. [9]

Ces phénomeénes dynamiques et complexes et leurs bases de données spatiotemporelles
associées, générent de nouveaux besoins. Souvent, seule la réunion des données spatiaes et

temporelles permet d’ appréhender |e probléme dans sa globalité.

V.1. Lesinformations spatio-temporelles :

Les SIG travaillent sur de I'information géographique. Bien souvent, cette information
évolue. L’ information va différer au cours du temps et/ou dans |’ espace.
Une information spatio-temporelle est une donnée dont on a associé une propriété
géographique (spatiae) et une propriété temporelle. Les concepts spatio-temporel s combinent
les concepts spatiaux et les concepts temporels. [9]
La composante temporelle permet de garder un historique de I’ évolution au cours des années
pour une analyse d'incidence future. Voilale principal intérét d’ une base de données spatio-

temporelle.

V.2. La gestion de données spatio-temporelles :

Un SIG se concentre sur la gestion des données. La gestion comprend plusieurs phases : le
processus de réflexion sur les besoins auxquels il faut répondre (la modélisation), la capture
des informations (la création), le stockage et I’ analyse de celles-ci. [9]

La modélisation permet de définir les entités géographiques dans le langage de la plateforme
SIG cible. Une fois réalisée, I’ utilisateur rentre les informations géographiques suivant le
model e défini. Celles-ci peuvent étre stockées dans une base de données.

L’ analyse est faite avec le module d’ interrogation de cette base.
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V.3. Visualisation de données spatio-temporelles :

Le Webmapping permet de diffuser des cartes en format image via un réseaul.

C'est un domaine en pleine expansion grace au développement des solutions libres. Les
informations cartographiques brutes ou les données spatiales sont ainsi consultables a partir
de postes clients. Elles sont en général stockées dans un systéme de gestion de base de
données (SGBD) sur un ou plusieurs serveurs et administrables de fagon centralisée. [9]

Le Webmapping est donc important pour I'avenir des SIG. Grace a lui I’ utilisation des SIG
sera de plus en plus démocratisée. L’ utilisateur accéde au service par son navigateur internet.
Un moteur cartographique tournant sur un serveur lui permet d effectuer un ensemble de
manipulations sur les cartes (navigation, requétes, mais aussi mise a jour a distance).
MapServer est e moteur cartographique le plus répandu.

L’ utilisation de standards et de protocoles est indispensable afin que chague utilisateur puisse

utiliser le systeme.
V.4. Les bases de données spatio-temporelles :

Une base de données permet e stockage de grandes quantités dinformations et en facilite
I'exploitation par des opérations d g out, de suppression, de mise ajour et de recherche.
Dans une base de données spatiale, les informations géographiques sont représentées de deux
facons: [9]
e La premiere est la représentation discrete. Dans celle-ci, un objet spatia est une
donnée vectorielle de type Point, Ligne ou Région par exemple.
e L’autre est la représentation continue (raster) de notre monde. On représente tout
I’espace par une grille (type Grille) ou chague cellule posséde une valeur sur

I’information a représenter.

En plus de définir les types cités précédemment, |es bases de données spatial es permettent

I utilisation de prédicats spatiaux pour leur interrogation.
Des exemples d’ interrogation possibles sont:

 Est-ce que 2 routes se croisent ?
* Y a-t-il uneintersection entre deux régions 7
* Y-a-t-il une pompe aessence amoins de 5 km de tel endroit 7
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Les bases de données relationnelles comme Oracle, IBM DB2, PostGIS et MySQL

possedent maintenant toutes une extension pour les informations géographiques.

Malheureusement ces bases de données ne permettent pas de prendre en compte
I’ évolution des données. Bien qu’ elles permettent de stocker des données avec des attributs de
type « Date » ou de type « Timestamp », elles ne supportent pas les prédicats temporels

permettant des opérations sur les intervalles de temps (intersection, union,...).

Cependant il est tout a fait possible d’introduire une notion de temps dans les bases de
données spatiales, elles sont aors qualifiés de spatio-temporelles.

Le temps peut intervenir a deux niveaux :

e Au niveau de labase de données :
En stockant le moment ou les données sont gjoutées, modifiées ou supprimées. Cet
intervalle de temps permet de retrouver |’ état de la base de données a un instant donné.

e Au niveau des données elles-mémes :

On peut représenter I'intervalle de temps pendant lequel I'information est valide.
V1. Panorama de quelques APIs SIG web en ligne :

Depuis 2005, de nombreuses entreprises leader sur Internet comme Y ahoo, Microsoft et
Google se sont lancées dans le développement des services cartographiques en ligne
accompagnés des API pouvant permettre aux développeurs d'intégrer dans leurs application
SIG en ligne des fonds de carte provenant de leur source. Ces géants d’internet ont été joints
dans leur initiative par certains organismes étatiques comme I'IGN en France et

L’ Ordonnance Survey au Royaumes Unis. [2]

De plus en plus les services offerts par ces organismes permettent aux développeurs de
représenter leurs propres données au dessus des fonds de cartes servies et d'utiliser les
nombreuses fonctions d’interactivités avec la carte mises a leur disposition. Ces fonctions
couvrent la totalité des besoins de I’analyse spatiale (Zoom, réaction au click, calcul de

distance, classification des phénomeénes spatiaux etc...).

L’ avantage de ces solutions, réside dans le fait gu’il n’ya plus nécessite d’installer un
serveur de cartographie supplémentaire. C'est le navigateur qui exécute les fonctions
d’ affichage et d'interactivités cartographique grace au JavaScript téléchargé depuis le serveur
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de ces organismes. Du coup le gain en temps d’ affichage est remarquable par rapport aux

serveurs de cartographie classiques.

Google API se démarque parmi tous ces géants des services cartographiques libres en
ligne du fait de sa grande base de données spatiale reutilisable et de ses facilités offertes aux

dével oppeurs.

Conclusion :

Nous avons défini dans ce chapitre les notions a employer dans notre projet. Les ééments
non mentionnés seront inclus au fur et & mesure de leurs utilisations. Nous exposons au

chapitre suivant I’ objectif de notre projet.
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Introduction :

La capacité de modéliser et manipuler la dimension temporelle des évenements qui se
déroulent dans le monde réel est fondamentale dans un grand nombre d applications. Ces
applications peuvent concerner le secteur bancaire, le secteur médicale, ou encore les
applications géographiques. Ce chapitre consiste donc a présenter I’orientation de notre

application, la problématique posée et enfin |’ objectif du projet.

Notre objectif est donc concevoir une application destinée aux touristes, qui propose des

cartes interactives sur I’ activité sismique en temps réel.
. Lestremblementsdeterre:

La Terre change a son rythme mais ces changements peuvent avoir des répercussions
bien réelles dans notre vie et souvent de fagon soudaine. Les séismes en sont des exemples.
Méme si les journaux télévisés ou la presse écrite ne nous le disent pas, des tremblements de
terre ont lieu tous les jours sur e globe. Certains se sentent, d'autres pas. Maisil n‘'en demeure

pas moins qu'ils existent prouvant que la Terre est bien vivante.
[.1Qu'est cequ'un séisme?

Un tremblement de terre ou séisme est un mouvement naturel du sol qui débute
brusquement et qui dure peu : de quelques secondes a quel ques minutes. [10]
Le séisme est un risque maeur contre lequel I’homme ne peut que se protéger de maniére
passive. On ne peut en effet empécher un séisme d’ avoir lieu, mais on peut en revanche tenter
de le prévenir et prendre des dispositions pour minimiser ses conségquences sur le plan
humain. La réduction du nombre de victimes lors d'un séisme passe généralement par
I"adaptation des structures des batiments et autres ouvrages dart aux sollicitations

dynamiques. C’ est notamment |’ objet de la construction dite parasismique.
|.2 Laprévention :

La prévention sarticule autour de trois pbles : la connaissance du risque sismique
régional, a travers I’ étude des séismes passes, |’ adaptation des structures aux mouvements

probables et |a préparation des populations et des services de secours.
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» Laconnaissance du risque sismique régional :

L’ éude des séismes passés : la prévision des séismes futurs est encore un objectif non
atteint par les sismologues, les différentes méthodes proposées pour prédire la survenue d’un
gros tremblement de terre ne sont pas encore au point. A défaut, la prévision des séismes se
fonde sur le probabilisme et la statistique. Elle se base sur I’ éude des événements passés a
partir desquels on calcule la probabilité d’occurrence d’un phénomene donné (méthode

probabiliste). En d’ autres termes, le passe est la clé du futur.

Cette étude des anciens séismes a un double objectif : déterminer la magnitude prévisible du
séisme maximum et délimiter les zones atteintes par le passé. Ce travail aboutit alaréalisation

de cartes des zones exposées a un méme niveau d’ aléa.
[1. Problématique :

II'y a des risgues de plus en plus forts aux quatre coins de la planéte de catastrophes
naturelles que ce soit des tremblements de terre, des ouragans, des tsunamis, des avalanches

ou encore des inondations.

Comment avertir et prévenir les voyageurs des risques de catastrophes naturelles ? Les
objectifs sont multiples, la vision finale est que I’ensemble des professionnels du tourisme
integre le fait qu’ils aient une responsabilité de sécurité envers leurs clients et se doivent donc
delesinformer des risques de catastrophes naturelles dans la destination.

[11.  Objectif du projet :

Notre projet consiste alors a concevoir une application destinée aux touristes qui vous
tient au courant en quelques “clics” des derniéres informations concernant les tremblements

detere.

L’ application que nous allons développer propose donc des cartes interactives sur
I'activité sismique en temps réel. Elle dispose aussi d'un moteur de recherche avancé pour
choisir ce qu'on veut afficher.

Les informations sur chaque séisme recensé sont complétes: magnitude sur I'échelle de
Richter, profondeur, région et période.

L'utilisateur peut ainsi suivre en direct |'activité sismique et réagir en conséguence. Un code
couleur permet de comprendre si le tremblement de terre est dangereux ou non.

"
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L’ application a pour mission de collecter et de synthétiser les données de I'activité

sismique du monde, ainsi que d'en faciliter la diffusion. Ces données proviennent de I’ USGS.

L'USGS est I'abréviation de « United States Geological Survey ». C'est une agence
scientifique du gouvernement des Etats-Unis. L'organisation comporte quatre grandes
disciplines scientifiques, concernant labiologie, la géographie, la géologie et I'hydrologie.

C’ est un organisme de recherche d'enguéte sans responsabilité réglementaire.
Le slogan de I'agence, adopté a l'occasion de son centenaire, est "Earth Science in the Public
Service". [11]

Depuis 2012, I'objectif scientifique de I'USGS est axé sur sept «domaines de mission»
actuels, a savoir: Changement climatique, Systémes scientifiques de base, Ecosystémes,
Energie et minéraux, Santé environnementale, Dangers naturels, et Eau. Administrativement,
il est divisé en une unité du Siége et six unités régionales. Le domaine qui nous intéresse est

celui des dangers naturels.

Le Programme des dangers du tremblement de terre surveille I'activité sismique dans
le monde entier, il détecte I'emplacement et I'ampleur des tremblements de terre mondiaux.
L'USGS informe les autorités, les intervenants d'urgence, les médias et le public, tant au
niveau national que mondial, a propos des tremblements de terre importants. Ce que I'USGS
fournit a quiconque sintéresse a ces données est un flux RSS. Ce qui est essentiellement un
bulletin denvoi qui envoie un flux de texte avec des informations actualisées sur les
tremblements de terre du monde entier. Nous pouvons donc télécharger la version actuelle de
ce fichier texte. Il maintient également des archives a long terme des données sismol ogiques

pour larecherche scientifique et dingénierie.

R.S.S. est I'acronyme de « Rich Site Summary » (sommaire riche de site web), maisiil
est genéralement traduit par « Really Smple Syndication » (syndication vraiment simple).Un
flux RSS est un fichier texte qui contient les titres des derniers articles mis en ligne par un site
web ains que les liens vers ceux-ci. Ce fichier est généré périodiquement pour que le

sommaire soit toujours ajour. [12]

Les flux RSS permettent donc de suivre I'actualité d'un site sans étre oblige d'aler le
visiter. Il suffit de sabonner a un flux RSS pour suivre les principales nouvelles publications
d'un site web.
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Les flux sont fréguemment utilisés dans les blogs pour permettre a des "abonnés' de
recevoir en temps réel la liste des derniers contenus publiés. Ces abonnés peuvent étre des
utilisateurs, qui vont alorsleslire al'aide d'un logiciel spécialisé (par exemple leur navigateur
web), ou d'autres sites, qui diffuseront automatiquement les liens vers les contenus du flux

quand celui-ci seramisajour.

L’ application vous permet donc, au travers de votre appareil, d'avoir acces aux
informations les plus récentes sur des tremblements de terre et vous propose les fonctions

suivantes;

e Une liste des tremblements de terre les plus récents, incluant magnitude, région,
profondeur.

e Détails des tremblements de terre, incluant une carte donnant un apercu une vue
d'ensemble.

e Carteinteractive avec des symboles indiquant villes, tremblements de terre, magnitude
et profondeur des tremblements.

e Filtres en fonction de la magnitude, de la profondeur et du temps.

e De nombreuses possibilités de réglages concernant la source des données, les
intervalles de mises ajour, sapropre position et les types de mesures utilisés.

e Desinformations complémentaires.

IV. Originalitédu projet :

Aprés une éude webographique exhaustive, nous estimons que notre application
« développement des cartes interactives sur I'activité sismique en temps réel » est un travall
original.

Ce projet est donc le résultat d'une recherche approfondie. 1l doit faire état de travaux de
recherche qui apportent une contribution importante & I'avancement des connaissances.
Il Sagit d'un théme considérable, nouveau du point de vue informatique qui compte tenu des
ressources actuel | es.

Son originalité consiste a mettre a profit les nouvelles technologies de I'information pour

sadapter aussi bien aux systémes d’information géographique.

|
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a eu une vision globale de notre projet, nous avons présenté
I’orientation de I’application, la problématique et |’objectif. Nous exposons au chapitre
suivant notre analyse et conception de notre application.

&
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I ntroduction :

Dans le but d une meilleure organisation et avant toute réalisation d’une application
informatique, tout processus de développement d’ applications ou systemes informatiques doit
suivre une méthode ou démarche bien définie, en mettant en évidence tous les objectifs tracés
pour la bonne éaboration du projet souhaité. Dans ce chapitre nous alons entamer le
développement de notre application par une phase d'analyse qui permet didentifier les
différents acteurs qui interagissent avec le systeme ainsi que leurs besoins. Puis on passera a
la conception qui utilisera les résultats de la phase d’ analyse, on donnera aussi la description
détaillée du systeme cible et |les objectifs a atteindre.

Des progres énormes ont été consentis dans le but d’ avoir une meilleure analyse et de
rendre la conception plus compléte. L’ approche objet, s est avérée un modéle d’ analyse et de
conception tres puissant et se trouve de plus en plus utilisée. Pour cela nous avons adopté la
conception avec le langage de modélisation UML (Unified Modelling language) qui permet
de bien représenter les aspects statique et dynamique d'une application par la série des

diagrammes qu'’il offre.
|. L’objectif denotreapplication :

Le but général du projet est la rédisation d une application interactive avec une
interface utilisateur graphique pour la visualisation des données géospatiales en temps réel.
Notre application doit permettre :

0 A I’administrateur :
> Gérer lestouristes.
> Gérer lesinformations spatiotemporelles sur I’ activité sismique.
> Représenter cesinformations sur la carte (villes, tremblements terre/océan).
» Afficher cesinformations sur la carte (nom et population des villes, magnitude
et localisation des tremblements).
» Gérer le zoome.
0 Autouriste:
» Consulter lesinformations sur la carte.
v' Lenom et lapopulation des villes.
v' Lamagnitude et lalocalisation des tremblements.

» Ultiliser le zoome.
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1. Analyse:

Dans |’ étape d’ analyse, on s intéresse a la specification des besoins, |’ identification des
acteurs principaux et les cas d'utilisations relatifs a chacun d’'eux, puis I'illustration des

diagrammes de cas d’ utilisation et |es scénarios associés a chaque acteur.
I1.1. Spécification des besoins :

La specification des besoins qui est constituée d'un ensemble de documents et de
model e (méthodes), doit décrire sans ambiguité le systéme logiciel a développer, I’ expression

des besoins doit proposer ce que le systéme devrait faire non pas comment le faire.

Notre projet porte sur la conception d’une application pour visualiser des données
spatiotemporelles traitant I’ activité sismique au monde, et assurer un environnement interactif

entre |’ utilisateur et le systéme.
I1.2. Identificationsdes acteurs:

Notre systeme communique avec des acteurs afin de réaliser un ensemble d’ opérations.
Un acteur représente le role d' une entité externe (utilisateur humain ou non) interagissant avec
le systeme. Il n’appartient pas au systéme mais il fournit de I’information en entrée et/ou la

recoit en sortie, a partir de I’ étude de I’ existant nous avons identifié les acteurs suivants : [13]
» L’Administrateur : est une personne chargée de la gestion des touristes et des

données spatiotemporelles traitant |’ activité sismique.

> Le Touriste : est une personne qui utilise I’application en accédant a I’interface

graphique pour consulter les informations spatiotemporelles sur I’ activité sismique.

[1.3. Diagramme de contexte :

Pour avoir une vision globale des interactions entre ces acteurs et le systéme, nous
utilisions le diagramme de contexte qui est un modéle conceptuel de flux. La définition des

besoins présentée ci-dessus nous a permis d’ extraire le diagramme de contexte suivant :

o
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Systeme

/ ‘\
X X

Administrateur Touriste

Figurelll.l: Diagramme de contexte.

I1.4. Identification des casd’utilisation :

Pour chague acteur identifié précédemment, il convient de rechercher les différentes

intentions selon lesquellesil utilise le systéme ou bien son réle dans le systeme.

Un cas d'utilisation correspond a un certain nombre d'actions que le systeme devra
exécuter en réponse a un besoin d'un acteur. Un cas d'utilisation doit produire un résultat

observable pour un ou plusieurs acteurs ou parties prenantes du systeme. [13]

Le tableau suivant récapitule les cas d utilisation de chaque acteur de notre application :
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Acteurs Casd'utilisations
Administrateur T1: Sauthentifier.
T2 : Gérer lestouristes :
e Ajouter untouriste.
e Supprimer un touriste.
T3: Gérer lesinformations spatiotemporelles :
e Ajouter uneinformation.
e Supprimer une information.
T4 : Représenter I’information spatiotemporelle sur la carte :
e Représenter lesvilles par des triangles.
e Représenter les tremblements de terre par des cercles.
e Représenter les tremblements dans |’ océan par des carrés.
e Représenter laprofondeur des tremblements par des couleurs.
T5 : Afficher I’information spatiotemporelle sur la carte :
o Afficher lenom et lapopulation delaville.
e Afficher lamagnitude et lalocalisation du tremblement.
T6 : Gérer le zoome :
e Zoomer lacarte.
e Dé-zoomer lacarte.
Touriste T1: Sauthentifier.
T2 : Consulter I'information spatiotemporelle :
e Consulter le nom et la population de laville.
e Consulter lamagnitude et lalocalisation des tremblements
actuels.
e Consulter lamagnitude et lalocalisation des tremblements de la
derniére heure
e Consulter lamagnitude et lalocalisation des tremblements du
dernier jour.
e Consulter lamagnitude et lalocalisation des tremblements de la
derniére semaine.
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e Consulter lamagnitude et |alocalisation des tremblements du
dernier mois.
T3: Utiliser I’outil zoome :
e Zoomer lacarte.

e Dé-zoomer lacarte.

Tableau I11.1: Identification des cas d’ utilisations.

[1.5. Diagramme de cas d’ utilisation :

Le diagramme de cas dutilisation représente la structure des fonctionnalités
nécessaires aux utilisateurs du systéme. Il est utilisé dans les deux étapes de capture des

besoins fonctionnels et techniques. [14]
Dans ce qui suit, nous présentons les diagrammes de cas d' utilisations et les scénarios

associés a chague acteur identifié précédemment.
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[1.5.1. Diagramme de cas d’ utilisation de «L’ Administrateur » :

Ajout d'un
touriste

S authentifier

Suppression
d’ un touriste

:"- ---------- ‘: Gérer Ies
ot Touriste

Ajout d' une

information

o* .

:*" Extends ¢

.
o

Accéder a son

Y ettt 4 essi
espace -~ _Gerer Ie_s S,uppruuon
Admini D E— informations d une
ministrateur information
‘u“‘ * W 2 * EXtendS ‘:N
:‘ EXtendS“ N "t“
s Représenter , .
I’information (I?;p \r/?lglzr;tgt;ron
Afficher sur lacarte

des triangles
I’information

sur lacarte

Représentation
des tremblements
de terre par des

cercles

Représentation
des
tremblements

Dé-zoome
de lacarte

Affichage
du nom et

Affichage dela

magnitude et dela dela gansl ocean b
localisation des population Représentation de AT
Zoome de tremblements delaville la profondeur des
lacarte

tremblements par
des couleurs

Figurelll.2: Diagrammede casd’ utilisation de « I’administrateur »
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Récapitulatif des scénarios par taches del’administrateur :

Tache

Scénarios

T1: Sauthentifier

S1 : Pour accéder a son espace, I’ administrateur devra d’ abord
S authentifier.

S2 : Quand il se connecte, le systeme lui affiche un formulaire
d authentification.

S3: L’administrateur saisit son nom d’ utilisateur et son mot de
passe, puisil clique sur « Connexion ».

4 : Le systeme vérifie lavaidité des informations regues et
affiche I'interface de |’ espace demandé, sinon il retourne un

message d’ erreur.

T2 : Gérer les touristes

S1: L’administrateur demande la gestion des touristes en
cliquant sur « Gérer les touristes ».

S2 : Le systeme lui retourne I interface de gestion des touristes.
S3: Si I’administrateur demande I’ gout d' un touriste en
cliquant sur « Ajouter un touriste ».

A4 : Lesysteme lui affiche le formulaire d’ gjout.

S5 L’administrateur remplit le formulaire et valide I’ gjout en
cliquant sur « Enregistrer ».

S6 : Le systeme vérifie la vaidité des informations regues et
affiche un message pour confirmer |” gout.

S7: SiI’administrateur demande la suppression d’ un touriste
en cliquant sur « Supprimer un touriste».

S8: Le systeme lui retourne laliste des touristes.

S9: L’administrateur sélectionne le touriste a supprimer, et

valide la suppression en cliquant sur « Supprimer ».

T3: Gé&rer lesinformations

S1: L’administrateur demande la gestion des informations en
cliguant sur « Gérer les informations ».
S2 : Le systeme lui retourne I’ interface de gestion des

informations.

&
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S3: Si I’administrateur demande I’ gjout d’ une information en
cliquant sur « Ajouter une information ».

4 : Le systeme télécharge les informations de I' USGS,

et valide I’ gout en cliquant sur « Enregistrer ».

S5: Si I’administrateur demande la suppression d’ une
information en cliquant sur « Supprimer une information ».

S6 : Le systeme lui retourne laliste des informations.

S7: L’administrateur sélectionne I’ information a supprimer, et

valide la suppression en cliquant sur « Supprimer ».

T4 : Représenter

I’information sur la carte

S1: Le systeme télécharge les informations.

S2 : Représenter I’information par un triangle, si ¢’est uneville.
S3 : Représenter I"information par un cercle, si ¢’'est un
tremblement de terre.

S4 : Représenter I'information par un carrée, Si ¢’ est un
tremblement dans I’ océan.

S5 : Représenter la profondeur des tremblements par des

couleurs.

T5 : Afficher I'information

sur la carte

S1: Le systeme télécharge les informations.

S2: Si letouriste met lasouris sur un triangle, afficher le nom
et lapopulation de laville représenté par ce triangle.

S3: Si letouriste met la souris sur un cercle ou sur un carrée,
afficher lamagnitude et lalocalisation du tremblement

représenté par ce cercle ou ce carrée.

T6 : Gérer le zoom

S1: Afficher I'interface zoomée lorsque le touriste utilise le
zoome.
S2 ;. Afficher I’interface non-zoomeée lorsque le touriste annule

le zoome.

Tableau I11.2 : Récapitulatif des scénarios par tachesd’un Administrateur

=



Chapitre 111 Analyse et Conception

[1.5.2. Diagramme de cas d’ utilisation du « Touriste » :

Consultation du nom
et delapopulation
delaville

Consultation de la
magnitude et de la
localisation des
tremblements
actuels

S authentifier
A
‘ Consultation de la
JUPPTTT. . magnitude et de la
: Include . Consulter localisation des
s tremblements de la

E SRR |’information

.
-
LT FTTTILL LA » .,

. Extends™s, sur la carte

derniére heure.

Consultation de la
magnitude et de la
localisation des
tremblements du
dernier jour.

Touriste

Consultation de la
magnitude et de la
localisation des
tremblements du
dernier mois.

Utiliser le
ZOOme

AN

Consultation de la
magnitude et de la
localisation des
tremblements de la
derniére semaine.

Dé-zoome de
|a carte

Zoomedela
carte

Figurelll.3: Diagrammede casd’ utilisation du « touriste »
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Récapitulatif des scénarios par taches du touriste :
Tache Scénarios

T1: Sauthentifier

S1 : Pour accéder a son espace, letouriste devrad’ abord

S authentifier.

S2 : Quand il se connecte, le systeme lui affiche un formulaire
d authentification.

S3: Letouriste saisit son nom d’ utilisateur et son mot de passe,
puisil clique sur « Connexion ».

4 : Le systeme vérifie lavalidité des informations regues et
affiche I'interface de |’ espace demandé, sinon il retourne un

message d’ erreur.

T2 : Consulter I'information

sur lacarte

S1: Letouriste accéde al’ interface carte.

S2: Si letouriste met lasouris sur le triangle, le systeme
affichele nom et la population delaville.

S3: Si letouriste met la souris sur le cercle, le systeme affiche
la magnitude et lalocalisation du tremblement de terre.

4 : Siletouriste met lasouris sur le carré, le systeme affichela
magnitude et la localisation du tremblement dans I’ océan.

S5 : Si letouriste clique sur le bouton « Past hour », le systéme
affiche les tremblements de |a derniere heure.

S6: Si letouriste clique sur le bouton « Past day », le systéme
affiche les tremblements du dernier jour.

S7: Si letouriste clique sur le bouton « Past week », le systéme
affiche les tremblements de la derniére semaine. .

S8: Si letouriste clique sur le bouton « Past month », le

systeme affiche les tremblements du dernier mois.

&
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T3: Utiliser le zoom S1: Letouriste accede al’interface carte.

réalise un zoom sur la carte et affiche la carte zoomée.

le systeme annule le zoom et affiche la carte non-zoomeée.

S2: Si letouriste fait un double clique sur la souris, le systeme

S3: Si letouriste veut dé-zoomer la carte (al’ aide de la souris),

Tableau I11.3: Récapitulatif des scénarios par tachesd’un touriste.

[11.  Conception :

Apres avoir déterminé les cas d' utilisations et spécifié les besoins de |’ application,
nous allons passer a la phase de conception du projet, qui consiste a affiner les spécifications
d’ apres leurs contenus.

La conception est souvent considérée, a tort, comme un simple enrichissement des
résultats obtenus dans I’ analyse. Elle se base sur le savoir-faire qui peut étre interne au projet
ou acquis de I’ extérieur sous forme d’ outils, de composants réutilisables ou plus largement de
cadres de développement. Elle vise principalement a préciser le modéle d'analyse de telle
sorte qu'il puisse étre implémenté avec |es composants de l'architecture, c'est la phase la plus
complexe du projet.

Dans cette étape, nous illustrons les diagrammes de séquences de quelque cas

d utilisations et le diagramme de classes.
[11.1.  Diagramme de séquence:

Définition :
Le diagramme de ségquence représente des échanges de messages entre objets. Il permet
de représenter un processus de fagon simplifiée, en se centrant sur les échanges entre les

acteurs ou entre acteurs et le systeme d’information. [15]

=
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Les objets utilisés sont répartis comme suit : [15]
e Lesobjetsd’interfaces:
Un objet d'interface représente |’ interface entre I” acteur et le systéme tels que les pages web

oulesécransde saisie.

L’'icone: }—Q

e Lesobjetsentité:
Sont des objets décrit dans un cas d'utilisation et qui se trouvent dans dautres cas
d utilisation tels que I’ utilisateur.

L’'icone: Q

e Lesobjetsdecontréle:
Représentent les activités des processus du systéme, ils dirigent les activités des entités et

interfaces. Ces objets sont obtenus en extrayant les verbes des cas d’ utilisation.
L’icone: Q

Dans la description des cas d' utilisation nous avons pu identifier les scénarios. Dans ce

qui suit nous alons traduire quel ques-uns en diagrammes de séquences :

e Authentification.

e Ajouter untouriste.

e Ajouter uneinformation.

e Consulter une information.

e Zoomer lacarte.

&
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[11.1.1. Diagramme de séquence du cas d’ utilisation « S authentifier » :

r © O QO 0

Administrateur Fenétre Vérification Administrateur Espace
d’identification administrateur
Atteint R
Afficher

A

Saisie mot de passe

»
»

Envoi

\4

Controle

v

J Erreur

Afficher message d erreur

Construit

A

Afficher

Figure ll1.4: Diagramme de séquence du cas d’ utilisation « S authentifier »
Scénario:

o L’administrateur demande lapage d'authentification.

o Lesystéme affiche la page d'authentification.

e L’administrateur saisit le nom et le mot de passe.

o Lesystéme vérifielavalidité du nom et du mot de passe.

e Silesdonnées sont erronées le systéme afficheraun message d’ erreur.

« Sinon confirmation des données et affichage de I’ espace administrateur.
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[11.1.2. Diagramme de séquence du cas d’ utilisation « Ajouter Touriste» :

T w0 0 0 0 O 0

Admin Espace admin Page gestion Formulaire Ajouter Touriste Page
touriste d’ajout confirmation
Atteint
_
Afficher
Sél ectionner
»
Afficher
Sélectionner
Afficher
«
Saisir
Atteint
Y Ajouter
4_
Enregistrer
Atteint
»
Afficher

Figurelll.5: Diagramme de sequence du casd’utilisation « Ajouter Touriste »
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Scénario :

e L'administrateur atteint son espace apres identification.
e Lesysteme lui retourne une interface administrateur.

e L’administrateur cligue sur « gestion touriste ».

e Lesystemelui affiche la page gestion touriste.

e L ‘administrateur sélectionne le formulaire d’ gjout.

e Lesystemelui affiche un formulaire d gout.
e L’administrateur remplit le formulaire puis enregistre le nouveau touriste.

e Lesysteme affiche une page de confirmation.
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[11.1.3.Diagramme de séquence du cas d’ utilisation «Ajouter I nformation»

L w0 0 0 0 O 0

Admin Espace admin Page gestion Flux RSS Ajouter Information Page
information del’USGS confirmation
Atteint
Afficher
Sélectionner
>
Afficher
Télécharger
Atteint
| Ajouter
4_
Enregistrer
Atteint
Afficher

Figurel11.6: Diagramme de sequence du casd’ utilisation « Ajouter Information »
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Scénario :

L'administrateur atteint son espace aprés identification.
Le systéme lui retourne une interface administrateur.
L’ administrateur clique sur « gestion information ».
Le systéme lui affiche la page gestion information.

L*administrateur télécharge laversion actuelle du flux RSS que fournit I' USGS et
clique sur « gouter » puis enregistre les informations.

Le systéme affiche une page de confirmation.
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[11.1.4. Diagramme de séquence du cas d’ utilisation « S authentifier » :

T o O O 0

Touriste Fenétre Vérification Touriste Interface carte
d'identification

Atteint

v

Afficher

A

Saisie mot de passe

|

Envoi

Controéle

v

Afficher message d erreur Erreur

Construit

Afficher

A

Figure l11.7: Diagramme de séquence du casd’ utilisation « S’ authentifier »
Scénario :

o Letouriste demandelapage dauthentification.

o Lesystéme affiche la page d'authentification.

e Letouriste saisit le nom et le mot de passe.

o Lesystéme vérifielavalidité du nom et du mot de passe.

e Silesdonnées sont erronées le systéme afficheraun message d’ erreur.

« Sinon confirmation des données et affichage de I’ interface carte.
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[11.1.5. Diagramme de séquence du cas d'utilisation « Consulter

Information » :

T O O 0

Touriste Interface carte Tremblement Information

(magnitude+l ocalisation)

Atteint

\4

Afficher

Sél ectionner

4

Afficher

A

FigureI11.8: Diagramme de sequence du casd’ utilisation «Consulter Infor mation»

Scénario;

e Letouriste atteint son espace aprés identification.
e Lesysteme lui retourne |’ interface carte.
e Letouriste sélectionnele tremblement / laville.

e Lesysteme affiche lamagnitude et lalocalisation du tremblement / le nom et la

population de laville.

al
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[11.1.6. Diagramme de séquence du cas d’ utilisation « Zoomer la carte» :

-O . -O

Touriste Interface carte Zoome Interface
zoomée

Atteint
Afficher
Sél ectionner

Utiliser
" | zoomer
Construit
Afficher

Figurelll.9: Diagramme de sequence du cas d’ utilisation « Zoomer la carte »

Scénario :
e Letouriste atteint son espace apres identification.
e Lesysteme lui retourne |’ interface carte.
e Letouriste sélectionne sur la carte la partie a zoomer et utilise le zoome.

e Lesysteme active le zoome et affiche I’ interface zoomé.
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1.2, Diagramme de classe :

Le diagramme de classes est généralement considéré comme le plus important dans un
développement orienté objet. Sur la branche fonctionnelle, ce diagramme est prévu pour

développer la structure des entités manipul ées par les utilisateurs. [14]

L’intérét du diagramme de classe est de modéliser les entités du systeme d’ information, il
permet de représenter |’ ensemble des informations finalisées qui sont gérées par le domaine.

Ces informations sont structurées (regroupées dans des classes).

Apres les éudes et I’ analyse précédentes, nous arrivons au diagramme de classe compl et

de notre projet, comme le montre le diagramme de lafigure suivante :
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» Lediagramme complet de notre projet et représenter ci-dessous :

Ut|||s_ateur 1 % Accéder
Id-util
1..1
Interface carte
Id-int-carte

Administrateur Touriste <>

Id-admin Gérer Id-touri 1.1

Nom-util-admin Nom-util-touri

Motpasse-admin | 1..1 Motpasse-touri

1..1 1.*%
Composé
Consulter
Gérer
1..*%
Information 1%
Form-info

' Tremblement de Tremblement
Ville terre dans I'océan
Nome-ville Magni-trem-terr Magni-trem-océ
Pop-ville

Locali-trem-terr

Profon-trem-terr

Figurell11.10 : Diagramme de classe.

Locali -trem- océ
Profon-trem-océ
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Les relations entre les tables doivent respecter les régles suivantes :
> Réglesdegestion :

e Un utilisateur peut accéder & une seule interface carte, une interface carte est accédé
par un ou plusieurs utilisateurs.

e Une interface carte est composée de plusieurs informations, une information est la
composante d une seule interface carte.

e Un touriste peut consulter une ou plusieurs informations, une information est
consultée par un ou plusieurs touristes.

e Un administrateur peut gérer une ou plusieurs informations, une information est gérée
par un seul administrateur.

e Unadministrateur peut gérer un ou plusieurs touristes, un touriste est géré par un seul
administrateur.

[11.3.  Conception dela base de données (BDD) :

1.3.1. Définition de base de données (BDD) :

Une base de données est un gros ensemble de données structurées et mémorisees sur
un support permanent .elle peut ére manipulé par plusieurs utilisateurs travaillant
potentiellement en parallde. [16]

Du point de vue physique, une BDD est le regroupement de plusieurs fichiers partagés
par plusieurs utilisateurs différents.

De simples instructions permettent d gouter, de supprimer, de mettre a jour et surtout de
rechercher des données dans une BDD.

Une base de données peut étre locale utilisable sur machine par un utilisateur ou bien répartie,
c'est a dire que les informations sont stockées sur des machines distantes accessibles par
réseall.

La base de données que nous allons a présent construire comportera les différentes

tables qui contiennent toutes |es données nécessaires au bon fonctionnement de |’ application.

&
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111.3.2. Lemodéeredationnd :

C'est un modele logique de donnée, celui qui correspond a l'organisation des données
dans les bases de données relationnelles. [17]

Le modéle relationnel est basé sur une organisation des données sous forme de tables.
La manipulation des données se fait selon le concept mathématique de relation de la théorie

des ensembles, c'est-a-dire I'algebre relationnelle.

o Utilisateur (Id-util, Id-int-carte).

e Administrateur (Id-admin, Nom-util-admin, Motpasse-admin, [d-util).
e Touriste (Id-touri, Nom-util-touri, Motpasse-touri, Id-admin, Id-util).
e Interface carte (1d-int-carte).

e Information (Form-info, ld-int-carte, Id-admin).

e Ville(Nom-ville, Pop-ville, Form-info).

e Tremblement deterre (Magni-trem-terr, Locali-trem-terr, Profon-trem-terr, Form-info)

e Tremblement dans |’ océan (Magni-trem-océ, Locali-trem-océ, Profon-trem-océ,

Form-info).

» Lechamp soulignéindique laclé primaire.

» Lechamp double souligné indique la clé étrangére.

11.3.3. Lemodée physique :

Le modéle physique de données est |I'implémentation des données (tables) issues du
model e logique des données dans le SGBD a fin d'aboutir a la description des fichiers de la
base de données. Le langage généralement utilisé pour cette opération est le SQL, et plus

spécialement le langage de définition de données du SQL. [18]

Table 1: Utilisateur ¢

Nom de champ Description Type Clé(s)
[d-util Identifiant de I’ utilisateur Int (5) Primaire
|d-int-carte Identifiant de |’ Interface carte Varchar (30) étrangere

2
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Table2: Touriste :

Nom de champ Description Type Clé(s)
|d-touri Identifiant du touriste Int (5) Primaire
Nome-util-touri Nom du touriste Varchar (30)

M otpasse-touri Mot de passe du touriste Varchar (10)

Id-admin Identifiant de |’ administrateur Int (5) étrangere
|d-util Identifiant de |” utilisateur Int (5) étrangere
Table 3: Administrateur :

Nom de champ Description Type Clé(s)
Id-admin Identifiant de |’ administrateur Int (5) Primaire
Nom-util-admin Nom de I’ administrateur Varchar (30)

M otpasse-admin Mot de passe de Varchar (10)

I” administrateur
|d-util Identifiant de | utilisateur Int (5) étrangere
Table4 : Interface carte :

Nom de champ Description Type Clé(s)
|d-int-carte Identifiant de |’ Interface carte | Varchar (30) Primaire
Table5: Information :

Nom de champ Description Type Clé(s)
Form-info Forme de | information Varchar (10) Primaire
Id-int-carte Identifiant de |’ Interface carte | Varchar (30) étrangere
Id-admin Identifiant de|’administrateur | Int (5) étrangere
Table6: ville:

Nom de champ Description Type Clé(s)
Nom-vill Nom delaville Varchar (30) Primaire
Pop-vill Population delaville Number (10)

Form-info Forme de |”information Varchar (10) étrangere

&
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Table7 : Tremblement deterre s

Nom de champ Description Type Clé(9)
Magni-trem-terr Magnitude du tremblement de | Number(5) Primaire
terre
Locali-trem-terr localisation du tremblement | Varchar (30)
deterre
Profon-trem-terr profondeur du tremblement Varchar (10)
deterre
Form-info Forme de |”information Varchar (10) étrangere
Table 8: Tremblement dans|’océan :
Nom de champ Description Type Clé(s)
Magni-trem-océ Magnitude du tremblement Number (5) Primaire
dans I'océan
Locali-trem-océ localisation du tremblement Varchar (30)
dans I'océan
Profon-trem-océ profondeur du tremblement Varchar (10)
dans I'océan
Form-info Forme de I’ information Varchar (10) étrangere
Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons proposé une démarche de modélisation pour développer

notre application, en basant sur la méhode UML.

En premier lieu, nous avons défini |es spécifications des besoins et les divers cas d' utilisations

en phase d' analyse. Par |a suite en phase de conception nous avons élaboré |es diagrammes de

sequences ains le diagramme de classe, Et enfin, nous avons conclu par la définition des

tables de |a base de données.

Aprés avoir analysé la problématique en profondeur et effectuer la conception de notre

systéme, nous sommes désormais en mesure d entamer |'éape d'implémentation et la

réalisation de notre application ce qui seral’ objet du Chapitre suivant, qui est laréalisation.




Chapitre IV Réalisation

Introduction :

Aprés avoir présenté dans le chapitre précédent les différentes étapes d'analyse et de
conception, nous alons présenter dans ce dernier chapitre I’ environnement de dével oppement,
les outils qui ont servi a la rédisation de notre application, et nous terminerons par

présentation de ses fonctionnalités a travers ses différentes interfaces.

Partiel : Description desoutils de développement :

1. Environnement de développement :

Le langage de programmation que nous avons choisi pour le développement de notre
application est le langage orienté objet JAVA.

1.1. Lelangage de programmation JAVA :

Java est un langage de programmation informatique orienté objet créé par James
Godling et Patrick Naughton de Sun Microsystems. Mais c'est également un environnement
d'exécution. [19]

Java peut étre séparée en deux parties. D'une part, votre programme écrit en langage
Java et dautre part, une machine virtuelle (JVM) qui va se chargé de I'exécution de
votre programme Java. Cest cette plateforme qui garantit la portabilité de Java. |l
suffit gu'un systéme ait une machine virtuelle Java pour que tout programme écrit en
Java puisse fonctionner.

1.2. Lescaractéristiquesde JAVA :

e Orienté objet : un programme Java n'est pas un ensemble de procédures qui
sappellent les unes les autres mais un ensemble de structures de données gu'on
appelle objets, chaque objet regroupant a lafois des données et des méthodes (une
fonction ou une procédure sappelle méthode en Java) manipulant les données. [19]

e Interprété : les instructions VM sont traduites lors de leur exécution en instructions
natives de la machine.

e Portable : du fait quil est interprété Java est donc un langage portable. Le méme code
compilé tournera sans complications sur différentes plateformes pourvu bien sOr

gu'une machine virtuelle soit fournie pour chagque plate-forme.
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e Sécuriseé : Java assure une certaine séeurité au systéme atravers des tests qui vérifient en
permanence la conformité du pseudo-code a certaines régles.

e Robuste : l'idée d'utiliser Java comme langage de programmation dans des systémes
électroniques (appareils é ectroménagers, systemes de contrdle ...) nécessite que Java soit
un langage robuste. Par exemple en éiminant le référencement direct de la
meémoire on évite des erreurs graves pouvant mener al'arrét du systeme.

e Simple : C'est un langage simple a prendre en main. Basé sur le langage C/C++ mais
laisse de coté les sources de problemes (pointeurs, structures, gestion de la mémoire,

héritage multiple, macros €etc.).

1.3. Notionsde bases:

Laplate-forme Java utilise quel ques notions base dans sa mise en ccuvre notamment :

e La compilation du code source dans un langage indépendant de la plate-forme
d'exécution : le byte code.

e L'exécution du byte code par une machine virtuelle nommée JVM (Java Virtud
Machine).

e Lanotion de package qui permet d'organiser les classes.

e Le classpath qui permet de préciser au compilateur et a la JVM ou elle peut

trouver les classes requises par |'application.

1.4. Environnement de programmation de JAVA:
Lestroislogiciesles plusimportants sont : [19]

e Le JDK (Java Development Kit), qui contient javac, le compilateur qui transforme le
programme source en byte code, java, l'interpréteur de byte code, pour exécuter
les applications, I'Applet Viewer, pour exécuter les applets, javadoc, un programme
permettant de créer automatiquement la documentation des programmes au format
HTML, et d'autres utilitaires.

e La documentation, qui contient la liste de toutes les classes Java. Cette
documentation est absolument indispensable au programmeur. Elle est au format
HTML et doit étre consultée al'aide d'un navigateur.

e LeJRE (Java Runtime Environment), qui contient un interpréteur de byte code et tout
ce qui est nécessaire pour diffuser vos applications aux utilisateurs (y compris

un compilateur JIT).

7y
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2. Outilsde développement :

Pour bien mener notre projet, nous avons utilisé comme outils de développement Eclipse.
2.1. Présentation del’IDE Eclipse :

Eclipse est un environnement de développement intégré (Integrated Development
Environment ) initialement développé par IBM destiné surtout aux applications Java. En effet,
c'est un IDE dont le but est de fournir une plate-forme modulaire pour permettre de réaliser
des développements informatiques. [20]

Eclipse utilise plusieurs modules appelés “plug-ins dans son propre architecture.
D'ailleurs a l'exception du noyau de la plate-forme nommé "Runtime", le reste est développé
sous la forme de plug-ins. Ce concept permet de fournir une possibilité de développement
d'autres modules pour Il'extension de la plate-forme et ainsi fournir la possibilité aux
développeurs de produire des fonctionnalités qui ne sont pas proposés dans le standard
d'Eclipse.

Les modules présentés dans le standard avec Eclipse concerne le langage Java mais en
revanche, il y a des modules qui sont en cours de dével oppement pour parvenir aintégrer les
langages C++, Cobol ains que dautres langages et auss pour dautres aspects du

dével oppement comme |a base de données et la conception avec UML.
2.2.Lespointsfortsd'Eclipse:

Eclipse posséde plusieurs points forts qui le distinguent par rapport aux autres IDE de
développement. Parmi ces points on cite : [20]

e Eclipse est une plateforme ouverte pour le dével oppement d'applications et extensible
gréce a un meécanisme de plug-ins.

e Eclipse représente un support multi langage gréce a des plug-ins dédiés : Cobol, C,
PHP, C++, etc.

e Eclipse représente un support pour plusieurs plateformes d'exécution : Windows,
Linux, etc.

e Un historique local des dernieres modifications.

e Le compilateur d'Eclipse permet a la fois de compiler le code, méme sil contient des

erreurs, et de générer des messages d'erreurs.
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2.3.Interfacesd Eclipse:

-
@Qv | v Application v cclipse-jec-mars-1-wind2 » eclipse »
Organiser v Quvrir Partager avec v Graver Nouveau dossier
e —— Hom - Modifié le Type Taille
configuration 04/08/20171530  Dossier de fichiers
4 Bibliothéques dropins 24/09/201506:40  Dossier de fichiers
% Documents features 08/05/201711:28  Dossier de fichiers
=] Images p2 08/05/2017 1128 Dossier de fichiers
o Musique plugins 08/05/2017 11:29 ssier de fichiers
B videos readme
| ] eclipseproduct
1% Ordinateur =] artifactsxml
&, Disque local (C) 2 eclipse.exe
s Disque local (D) 5] eclipse.ni
= Disque local (E) [577 eclipsec.exe

&) Lecteur BD-ROM (G:

| & eclipse

g Réseau MARS.1

eclipse.exe Modifié le: 24/09/2015 06:43
Application Taille: 318 Ko
Date de créstion : 08/05/201711:28

FigurelV.1: Interface de démarrage.

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

= | @ welcome 53 fir “all]= e

ui_ﬂ he Eclipse IDE for Java Developers

Review the IDE's most fiercely contested preferences Get an overview of the features
,5~..]
- A guided walkthrough to create the famous Hello World in Edlipse Go through tutorials
Create 3 new Java Eclipse project Try out the samples
Checkout Eclipse projects hosted in a Git repository Find out what is new

Import existing Eclipse projects from the filesystem or archive

Enhance your IDE with additional plugins

Always show Welcome at start up

FigurelV.2: Interface d’ accueil.
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3. Bibliotheques utilisées:

Une partie de ce que nous pensons et développons est |a capacité de construire des projets
agrande échelle en utilisant les bibliotheques existantes.

Il existe donc toutes sortes de hibliotheques disponibles pour développer des interfaces
graphiques en Java. Ces hibliothégues fourniront tous les fonctionnaités similaires, et la
maniére dont ils fourniront ces fonctionnalités c’'est a travers la documentation. Donc pour

créer notre application, nous allons utiliser les bibliothéques Processsing et Unfolding Maps.

3.1.Labibliotheque Processing :

3.1.1. Présentation de la bibliotheque Processing :

Nous alons utiliser la bibliotheque Processing, c'est une bibliotheque polyvalente de
classes, de méthodes et de types de données que nous pouvons utiliser pour développer nos
applications, plus exactement pour créer des applets, dessiner des formes, Pour pouvoir

afficher desimages, contréler I'emplacement, la couleur et diverses autres propriétes.

Processing peut étre utilisé donc comme base pour certaines applications visuelles plus

sophistiquées qui impliquent également des données en temps réel provenant d'Internet.

3.1.2. Comment utiliser la bibliotheque Processing :

Pour utiliser la bibliothéque Processing, on n’est pas obligé de mémoriser tout ce qui
se passe dedans, mais on utilisant la page de documentation de Processing que nous

trouverons sur cette adresse : processing.or g/r efer ence.
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B Lenguage Reference (47 %

& C | @ https//www.processing.org/refere BB | @

/) tgg_cessirig'\

TS TN

Cover Reference. Processing was designed to be a flexible software
Dowrload sketchbook.

Donate

. Structure Shape Color
Exthibition

Reference
Libraries
Tools
Environment

r*/ (multiline comment)
(doc comment)

Tutorials
Examples
Books
Handbook

Overview
People

implements
import

w0 |

04/08/2017

R gl

Figure 1V.3: Lapage de documentation dela bibliothéque Processing.

Elle dispose d'un tas de méthodes que nous trouverons vraiment utiles lorsque nous
essayons de dessiner des formes et de changer les couleurs de notre affichage de I’interface

graphique. Lameilleure fagon de savoir comment les utiliser est de cliquer dessus

Ce que nous alons faire, c'est une sorte d'index. Je veux faire quelque chose avec la
taille, je vais regarder dans mon index de processing pour voir Sil y a une méthode a suivre
pour lataille, et la documentation Javadoc de processing nous donne exactement cela.

=l
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All Classes PACKAGE CLASS TREE DEPRECATED INDEX HELP

Packages

PREV NEXT FRAMES NO FRAMES

processing.awt
processing.core
processing.data -
processing.event
processing.javafx Package Description
nrocessing onenal M .

processing.awt
All Classes = .

processing.core
Event processing.data
FloatDict
FloatList processing.event
FrameBuffer .
IntDict processing.javafx
IntList i
JSONAray processing.opengl
JSONObject
LinePath PACKAGE CLASS TREE DEPRECATED INDEX HELP
LinePath Pathlterator
LineStroker PREV NEXT FRAMES NO FRAMES
MouseEvent
PApplet
PConstants
PFont
PGL
PGraphics
PGraphics2D
PGraphics3D
PGraphicsFX2D -

Figure V.4 : Lapage de documentation de la bibliothégque Processing.

Par exemple avec Processing, nous avons le moyen d'accéder a une adresse Web
spécifiée, une URL, et de saisir une image la-bas et de I'apporter dans notre application. Et
donc dans la documentation, nous avons un exemple de lafacon delefaire.

Ne mémorisons pas alors ces méthodes. Les bibliothéques changent avec le temps.
Toutes les bibliotheques les plus utiles ont vraiment un bon code documenté, afin que nous
puissions comprendre quelles méthodes sont disponibles pour nous.

Nous recherchons la bibliotheque Processing et nous voyons qu'il existe une classe
appelée PApplet. Cette classe nous permet d'afficher les données visuellement.

E
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[ PApplet x WY
G | @ Sécurisé | https://processing.github.io/processing-javadocs/core/indexhtml?processing/core/PApplet.html Qe &
All Classes OVERVIEW PAGKAGE |@l::) TREE DEPREGATED INDEX HELP
Packages
PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES
processing.awt SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD
processing.core
processing.data processing.core
processing event
processing.javafx Class PAppIet
nrocessing anenal -
All Classes java.lang.Object
processing.core.PApplet
Event
FloatDict All Implemented Interfaces:
FloatList
FrameBuffer pConstants
IntDict
IntList
JSONArray .
JSONOBject public class PApplet
KeyEvent extends Object
LinePath implements PConstants
LinePath Pathlterator
LineStroker Base class for all sketches that use processing.core.
MouseEvent
E’épple: . The Window Size and Full Screen page on the Wiki has useful information about sizing, multiple displays, full screen, etc.
onstants
EECLm Processing uses active mode rendering. All animation tasks happen on the "Processing Animation Thread". The setup() and draw()
PGraphics methods are handled by that thread, and events (like mouse movement and key presses, which are fired by the event dispatch
PGraphics2D thread or EDT) are queued to be safely handled at the end of draw().
PGraphics3D
PGraphicsFX2D - Starting with 3.0a6, blit operations are on the EDT, so as not to cause GUI problems with Swing and AWT. In the case of the -

Figure IV.5: Laclasse PApplet de la bibliothéque Processing.

On va utiliser donc la classe PApplet a partir de la bibliotheque Processing. On va

créer une classe MyPApplet qui va hériter de PApplet.

Les personnes qui ont écrit Processing ont développé le type de données PApplet. Ils
I'ont développé avec des applications graphiques a I'esprit, ce qui nous donne une sorte
dinterface graphique. Et ce que nous alons faire maintenant avec MyPApplet, c'est la
personnaliser et la modifier un peu. Nous avons donc défini les méthodes de notre classe

MyPApplet qui personnalise la classe PApplet fournie par Processing.

3.2.Labibliothéque Unfolding M aps :
3.2.1. Présentation dela bibliothéeque Unfolding M aps :

Pour créer ce projet, nous travaillerons avec un package intitulé Unfolding Maps, qui est
une bibliothégque pour les cartes interactives et les géovisuaizations. |l a éé développé par
Till Nagel et I'équipe de I'Université des sciences appliquées de Potsdam avec d'autres

contributeurs. [21]

Unfolding Maps est une bibliotheque pour créer des cartes interactives et des géo-

visualisations dans Processing et Java.

7
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La visualisation des données avec les propriétés géo-spatiales est devenue plus importante
et répandue en raison de la diffusion étendue des dispositifs, des capteurs, des bases de
données et des services avec des références au monde physique. Pourtant, avec les outils
existants, il est souvent difficile de créer des géo-visualisations interactives adaptées a un
domaine particulier ou a un ensemble de données spécifiques. Pour cela on a développé
Unfolding, une bibliothégue pour les cartes interactives et la visualisation des données.
Unfolding fournit une API aux concepteurs pour créer et personnaliser rapidement des géo-
visualisations.

Développé au laboratoire de conception dinteraction, FH Potsdam, le groupe HCI, KU
Leuven et le MIT SENSEable City Lab.

3.2.2. Caractéristiques dela bibliotheque Unfolding Maps :

e Evénementsd'interaction :
Unfolding vous permet de créer rapidement des cartes interactives. Les interactions de base
telles gue Zoom & Pan sont incluses. Des fonctionnalités plus avancées telles que Overview +

Detail, ou les gestes multitouches peuvent étre facilement gjoutés. [22]

e Visualisation de données:
Créer smplement des marqueurs géo-positionnés pour afficher les données sur une carte. Le
style visuel peut étre adapté librement. La bibliotheque prend en charge le chargement et
I'affichage de formes définies par I'utilisateur, telles que des points, des lignes ou des

polygones.
o Cartesstylées:
Unfolding est une bibliotheque de cartes basée sur les mosaiques. Les carreaux de la carte

peuvent avoir diverses caractéristiques géographiques, et entrer dans toutes sortes de styles. |l
est livré avec différents fournisseurs de cartes, tels que OpenStreetMap ou TileMill.

e Codepropreet extensible:
Unfolding permet aux débutants de créer facilement des cartes simples. Les utilisateurs
avancés peuvent rapidement esguisser des prototypes ou créer des visuaisations

sophistiquées. Et les utilisateurs experts peuvent étendre les fonctionnalités de Unfolding.
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3.2.3. Comment utiliser la bibliotheque Unfolding Maps :

En utilisant la documentation de |a bibliotheque Unfolding Maps que nous trouverons

sur cette adresse : Unfoldingmaps.or g/javadoc/

Elle nous donne des informations sur toutes les classes et |es méthodes qui sont intégrées ala
bibliothéque. On trouve donc une liste de tous les packages définis dans |a bibliotheque et de
toutes les classes fournies par cette derniere.

[} Overview

& C | ® unfoldingmaps.org/javadoc/ b

All Classes [ Package Class Tree Deprecated Index Help

PREV NEXT FRAMES NOFRAMES
Packages i —

de fhpotsdam unfolding
de fhpotsdam unfolding core Packages
de fhpotsdam unfolding. data

de fhpotsdam unfolding events
de fhpotsdam unfolding geo de.fh d folding.core Internal stuff.

defl A Lo T de.fhpotsdam.unfoldine.data All data handling, including various Feature classes for storing geo-spatial data, and GeoDataReader to parse
.fhp 5 g.
4 different source files (GeoRSS, GeoJSON, eic).

de.fl d unfolding Contains the main UnfoldingMap class, and all sub-

All Classes de.ft d; folding.events The event system is used for broadcasting user input, and listening to map events such as zoom or pan for all maps.
Abstractl ensDistorter de.fk d
AbstractiapDisplay
AbstractiMapProvider de.ft d;
AbstractiapTileProvider -

)

)

folding.geo Contains map projections. and the geo-spatial Location bean.
foldine.i

actions Allows handling mouse. keyboard and multitouch input. and enables map reacting to it

AbstractapTileUrlProvider foldi Map displaying variations, for instance P2D or P3D.

AbstractiMarker de.ft
AbstractProjection
AbstractShapehlarker de.fl

e et oldinemrariders Provider can load files from different sources such as OpenStreetMaps. Microsoft, Google, TileMilL ctc (some of

AcetateProvider Basemap these are for informational purposes only)
AcetateProvider. Foreground defl
AcetateProvider. GenericAcetateProvig
AcetateProvider. Hillshading de.fh
AcetateProvider.Labels Aot
AcetateProvider Roads e
AcetateProvider Terrain de.fh
BarScaleUl
BlurrediapDisplayShader de.fl
CartoDBProvider
CompassUl
Coordinate
DebugDisplay
DebugTileUtils ST Package Class Tree Deprecated Index Help

foldi lisplav.shader:

folding. marker Displays visual repr ions of geo-spatial locations using Marker and MarkerManager

2,

folding.texture Handles map as textures for other purposes, such as distortion. fisheye. etc (Unsupported package!)

folding.tile: Handles map tiles loading from different sources.

folding.ui User Interface (UI) widgets like a compass or a zoom level widget

folding.util Helper functions and classes for Unfolding.

T N9 =0y 1=

util General utility functions

DisplacedDistorter "
DistortedGL GraphicsMapDisplay ™| " "7 FRAMES MofRAMES
5

Figure V.6 : Lapage de documentation de la bibliotheque Unfolding M aps.

Cette bibliotheque nous donne acceés a toute une série de nouveaux types de données.
Et I'un de ces types de données qui est tres important, c'est a la hauteur de ce que nous allons
faire, cest l'objet cartographique lui-méme. Donc, ce type de données sappelle
UnfoldingMap. Nous trouverons plus de détails sur cette adresse:

http://unfoldingmaps.or g/tutorials/basic-how-to-use-unfolding
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€ Unfolding Maps: How tc X

&« > C ‘@unfo\mngmaps.org_-’tutomalsfbasic-ho'w.'-tc-uie-u\'fn\cing

tUHFOIdII’Ig Exhibition  Tutorials Examples APl

How to use Unfolding

Basic tutorial showing how to use Unfolding maps.

Prerequisite: You already have installed Unfolding for your programming environment. (Otherwise,
do it now: Unfolding for Processing or Unfolding for Eclipse.)

Let's begin with our basic Unfolding sketch

Unfoldingtap mao;

1
2
3 void setup() {

4 size(80e, 620);

5 map = new UnfoldingMap(this);

[ MapUtils. createDefaultEventDispatcher(this, map);
7 )

3

9

0

1

void draw() {
map.drau();

Geolocations and screen positions

You can easily convert a screen position to a location, and vice versa. As an example, let's display
the geo-position of the mouse pointer.

Figure V.7 : Lapage de documentation de la bibliothéque Unfolding M aps.

Ainsi, en plus de la documentation pour Processing et Unfolding Maps, Java lui-méme
fournit en réalité des documents pour toutes ses bibliotheques et toutes |es classes et toutes ces
méthodes. Nous pouvons effectuer une recherche Google pour la documentation Java, ou le
trouver sur cette adresse : http://docs.or acle.com/javase/8/docs/api/

[S] Overview (Java Platform 3

& C | ® docsoracle.com/javase/8/docs/api/ @ & | i
Java™ Platform Java™ Platform -
Stanaara Ea. 8 PACKAGE CLASS USE TREE DEPRECATED INDEX HELP Standard Ed. 8

All Classes  All Profiles PREV NEXT FRAMES NO FRAMES

Packages

7 Java™ Platform, Standard Edition 8
ovaonlet API Specification

java.awt.color

iaua awt dararransfar This document is the API specification for the Java™ Platform, Standard Edition.

o See: Description

AbstractAction
AbstractAnnotationValueVisitor

AbstractAnnotationValueVisitor7 Profiles
AbstractAnnotationValueVisitor

AbstractBorder * compactl
AbstractButton * compact?
AbstractCellEditor s compact3

AbstractChronology
AbstractCollection
AbstractColorChooserPanel

AbstractDocument _
AbstractDocument ArtributeContext o
AbstractDocument.Content Package Description
AbstractDocument ElementEdit B .

AbstractElementVisitors java.applet Provides the classes necessary to create an applet and the classes an
AbstractElementVisitor? applet uses to communicate with its applet context.
AbstractElementVisitord

java.awt i i i inti
AbstractExecutorService ¥ Conta!ns all on the classes for creating user interfaces and for painting
AbstractinterruptibleChannel graphics and images.
AbstractLayoutCache B B
AbstractLayourCache NodeDimensiol java.awt.color Provides classes for color spaces
Abstractlist - £ R B _ S
AbstractListModel Jjava.awt.datatransfer Provides interfaces and classes for transferring data between and within

applications

Figure 1V.8: La page de documentation Java.
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3.3.Quelques exemples de I'utilisation des bibliotheques Processing et

Unfolding Maps :

(2] Vissliseur dappiets - HoloUCSDMONE o N y
Applet L
o
‘ t
)
s
e
o
er A5 UEA Nord
ean Atlantischer
Ozean
Memio

Nemis Indischer
Botsuars Ozean

Sudpazifik Siddatlantik

Quick Access & | @)

= B 5= outline 2 = 8
;B e EERR W e
-

4 D HelloUCSDWorld
4 map: UnfoldingMa
@ . setup() : void
© .. draw(): void

b « n »

B@®~e-c-=0

B % % | B BAE

Applet démarrée

| Wiitsble | SmortInsert

| -/ Visualiseur d'applets : modulel. rid | o e S
|

Applet

Paris
@

\Tschechien
)wren}\/_
o

Frankreich |

o Italien

44'3 F ®Rom -
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Portugal " et
Spanien ! Meer o
et he background.
{me“ﬂ Mittele
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Algerien |

Libye

[1:2

R gl

Quick Access | g§ 13

= B 5= Outline 12 = B8
5B e

-
5 modulel
= 4 © HelloWorld
& F serialVersionUID : lo
© © mbTilesString : Strin

&F offline : boolean

& mapl: UnfoldingM:
& map2: Unfoldingh
@ . setup() : void

@ . draw() : void

ExX% SEREE E-6-=0

Applet démarrée

Writable Smart Insert

1:1

FigurelV.10: Cartes géographiques zoomées.
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e s T —

Applet :

[ = B 5= Outline 12 = B8
A P EER W e W

T e B
'43 Th o o

Catlsbad > 2 i
I+ San Marcos

-

] “J s -4 Escondido = # modulel

N3l 5o = 4 © HelloWorld

| ons. =

- &7 seri

s
: o mb
Encinitas ¢ 4 £F offl
4 Ranchg~
/" ‘SantaFe-. & mapl: Unfoldingh:

Solana Baach’

& map2: Unfoldingh
he background. ©. setup(): void
L @ . draw() : void

t connect:
L =
by =
P - /
/ San Diego -
1 Coranadd 3 [ Fe——
') = =
@) & Ex% ZERPEEE-0-=0
Chula Vista
Applet démarrée
Writable Smart Insert 1:1

FigurelV.11: Cartes géographiques zoomees.

Partiell : Présentation del’ application

Notre projet consiste a concevoir une application graphique qui affiche des données
géospatiaes et des tremblements de terre dans le monde.

Pour Construire notre application, on va commencer d abord par créer une carte
geographique du monde. Ensuite gjouter des marqueurs aux grandes villes et des marqueurs
sismiques a la carte, personnaliser ces marqueurs sismiques en fonction des propriétés des

tremblements, et enfin gjouter une clé pour faciliter lalecture de la carte.

E
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1. Créer une carte géographique du monde:

| 2| Visualiseur d'applets : module3 EarthquakeCityMap.class - . = e (BT
|

Applet

Quick Access |

= B 5= outline 2 = 8
2 SHCR U
-
H module3

m

4 ) EarthquakeCityMap
& serialVersionUID : lo
&F offline : boolean
& F THRESHOLD_MODE
< THRESHOLD_LIGHT
© ¥ mbTilesString

a  map: Unfold
o eathquakesURL : St
® o setup() : void
m  createMarker(Pointf
@ draw() : void
B addKey(): void

=

-

= B 2EE vB-g-=18

Applet démarrée i

Writable Smart Insert 1:1

e ¢ e[S ] [ LT

Figure V.12 : Carte géographique du monde.

2. Ajouter desmarqueursalacarte:

|| Visusliseur ' applets : module3 EarthauakeCipyMapclass I T . o= e Py am | -|00x

Applet
Quick Access || g8 \
= 0O gz Outline 2 =0
it E%Rw e W
-
E & module3

4 9 EarthquakeCityMap
& serialVersionUID : lo
&7 offline: boolean
& F THRESHOLD_MODE
& F THRESHOLD_LIGHT
© ° mbTilesString

o map: Unfold
o earthquakesURL : St
@ a setup() : void
& createMarker(Pointf
@ . draw(): void
®  2ddKey0: void

=

=

« i v

‘
%k EBEEE -5 0

Applet démarrée i

Q‘ Writable Smart Insert 1:1

@ ¢ ® 1o [T TR

Figure 1V.13: Carte avec marqueurs.
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3. Ajouter uneclé (Iégende) alacarte:
Comment interpréter les marqueurs qui sont affiché sur cette carte.
|2 Visualiseur d'applets : moduled. EarthquakeCityMap.class L . [ e ——c— e
- Quick Access | g5 | (B
= B 5= outline 2 = 8
Earthquake Key B3 8 W e w
5 meduled

@ 5.0+ Magnitude

O 4.0+ Magniude

*  Below 4.0

Figure V.14 : Carte avec clé.

4 ) EarthquakeCityMap
&F seri UID: lo

& addey(:void

& island(PointFeature
& printQuakes() : void
= inCountry(PointFe

B REE vE8--=18

uxz |

R oL o
tr ey ||

4. Personnaliser les marqueursen fonction des propriétés destremblements :

Voila ou notre carte prend de I'importance, c'est quand on gjoute des changements de données

en fonction des données sismiques actuelles du monde entier. Et ce que nous voulons faire,

c'est penser a gérer et a afficher plusieurs marqueurs et a faire en sorte que ces marqueurs

soient personnalisés en fonction des propriétés des tremblements.

Les tremblements apparaissent donc différemment en fonction de I'emplacement (la forme),

de laprofondeur (la couleur) et de lamagnitude (lataille).
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Figure1V.15: Carte avec marqueurs personnalisés.

5. Ajouter la possibilité d’ afficher destremblements passés :
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En plus dafficher les tremblements actuels, I'application peut afficher également des

tremblements passés selon la demande, soit les tremblements de la derniere heure, du dernier

jour, de la derniére semaine ou du dernier mois.
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Figure V.16 : Carte avec possibilité d’ affichage des tremblements passés.
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Figure 1V.17 : Carte qui affichelestremblementsdu dernier jour.

6. Ajouter I'outil zoom alacarte:

Ajouter une méthode qui indique le zoom au niveau, et spécifier |e niveau deux.

Nous pouvons maintenant faire un double clic sur la carte et changer le niveau de zoom. Nous

pouvons glisser-déposer la carte c'est-a-dire zoomer vers différentes parties du monde.
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Figure V.18 : Carte zoomée.
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Figure 1V.20 : Carte zoomee.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté la mise en ceuvre de notre application. En
premier lieu, nous avons cité L’ environnement de développement et les différents outils et
langages qui nous ont permis de réaliser notre application, puis en second lieu nous avons

présenté quel ques interfaces représentant les différentes fonctionnalités de |’ application.




Conclusion Générale

L'objectif principal de ce projet éait la compréhension des SIG, systémes mettant en
relation les programmes informatiques de gestion de bases de données relationnelles et de

traitements des données géographiques.

Pour atteindre un tel objectif, nous sommes passes par différentes étapes. La premiére,
était de se familiariser avec les systemes d'information géographique (SIG) pour cela nous
avons entamé la phase de documentation ou nous avons découverts les différentes solutions

qui peuvent étres mises en place.

Pour cela nous avons proposé de mettre en place une application qui regroupe au

mieux |es composantes que I'on retrouve dans les SIG.

Au cours de ce projet de fin d'études, nous avons pu acquérir de nouvelles
compétences et des diverses technologies. La sortie de ce travaille est une application de

visualisation qui fournit lalocalisation en temps réel des tremblements de terre.

Le projet initié a abouti donc a la création d'une application permettant d'une part de
visudiser des informations géographiques sur une interface Web avec les informations
attributaires associées et d'autre part elle a permis de se familiariser avec I'utilisation des SIG.

Cette étude de la problématique de représentation, de gestion et de manipulation de
données spatio-temporelles a conduit au choix d’ un modéle suffisasmment souple et générique
pour étre appliqué a un grand nombre d’ applications potentielles. Notre recherche se trouve a
la frontiére de plusieurs domaines liés en particulier aux sciences de I'information : le

raisonnement spatial et temporel et les Systémes d’ Information Géographique.

La réalisation de notre projet de fin d études, nous a permis de mettre en pratique et

aussi d’ approfondir nos connaissances dans le domaine informatique.

En somme, nous espérons que ce mémoire apportera un plus aux promotions futures.
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