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Spatio-Temporelle (SIST). Les travaux sur GenGHIS s’inscrivent dans les deux premiers axes 
de recherche de STeamer, c'est-à-dire dans le domaine de la géo-visualisation et la 
présentation adaptée d’informations spatio-temporelles ainsi que dans leur représentation et 
leur modélisation.  En effet,  le logiciel GenGHIS développé depuis 2004, essaye de répondre, 
en proposant des solutions novatrices, au contexte d’évolution des technologies informatiques 
et des SIG que nous avons évoqué en introduction. En s'appuyant sur une spécification 
déclarative d’un SIST et une modélisation orientée objet en deux parties distinctes de son 
contenu (les données) et de sa forme (présentation), GenGHIS propose une interface 
graphique permettant à des utilisateurs (scientifiques, géographes, historiens, etc.) de 
construire des SIST adaptés à leurs besoins et leurs objectifs, SIST pouvant être accédés 
directement depuis un navigateur web (cf. Figure 1).  
 
 

 

Figure 1 : Exemple d'application SIST générée par GenGHIS 

Les travaux sur GenGHIS ont débuté en 2004, lorsque les membres de l’équipe STeamer1  
éprouvèrent le besoin de capitaliser leur savoir-faire en matière de conception de systèmes 
d’information pour les risques naturels. Initialement, les concepts mis en œuvre dans 
GenGHIS furent développé par Bogdan MOISUC(2) durant son doctorat d'informatique. 
Ensuite, ce logiciel fut amélioré par un certain nombre de stagiaires dont Laurent GAYET(3) 
qui, dans le cadre d'un stage en vue de présenter son mémoire d'ingénieur CNAM, a développé  
la version sur laquelle a porté notre travail. 

                                                           
1
 A l'époque, le LIG et l'équipe STeamer n'existaient pas encore. Les membres de la future équipe STeamer (fondée en 

2007, en même temps que le LIG) étaientt alors rattachés à l'équipe SIGMA (Systèmes d’Information, inGénierie et 

MultimediA) du laboratoire LSR (Logiciels Systèmes Réseaux). 
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1.3. Problématique 

 Depuis le développement de GenGHIS, l’équipe STeamer effectue de nombreuses 
démonstrations de celle-ci, ce qui permit d’établir un constat  sur ses limites : 
 
 L'application GenGHIS, dans sa dernière version est une application autonome 
monoposte, qui, dans le contexte actuel de développement des Systèmes d'Information 
Géographique sur le web est un frein à sa diffusion. En effet, l’utilisateur doit installer 
l'application GenGHIS sur son poste de travail où il construit et génère localement son 
Systèmes d’Information Spatio-Temporelle (SIST). Ensuite, s’il souhaite partager son résultat, 
il doit transmettre les différents fichiers générés composant le SIST et/ou les installer sur un 
serveur Web.  En pratique, ceci est loin d’être aisé, en particulier pour des utilisateurs finaux 
non informaticiens issus de domaines divers et variés. Avec le développement des 
applications accessibles directement via internet et le web, la notion de portail collaboratif 
s’est ancrée. L’intégration de GenGHIS dans une plate-forme interactive couvrant à la fois les 
besoins de création et de diffusion permettrait d’avoir une porte d’entrée unique sur un 
service de SIST, partagé par une communauté d’utilisateurs. 

1.4. Objectifs 

 L'objectif du travail qui m'a été confié et qui est présenté dans le présent mémoire est 
donc de répondre à la problématique précédemment énoncée : développer un  portail web 
collaboratif permettant à des utilisateurs de construire, modifier et partager des SIST 
GenGHIS. 
 
 Pour réaliser cet objectif, nous avons non seulement dû entièrement concevoir puis 
implémenter l'application web gérant ce portail (application que nous appellerons dans la 
suite de ce document GenGHIS-Web), mais également faire un important travail de rétro-
ingénierie de l'application produite par Laurent Gayet, à la fin de son stage d’ingénieur CNAM, 
afin de l'intégrer à GenGHIS-Web. En effet, GenGHIS-Web doit permettre de mettre en avant 
les fonctionnalités de GenGHIS. L’utilisateur devra pouvoir non seulement accéder à 
l’interface graphique des SIST générés, mais également construire, modifier, partager de 
nouvelles applications. L'application GenGHIS n’ayant plus pour vocation d’être monoposte, il 
nous a fallu comprendre son fonctionnement pour être ensuite en mesure de l’utiliser 
correctement, de la modifier et de la transformer en une application modulaire fonctionnant 
en mode client-serveur2. 
 
 Ce sont ces différents travaux, menés en vue d'atteindre cet objectif, que nous 
présentons ici. 

                                                           
2
 L'architecture client/serveur désigne un mode de communication entre plusieurs ordinateurs d'un réseau qui 

distingue un ou plusieurs clients du serveur. 
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1.5. Plan du mémoire 

Après ce chapitre introductif, la suite de ce mémoire est constituée de cinq chapitres. 
 
Le second chapitre dresse un état de l’art sur les solutions existantes en termes de création de 
cartes interactives, à partir d’un navigateur internet. 
 
Le chapitre trois est consacré à l’analyse de l’existant. A la fin de ce chapitre, nous dressons 
une synthèse du fonctionnement de l’application. 
 
 Le chapitre quatre présente notre proposition. Une première partie est consacrée aux 
processus de développement. Ensuite, nous définissons les besoins initiaux et nous 
poursuivons sur un échange concernant les spécifications des exigences. Enfin, nous abordons 
la navigation et l’ergonomie du site. 
 
Le chapitre cinq expose le travail de développement que nous avons effectué durant le stage, à 
partir des choix de conception et d’architecture proposés au chapitre quatre ainsi que les 
outils et les méthodes utilisés. 
 
Le dernier chapitre conclut ce mémoire par une synthèse des réalisations présentées dans le 
chapitre cinq, il aborde aussi les perspectives d’évolution de l’application. Enfin, il expose 
notre bilan du stage.  
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Chapitre  2. Etat de l’art 

 Notre recherche en matière de création de cartes en ligne nous a permis de constater 
que peu de solutions existaient. Toutefois, nous en avons retenu deux, permettant la création 
de cartes à travers un portail internet. 
La première partie de ce chapitre présente Carmen, qui est un outil développé à l’initiative du 
Ministère de l’Écologie, du Développement durable, des Transports et du Logement 
(MEDDTL). 
La seconde partie présente le travail d’un doctorant de l’université de Pau : Windmash. 

2.1. Carmen 

 La diffusion des données environnementales cartographiques est un enjeu essentiel 
pour l’information tant des citoyens que des élus et pour leur association et adhésion aux 
différentes politiques environnementales. Carmen (Cartes du Ministère en charge de 
l’Environnement) est une des applications du Ministère de l’Écologie, du Développement 
durable, des Transports et du Logement (MEDDTL), permettant d’accéder aisément en ligne 
aux données géographiques environnementales publiques, ainsi qu’à leur visualisation 
cartographique. 
 
Ce projet s’inscrit également dans le cadre de la directive européenne Inspire. Cette dernière 
impose aux Etats de l’Union Européenne et à leurs autorités publiques, de bâtir une 
infrastructure maillée d’échanges pour l’information géographique environnementale 
publique. Cette infrastructure se base sur des dispositifs de catalogues, et des protocoles 
d’interopérabilité, permettant l’échange et la réutilisation des données entre différentes 
sources d’informations éclatées. 
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Ainsi, Carmen permet de publier les données géographiques environnementales, superposées 
à des fonds référentiels de l’IGN3 (BD ORTHO, SCANS, BD Parcellaire…)(4). 
 
L’application Carmen est dotée d’un site d’accompagnement permettant l’accès à un certain 
nombre de cartes, de se documenter et de trouver une assistance. Le support assuré par le 
Cemagref s’effectue par courrier électronique et sur le site : http://carmen.ecologie.gouv.fr. 
Une offre de formation est aussi disponible. 
 
Carmen, c’est aussi un service d’hébergement, assuré par le BRGM4. Les administrateurs 
Carmen restent maîtres de leur propre site. 
 
Enfin Carmen, c’est un référentiel géographique riche, alimenté grâce à un protocole signé 
entre l’IGN et le ministère. 

2.1.1. Le module de consultation 

 Le module de consultation permet à tout internaute de visualiser les productions 
cartographiques des administrateurs Carmen, de télécharger des données sources SIG en vue 
d’une utilisation future, de se déconnecter de l’application en ligne, d’ajouter des objets 
graphiques grâce aux flux WMS5/WFS6, d’imprimer et d’exporter des cartes.  
 
Dans un premier temps, nous décrivons le fonctionnement global du module de consultation 
puis, plus précisément les différentes parties le composant. 

2.1.1.1. Initialisation du module de consultation 

 Le lancement du module de consultation s’effectue par l’appel d’une URL7 au moyen d’un 
navigateur internet. Cette URL passe en paramètre un numéro de service et un fichier mapfile8 
décrivant la carte et l’interface de consultation associés. L’URL ci-dessous permet d’accéder à 
la carte utilisée comme exemple. 

http://carmen.application.developpement-
durable.gouv.fr/30/NATURE_PAYSAGE_BIODIVERSITE_RA.map 

 
Lors du chargement de la page de consultation cartographique, sur le poste client, un service 
prend en paramètre le nom du mapfile de la carte et renvoie au poste client les différentes 
informations sous la forme d'un flux XML. 
 

                                                           
3
 Institut Géographique National 

4
 Le BRGM, anciennement Bureau de recherches géologiques et minières, est l'organisme public français référent dans 

le domaine des sciences de la Terre pour la gestion des ressources et des risques du sol et du sous-sol. 
5
 Web Map Service permet de produire des cartes de données géoréférencées à partir de différents serveurs de 

données. 
6
 Web Feature Service est un protocole décrit dans des spécifications maintenues par l'Open Geospatial Consortium. 

Le service WFS permet, au moyen d'une URL formatée, d'interroger des serveurs cartographiques afin de manipuler 

des objets géographiques (lignes, points polygones...). 
7
 Une URL (Uniform Resource Locator) est un format de nommage universel pour désigner une ressource sur Internet. 

8
 Un fichier mapfile est un fichier de configuration utilisé par mapserver. MapServer est un environnement de 

développement libre permettant de construire des applications internet à référence spatiale. 
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2.1.1.2. La vue 

 Les vues cartographique
Javascript10 : OpenLayers(5). OpenLayers permet d'afficher des fonds cartographiques tuilés
ainsi que des marqueurs provenant d'
de cette bibliothèque est d’associer
cartographique est construit par superposition des différents 

2.1.1.3. La barre de navigation

 La barre de navigation d’une vue cartographique 
figure suivante (cf. Figure 3) est une capture d’écran localisant 
 

                                                           
10

 JavaScript est un langage de programmation de scripts.

La vue cartographique 

Les vues cartographiques générées par Carmen utilisent la bibliothèque de fonction 
. OpenLayers permet d'afficher des fonds cartographiques tuilés

ainsi que des marqueurs provenant d'une grande variété de sources de données. Le principe 
est d’associer un élément <div> à chaque couche. Le rendu 

cartographique est construit par superposition des différents éléments <div>.

a barre de navigation 

d’une vue cartographique est composée de trois modules. La 
) est une capture d’écran localisant ces modules.

 
Figure 3 : Barre de navigation 

vaScript est un langage de programmation de scripts. 

par Carmen utilisent la bibliothèque de fonction 
. OpenLayers permet d'afficher des fonds cartographiques tuilés, 

une grande variété de sources de données. Le principe 
<div> à chaque couche. Le rendu 

<div>. 

est composée de trois modules. La 
modules. 



 

 

Situation (1) : Ce module affiche u
permet de donner une vue d’ensemble. Un cadre rouge 
 
Localiser (2) : Dans le but de remplir différentes listes déroulante
département, communes), une requ
serveur. Nous communiquons au serveur une zone puis il renvoi
et emprise spatiale) correspondant soit à un ensemble des zones (départements), soit à un 
ensemble de sous-zones (commu
 
Légende (3) : L'interface graphique de la gestion de légende 
Javascript spécifique enrichissant les classes 
Les actions sur les couches (activation, ouverture de groupe, etc) sont gérées au niveau du 
client, en utilisant des fonctionnalités 
effet, chaque nœud, représentant une couche ou un groupe de couches, est lié à la couche 
OpenLayers dans laquelle il est représenté.
 

2.1.1.4. Système de coordonnées spatiales

 Dans la barre d'information (cf
projection dans laquelle sont affichées les cordonnées courantes du pointeur de la souris. La 
conversion de la position courante du système de coordonnées de la carte
OpenLayers), vers le système de coordonnées sélectionné par l'utilisateur
localement sur le poste client par une classe Javascript.
 
 

Figure 
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 La librairie javascript ExtJS propose de nombreux composants graphiques de haut niveau, en particulier elle dispose 

de classes Tree, permettant la réorganisation des nœuds de l'arbre.

affiche une représentation miniature de l’intégralité de la carte
permet de donner une vue d’ensemble. Un cadre rouge situe la vue cartographique.

) : Dans le but de remplir différentes listes déroulantes (par exemple
département, communes), une requête de localisation fait appel à un service web sur le 
serveur. Nous communiquons au serveur une zone puis il renvoie une liste d’emprises (nom 

correspondant soit à un ensemble des zones (départements), soit à un 
zones (communes d'un département). 

) : L'interface graphique de la gestion de légende (5) s'appuie sur une classe 
Javascript spécifique enrichissant les classes Tree de la librairie ExtJS11.  

(activation, ouverture de groupe, etc) sont gérées au niveau du 
client, en utilisant des fonctionnalités d’OpenLayer, sans nécessiter d’appel au serveur. En 

, représentant une couche ou un groupe de couches, est lié à la couche 
s dans laquelle il est représenté. 

Système de coordonnées spatiales

Dans la barre d'information (cf. Figure 4), l'utilisateur a la possibilité de modifier la 
projection dans laquelle sont affichées les cordonnées courantes du pointeur de la souris. La 

de la position courante du système de coordonnées de la carte
le système de coordonnées sélectionné par l'utilisateur

par une classe Javascript. 

Figure 4 : Système de coordonnées spatiales 

La librairie javascript ExtJS propose de nombreux composants graphiques de haut niveau, en particulier elle dispose 

, permettant la réorganisation des nœuds de l'arbre. 

2.1 Carmen 
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miniature de l’intégralité de la carte et 
la vue cartographique. 

(par exemple : région, 
un service web sur le 

une liste d’emprises (nom 
correspondant soit à un ensemble des zones (départements), soit à un 

s'appuie sur une classe 
 

(activation, ouverture de groupe, etc) sont gérées au niveau du 
, sans nécessiter d’appel au serveur. En 

, représentant une couche ou un groupe de couches, est lié à la couche 

Système de coordonnées spatiales 

), l'utilisateur a la possibilité de modifier la 
projection dans laquelle sont affichées les cordonnées courantes du pointeur de la souris. La 

de la position courante du système de coordonnées de la carte, (fournie par 
le système de coordonnées sélectionné par l'utilisateur, est réalisée 

 

La librairie javascript ExtJS propose de nombreux composants graphiques de haut niveau, en particulier elle dispose 
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Lors de la conception d’une carte, Carmen offre la possibilité d’insérer des couches SIG de 
sources variées et nombreuses : MapInfo, ArcView, PostGis, ECW, TIFF, WMS, …  
 
Comme le montre la figure suivante (cf. Figure 7), l’intégration d’une couche suppose de 
renseigner un certain nombre d’informations telles que le champ qui la compose, un alias, un 
type ainsi qu’une adresse internet (URL). 
 

 
Figure 7 : Panneau d'intégration d'une couche (6) 

 
Le concepteur a aussi en charge la gestion de la sémiologie cartographique. L’interface ci-
dessous (cf. Figure 8) permet pour un type d’objet donné, de gérer le code couleur en fonction 
des valeurs d’un attribut (par exemple, ici, la surface). 
 

 
Figure 8 : Interface de modification de la symbologie(6) 
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 Le concepteur a également en charge l’organisation de la légende (cf. Figure 9). 
 

 
Figure 9 : Organisation de la légende 

Pour un groupe donné (par exemple les limites administratives), l’utilisateur sélectionne les 
couches à insérer dans la légende (par exemple les communes et département). 
 
Enfin, le concepteur définit l’interface Homme machine de l’outil de consultation ; pour cela il 
accède à l’interface de la figure suivante (cf. Figure 10) où il sélectionne / désélectionne ce 
qu’il souhaite mettre ou non à disposition sur l’interface de consultation. 
 

 
Figure 10 : Définition de l'IHM de l'outil de consultation (6)



•

•
•



 

 

 
 La figure suivante (cf. Figure 12
illustre son fonctionnement.  
 

Figure 

 
La colonne de gauche contient tous les modules disponibles pour la construction de la chaîne 
de traitements pour l’extraction de contenu à partir de données. La partie droite présente la 
chaîne de traitements sous la forme d’un flot de
de traitement et les ovales les données produites par un traitement. La construction
chaîne de traitements se fait par «
colonne de gauche vers la partie droite de la fenêtre.
 
Dans la colonne de gauche, les modules disponibles, regroupés par famille, sont
 
Les conteneurs de données : ils définissent la source des données qui 
brut, soit une base de données IGN. 
brut : il s’agit d’un récit de voyage
le département des Pyrénées-Atlantiques (64).
 

Figure 12) est une capture d’écran du module de contenu

Figure 12 : Capture d'écran du module de contenu 

La colonne de gauche contient tous les modules disponibles pour la construction de la chaîne 
pour l’extraction de contenu à partir de données. La partie droite présente la 

chaîne de traitements sous la forme d’un flot de données. Les boîtes représentent un module 
de traitement et les ovales les données produites par un traitement. La construction

se fait par « glissé-déposé » (drag-and-drop) des modules depuis la 
colonne de gauche vers la partie droite de la fenêtre. 

Dans la colonne de gauche, les modules disponibles, regroupés par famille, sont

: ils définissent la source des données qui peut être soit du texte 
brut, soit une base de données IGN. Dans notre exemple, la source de donnée

il s’agit d’un récit de voyage décrivant des vacances localisées géographiquement dan
Atlantiques (64). 
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) est une capture d’écran du module de contenu et 

 

La colonne de gauche contient tous les modules disponibles pour la construction de la chaîne 
pour l’extraction de contenu à partir de données. La partie droite présente la 

tes représentent un module 
de traitement et les ovales les données produites par un traitement. La construction de la 

) des modules depuis la 

Dans la colonne de gauche, les modules disponibles, regroupés par famille, sont : 

peut être soit du texte 
, la source de données est un texte 

décrivant des vacances localisées géographiquement dans 



•

•

•



•

•

•
•

•



Chapitre 2 : Etat de l’art 

 

20 

 

2.2.3. Le module d’interaction

 Dans ce module, le conc
conçoit l’interaction entre les composants visuels défi
 
La figure suivante (cf. Figure 14
permet au concepteur, sur le même principe que
décrire graphiquement les interactions supportées par son application.
 

Figure 

 
 WINDMash représente la 
s‘appuyant sur une représentation
séquences UML. Chaque ligne verticale représente un élément acteur des interactions 
(l’utilisateur et les afficheurs). Les flèches représentent les interactions entre ces éléments. 
 
 Dans un premier temps, 
lesquels il souhaite mettre de l’interaction
 
Ensuite, il définit le type d’interaction qu’il souhaite mettre en 
interactions sur chaque afficheur (
 

Le module d’interaction 

epteur définit les comportements pour l’application finale. Il 
conçoit l’interaction entre les composants visuels définis dans le module d’interface.

Figure 14) montre l’interface utilisateur du module d’interaction qui 
oncepteur, sur le même principe que pour les autres modules de WINDMash

décrire graphiquement les interactions supportées par son application. 

Figure 14 : Capture d'écran du module d'interaction 

WINDMash représente la configuration de l’interface (partie droite de la figure
représentation visuelle basée sur le même principe que les diagrammes de 

séquences UML. Chaque ligne verticale représente un élément acteur des interactions 
s afficheurs). Les flèches représentent les interactions entre ces éléments. 

Dans un premier temps, par glissé-déposé, le concepteur choisit les afficheurs sur 
il souhaite mettre de l’interaction. 

définit le type d’interaction qu’il souhaite mettre en place ; pour cela
afficheur (cf. Figure 15). 

les comportements pour l’application finale. Il 
nis dans le module d’interface. 

) montre l’interface utilisateur du module d’interaction qui 
les autres modules de WINDMash, de 

 

configuration de l’interface (partie droite de la figure en 
visuelle basée sur le même principe que les diagrammes de 

séquences UML. Chaque ligne verticale représente un élément acteur des interactions 
s afficheurs). Les flèches représentent les interactions entre ces éléments.  

, le concepteur choisit les afficheurs sur 

pour cela, il configure les 



 

 

Figure 15 : Capture d'écran de la fenêtre de configuration des interactions

 

Le concepteur précise quels contenu
d’interaction (Choose annotation

déclenche l’interaction (Draw a user action from User

Ensuite, le concepteur définit la réaction du système
déclenchement de l’événement défini
 
Dans notre exemple (cf. Figure 14
texte (My text viewer 1), le système enregistre la 
réactions à l’événement : la première, est la mise en évidence du lieu sélectionné sur la fenêtre 
de texte (flèche rouge highlight

lieu sélectionné (flèche rouge zoom

 

2.2.4. L’application générée

 Un simple bouton permet d’afficher un aperçu de 
générée à l’aide de WINDMash. 
représentatif, car elle fait ressortir à la fois le cô
En plus d’informations spatiales affichées dans la carte, 
temporelles que le concepteur a 
configurée de façon à synchroniser les fenêtres textuelles, temporelles et spatiales.
 

: Capture d'écran de la fenêtre de configuration des interactions

quels contenus (villes, préfectures, rivière…) doivent
Choose annotation), ainsi que l’événement (clic ou survol de la souris) 

Draw a user action from User). 
définit la réaction du système (zoom ou mise en évidence)

enchement de l’événement défini précédemment (Draw a system reaction to User

Figure 14), lorsque l’utilisateur sélectionne un lieu dans 
), le système enregistre la sélection (Place_sel). Nous avons ajouté deux 

: la première, est la mise en évidence du lieu sélectionné sur la fenêtre 
highlight). La seconde réaction est un zoom, au niveau de la carte, sur le 

zoom). 

L’application générée 

permet d’afficher un aperçu de l’interface graphique de l’application
de WINDMash. La figure suivante (cf. Figure 16) en 

e fait ressortir à la fois le côté spatial et temporel de l’application
En plus d’informations spatiales affichées dans la carte, le texte brut contient d
temporelles que le concepteur a mises en évidence dans un calendrier. Une inte

synchroniser les fenêtres textuelles, temporelles et spatiales.
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: Capture d'écran de la fenêtre de configuration des interactions 

doivent devenir support  
(clic ou survol de la souris) qui 

(zoom ou mise en évidence), suite au 
Draw a system reaction to User). 

un lieu dans l’afficheur de 
Nous avons ajouté deux 

: la première, est la mise en évidence du lieu sélectionné sur la fenêtre 
au niveau de la carte, sur le 

l’interface graphique de l’application 
 est un exemple très 

de l’application générée. 
contient des informations 

en évidence dans un calendrier. Une interaction est 
synchroniser les fenêtres textuelles, temporelles et spatiales. 
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Figure 16 : Exemple d'une application générée par WINDMash

2.3. Conclusion

 L’objectif de ce chapitre était de faire l'état de recherches dans le domaine 
de cartographie en ligne. 
 
Dans cette optique, nous avons retenu deux solutions
conclusion. 
 
En ce qui concerne WINDMash, la partie de l’application la plus intéressante est celle 
concernant la génération de l’application web. En effet, WINDMash est l’un des rares outils 
gérant l’aspect temporel. De plus, la construction de l’application s’effectuant graphi
elle rend son utilisation accessible à des utilisateurs non informaticiens.
 
Carmen est, quant à elle, un exemple d’application à base de composants open
composée d’une architecture pérenne et d’une grande documentation. Cette application
ligne a des performances comparables aux outils propriétaires
respectant les standards OGC. Victime de son succès, plus de dix milles cartes consultées par 
jour, le site d’accompagnement est malheureusement souvent inaccess
d’objectif, Carmen tend vers le type d’application que l’on souhaite concevoir
malheureusement elle n’intègre pas l’aspect temporel.
 

: Exemple d'une application générée par WINDMash (8)

Conclusion 

L’objectif de ce chapitre était de faire l'état de recherches dans le domaine 

ous avons retenu deux solutions sur lesquelles 

WINDMash, la partie de l’application la plus intéressante est celle 
concernant la génération de l’application web. En effet, WINDMash est l’un des rares outils 

De plus, la construction de l’application s’effectuant graphi
elle rend son utilisation accessible à des utilisateurs non informaticiens. 

un exemple d’application à base de composants open
d’une architecture pérenne et d’une grande documentation. Cette application

ligne a des performances comparables aux outils propriétaires (MapInfo, ArcGIS, …)
respectant les standards OGC. Victime de son succès, plus de dix milles cartes consultées par 
jour, le site d’accompagnement est malheureusement souvent inaccess

tend vers le type d’application que l’on souhaite concevoir
malheureusement elle n’intègre pas l’aspect temporel. 

 
(8) 

L’objectif de ce chapitre était de faire l'état de recherches dans le domaine d’applications 

 nous dressons cette 

WINDMash, la partie de l’application la plus intéressante est celle 
concernant la génération de l’application web. En effet, WINDMash est l’un des rares outils 

De plus, la construction de l’application s’effectuant graphiquement, 
 

un exemple d’application à base de composants open-sources, 
d’une architecture pérenne et d’une grande documentation. Cette application en 

(MapInfo, ArcGIS, …) tout en 
respectant les standards OGC. Victime de son succès, plus de dix milles cartes consultées par 
jour, le site d’accompagnement est malheureusement souvent inaccessible. En terme 

tend vers le type d’application que l’on souhaite concevoir, 
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Le tableau suivant (cf. Tableau 1) permet de comparer les deux solutions en fonction d’un 
certain nombre de critères. 
 
Critères Carmen WINDMash 

Types d’application Projet d’état. Prototype de laboratoire. 

Accès Limité à un certain nombre 
d’organismes. 

Accès par n’importe qui 
après enregistrement. 

Technologies utilisées OWS, OpenLayer, WMS. ? 

Standards OGC RDF 

Sources des données MapInfo, ARCView, Table 
(BDD) 

BDD IGN, texte brut 

Métadonnées Oui Oui 

Données temporelles Non Oui 

Données spatiales Oui Oui 

Tableau 1 : Synthèse des solutions 

 
L’état de l’art a permis de mieux appréhender le sujet de ce mémoire et a servi de base pour la 
réalisation du projet qui nous incombe. 
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Chapitre  3. GenGHIS - Analyse de 
l'existant 

 Dans ce chapitre, après une vue d’ensemble de l’architecture du logiciel, nous abordons 
en détail le fonctionnement et la structure de GenGHIS ainsi que les différents composants de 
l’application. Nous détaillons l’application GenGHIS et les SIST générés. Puis, nous dressons un 
bilan des  concepts sur lesquels nous pourrons ensuite appuyer nos propositions. 

3.1. Présentation générale de GenGHIS 

 GenGHIS est un logiciel permettant à un utilisateur non informaticien de construire sa 
propre application de visualisation interactive pour des données intégrant à la fois des 
dimensions spatiales et temporelles. Cette application est ensuite accessible directement 
depuis un navigateur internet quelconque. 
 
L'application GenGHIS propose une interface graphique se présentant sous la forme d’un 
assistant guidant l'utilisateur dans le processus de création d'une application de visualisation 
(cf. Figure 17). L’interface principale est divisée en trois parties correspondant aux différentes 
étapes de ce processus :  
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Figure 17 : Interface générale de l'application GenGHIS 

 
1. Load a Data Model, est le point d'accès aux écrans qui permettront l'acquisition des 

données. 
2. Load or Create a Presentation Model, permet à l'utilisateur de décrire le contenu de 

l'interface graphique de l'application à générer et de la présentation des données.  
3. Generate the SIST application, concerne finalement la génération du code de l'application 

de visualisation. 
 

 Enfin, l’interface est dotée d’une console permettant d’afficher des messages à 
l’utilisateur, sur le bon accomplissement  ou l’échec des différentes étapes du processus. 
 
 La figure ci-dessous (cf. Figure 18) représente un exemple d'application générée avec 
GenGHIS. Cette interface graphique affichée dans la fenêtre d'un navigateur internet est 
constituée d’un cadre attributaire présentant  les données, d’un cadre spatial sous forme de 
carte, et d’un cadre temporel sous la forme d’un graphique temporel pouvant être animé. Ces 



•
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 Du côté de l’application GenGHIS, nous retrouvons dans le bas du schéma AROM et son 
extension AROM-ST, le système de stockage et de modélisation des données sur lequel 
s'appuie GenGHIS. Les fondations de l’application se basent sur la technologie JAVA. Au dessus 
se trouvent la bibliothèque graphique SWING ainsi que l'interface de programmation AROM-
API permettant de manipuler les entités de modélisation AROM et AROM-ST. La couche 
supérieure représente le cœur de l’application et les éléments de l’application en relation avec 
l’utilisateur (IHM).  
 
 L’application de visualisation générée est un mixte de technologies HTML, SVG17 
(Scalable Vector Graphics) et JavaScript. 
 
 Dans la suite du document nous décrivons plus précisément ces briques logicielles. 

3.2.2.1. AROM 

 AROM (Allier Relations et Objets pour Modéliser) est à la fois un langage de 
représentation de connaissances centré objets (RCO) et une plate-forme logicielle pour 
l'exploitation de modèles décrits dans le langage AROM. AROM permet une modélisation des 
données proche du paradigme objet. Pour cela, il se base sur les concepts de « Classe » et 
d’ « Association » pour représenter les objets et les liens qui les unissent.  
 
 Les classes AROM sont constituées d’un ensemble d'attributs (ou variables) 
caractérisées par un ensemble de contraintes (type, cardinalité,..). Comme dans un langage 
objets, ces classes sont structurées de manière arborescente selon une relation de 
spécialisation.  Contrairement à un langage de programmation, le langage AROM ne définit 
pas d'instructions permettant d'effectuer des traitements sur les objets modélisés : les classes 
ne possèdent pas de méthodes18. 
 
 En AROM, les relations entre objets sont explicitées à l'aide d'associations. Ces 
associations sont des entités de modélisation à part entière, de même niveau que les classes. 
Cette particularité démarque AROM des autres modèles qui sont essentiellement basés sur la 
notion d'attributs/liens.  Les associations AROM sont semblables aux classes d’association 
employées en UML19 : une association représente un ensemble de liens similaires entre 
plusieurs classes, distinctes ou non. Les associations peuvent être d'arriter quelconque (il n'y 
a pas de restrictions sur le nombre de classes reliées) et peuvent posséder leur propres 
variables (attributs). Tout comme les classes, les associations peuvent être spécialisées par 
l’ajout de nouvelles variables. Dans la terminologie AROM, les classes reliées par une 
association définissent chacune un rôle. Une instance d'association est appelée tuple (2) : elle 
regroupe les objets (instances de classes AROM) liés par cette relation ainsi que les valeurs 
des éventuels attributs associés. 
 
 AROM intègre la plupart des mécanismes d’inférence présents dans les systèmes de 
représentation de connaissances, tels que la valeur par défaut, l’héritage, l’attachement 
procédural, le filtrage et la classification (2).  

                                                           
17

 Graphique vectoriel adaptable est un format de données basé sur XML conçu pour décrire des ensembles de 

graphiques vectoriels 
18

 Il existe dans AROM un langage de modélisation algébrique (LMA) qui permet la définition d'expression permettant 

de déterminer la valeur d'un attribut. 
19

 UML : Unified Modeling Language est un langage de modélisation graphique à base de pictogrammes. 
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 A partir de ces formes simples, sont définis des types géométriques complexes : 
MultiPoint (nuage de points), MultiLine (un ensemble de polylignes) et MultiArea (ensemble de 
polygones). 

 
Figure 21 : Modèle géométrique d'AROM-ST (9) 

 

 Les types temporels simples en AROM-ST sont le type Instant et le type Interval. Les types 
composés, constituant des collections d’instants ou d’intervalles, sont les types MultiInstant et 
MultiInterval (cf. Figure 22). 
 

 

Figure 22 : Types temporels de données (9) 
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3.2.2.3. Java/Swing 

 L'application GenGHIS est un logiciel de type client lourd20 développée dans le langage 
de programmation orientée objets : Java. Le choix du langage Java a été dicté par le fait que la 
plate-forme AROM a elle-même été développée dans ce langage et est accessible au travers 
d'une API (Application Programming Interface) Java. L'un des avantages de Java, est sa 
portabilité : grâce à la machine virtuelle Java (JVM) qui interprète le Bytecode généré par le 
compilateur Java, une même application peut s'exécuter sur des plates-formes (Système 
d'exploitation + matériel) différentes. Java offre en outre de nombreuses bibliothèques 
standards pour faciliter le développement d'applications. C'est en particulier sur la 
bibliothèque Swing et ses composants graphiques standards que s'appuie GenGHIS pour la 
réalisation de son interface utilisateur. 

3.2.2.4. CSS/HTML/SVG/JavaScript 

 CSS (Cascading Style Sheets), HTML, SVG et Javascript, utilisées dans l’application de 
visualisation font partie des technologies de l’internet les plus utilisées.  
Les feuilles de style en cascade (CSS) vont de paire avec HTML, elles permettent de définir une 
séparation nette entre la présentation et la structure d’un document. HTML (ou XHTML) 
décrit cette structure, CSS permet de lui appliquer une mise en forme en définissant un 
ensemble de styles graphiques qui sont appliqués au document HTML. La modification de la 
présentation ne dépend alors que de la modification des feuilles de style CSS. 
SVG est un langage basé sur XML. Il utilise différentes balises propres à son format  pour 
décrire des formes géométriques 2D tels que des rectangles, des cercles, etc. Il permet à la fois 
de décrire des formes de bases mais aussi des formes plus sophistiquées appelées chemins, 
qui autorisent l’affichage de formes complexes (polygones, multi-lignes, courbes de Bézier, 
etc.). Sa simplicité en fait un outil largement reconnu dans la cartographie interactive. 
Pour finir, JavaScript est un langage de programmation de scripts principalement utilisé dans 
les pages web interactives. Il permet de manipuler à la fois la structure de documents HTML 
affichés (modèle DOM) et le style CSS associé. 
 

3.2.3. Composants de GenGHIS 

3.2.3.1. Structure générale de GenGHIS 

 L'application GenGHIS respecte dans sa conception le modèle standard MVC (Modèle 
Vue Contrôleur)21 sur lequel sont également basés les composants graphiques de la 
bibliothèque Java Swing utilisée pour la réalisation de l'interface utilisateur. Elle est 
constituée d’un contrôleur principal (classe ControlerGenGHIS) qui oriente les flux de 
traitement entre les contrôleurs spécifiques de l’interface gestionnaire du modèle de données 
(classe ControlerEditKBData), de l’interface gestionnaire du modèle de présentations (classe 
ControlerEditKBPresentation) et le module générateur de code(classe Generator), ainsi que la 

                                                           
20

 Logiciel qui propose des fonctionnalités complexes avec un traitement autonome. 
21

 Le modèle MVC est un patron de conception qui organise l’interface homme-machine. 
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Figure 24 : Diagramme de classes des formats de fichiers (3) 

 
A terme le système peut être étendu à d’autres formats de fichiers tels que le « .shp » du 
logiciel ArcView. 

L’interface d’acquisition des données 

 La première étape pour l’acquisition des données est le chargement d’un modèle de 
données valide. L’utilisateur choisit un modèle de données au format AROM-ST, représenté 
par un fichier de type « .txta22 » enregistré sur le disque. Le contenu de ce fichier renseigne 
sur la structure des classes et associations du modèle de données spatio-temporelles.  Le rôle 
principal de ce modèle est de prédisposer, en fonction d’un domaine particulier, les structures 
de classes propres à ce dernier. Prenons par exemple le domaine des risques naturels où le 
modèle AROM-ST pourrait comporter les classes : commune, éboulement, inondation,… 
  
 La seconde étape consiste à charger un fichier de données externe (MIS/MID ou Excel), 
tel que décrit dans la partie précédente. Ce fichier contient les informations des instances à 
importer. 
 
 Ensuite, l’utilisateur doit faire correspondre les attributs des entités AROM du modèle 
de données avec les différents champs des données importées. Cette mise en correspondance 

                                                           
22

 le format "txta" est le format textuel des bases de connaissances AROM. Il existe également un format binaire, plus 

performant, utilisé lorsque la base de connaissances contient de nombreuses instances (objets  et tuples). 
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s'effectue interactivement à l'aide de l'interface graphique présentée sur la Figure 25. Celle-ci 
montre un exemple d’association entre les attributs d'une classe Commune et les valeurs de 
champs situés dans un fichier mif/mid. Nous avons fait correspondre l’attribut « Contour » de 
la classe Commune au champ « REGION » du fichier de données et l’attribut « Nom » au champ 
« NOM_COM ». 
 

 
Figure 25 : Capture d'écran de la fenêtre d'acquisition 

 
 Une fois l'ensemble des correspondances entre le modèle AROM-ST et les différents 
champs du fichier de données définis, l’utilisateur peut procéder à l'importation des données 
proprement dite à l’aide du bouton « add instances ». Comme son nom l'indique, l'activation de 
ce bouton déclenche la création d'instances du modèle AROM à partir des valeurs contenues 
dans le fichier de données. 
 
 Il faut noter la nécessité d’indiquer une clé primaire, afin d’éviter l’ajout de doublons 
dans la base de connaissances, lors de mise à jour multiples. 

L’interface de visualisation et de modification des données 

 Une fois les données importées, il est possible de visualiser et/ou de modifier les 
instances AROM qui les portent. Cette opération est accessible depuis la fenêtre d'acquisition 
des données. Après avoir sélectionné une entité dans la liste et avoir cliqué sur le bouton 
« view instances.. », une interface sous la forme d’un tableur apparaît (cf. Figure 26). Cette 
fenêtre indique l’entité sélectionnée (Selected structure : Commune) ainsi que les attributs la 
composant (1er ligne du tableau : Contour et Nom). Les autres lignes correspondent aux 
instances (enregistrements) de l’entité décrite. Cette interface permet d’effectuer des 
opérations unitaires sur les instances d’une entité comme la création, la suppression ou la 
modification d’un enregistrement(3) ; elle agit sur les attributs des objets du modèle. Sur le 
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même principe qu’un tableur, les cellules sont éditables. Après avoir effectué les modifications 
souhaitées, le contenu du tableau est sauvegardé directement dans la base AROM. 
 

 

Figure 26 : Capture d'écran de l'interface de visualisation et modification des enregistrements 

 

3.2.3.3. Le module de présentation 

 Le module de présentation se base sur le standard Styled Layer Descriptor (Descripteur 
de Couche Stylisé) spécifié par l’Open Geospatial Consortium afin de décrire le style multi-
échelle des couches de carte. Il rajoute aussi les styles variables, le dynamisme (3 états 
graphiques) et des extensions pour le temporel et l’attributaire. Une présentation est 
fractionnée en trois éléments structurels imbriqués : la fenêtre, les couches et les styles. La 
figure suivante (cf. Figure 27) schématise les relations entre les éléments structurels d’une 
présentation. 
 



•
•
•
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L’élément style 

 Un style est rattaché à une couche et par conséquent il l’est indirectement à une classe 
du modèle de données. Il permet de stocker toutes les caractéristiques visuelles dont doivent 
hériter les objets à dessiner (3). Un style est constitué d’un ensemble de symboles.  
 Sur une carte, les symboles ont une place prépondérante car ils représentent 
l’abstraction. Dans GenGHIS, ils encapsulent les caractéristiques graphiques d’un style 
géographique. Les symboles de l’application peuvent être appliqués à une forme polygonale, 
une forme linéaire, une forme de type point, mais aussi aux formes ponctuelles et aux formes 
complexes. Il est possible, par exemple, d’appliquer un style de façon à représenter une 
géométrie définie par un point à l’aide d’un cercle ou d’un rectangle. 
 GenGHIS offre la possibilité de faire varier la taille ou la couleur d’un objet graphique en 
fonction de la valeur changeante de l’attribut d’une classe de rattachement du modèle de 
données. 
 Dans le but de faciliter la tâche de l'utilisateur lors de la définition d'un style, il lui est 
possible de dupliquer un style existant et ensuite de le modifier. 
Il est à noter que les règles proposées dans GenGHIS ont été simplifiées et que par conséquent 
elles ne respectent pas complètement les principes de sémiologie graphique appliqués à la 
cartographie. 
 
 La figure suivante (cf. Figure 29) montre la fenêtre de l'assistant pour la construction 
d'un modèle de présentations. La partie gauche présente, sous la forme d’un arbre, la 
structure des éléments fenêtres, couches et styles. La partie droite varie en fonction de 
l'élément sélectionné dans la partie gauche. Dans cet exemple, l’affichage correspond aux 
propriétés d’un symbole défini pour un style associé à une couche, sur laquelle sont visualisés 
les objets de type Massif du modèle de données. 
 
 

 
Figure 29 : L'interface du module de présentation 
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3.2.3.4. Le module générateur d'un SIST GenGHIS 

 Nous allons aborder le dernier module de l’application GenGHIS : le générateur de SIST. 
Ce module a pour objectif la construction de l’application selon des exigences que l’utilisateur 
a renseignées dans les modules de données et de présentation. Il est dépourvu d’interface 
graphique puisqu’il est totalement automatique et transparent pour l’utilisateur. 
 
 Comme le montre la figure suivante (cf. Figure 30) le générateur se base sur le modèle 
de données et sur le modèle de présentations, respectivement de types AROM-ST et AROM. On 
peut aussi remarquer la présence de ressources sous forme d’images et de fichiers JavaScript. 
 

 
Figure 30 : Données d'entrée et de sortie du générateur (3) 

 
Les fichiers JavaScript gèrent l’animation et l’interaction dans l’application générée, ils 
permettent à l'utilisateur de modifier directement les informations contenues dans les fichiers 
HTML et  SVG. Ces fichiers JavaScript sont prédéfinis et ne sont pas modifiés par le 
générateur ; les interactions possibles entre l’utilisateur et les divers éléments visuels 
SVG/HTML ont été déterminées à l’avance. Le rôle du générateur est donc simplement de 
référencer dans les fichiers SVG et HTML générés, les fichiers JavaScript en fonction des 
besoins. 
 
Le processus de génération de l'application SIST, s'effectue en partant des éléments de base, 
ne pouvant plus être décomposés, tels que les styles et les formes visuelles SVG. Ceux-ci sont 
ensuite imbriqués pour former des composants de plus en plus complexes jusqu'à obtenir la 
page HTML hébergeant l’application finale. La figure suivante (cf. Figure 31) montre 
l’imbrication des différents éléments visuels générés. 
 
 



•
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Le volet cartographique affiche une légende (en haut à gauche sur la Figure 32) qui représente 
les différentes couches affichées, ainsi que leur nom et éventuellement leurs variations. Cette 
légende est déplaçable dans la fenêtre et son contenu est dynamique. En effet, le cadre Layers 

Selection (en bas à droite sur la Figure 32) permet d’afficher ou de cacher une couche. 
Lorsqu'une couche est masquée, la carte et la légende sont redéfinies et redessinées 
automatiquement. Les objets graphiques que la couche cachée contient n’apparaissent plus 
sur la carte et le contenu de la légende est modifié de manière à faire disparaître le symbole 
qui leur est associé.  
 
Enfin, la partie cartographique possède une zone de contrôle (sur la droite de la Figure 32), 
qui regroupe un ensemble de commandes permettant la modification du facteur de zoom, 
ainsi que la navigation. Notons aussi la présence de trois boutons qui permettent de faire 
apparaître ou disparaître la légende, le sélectionneur de couches et les informations affichées 
sous forme de bulles. 

3.3.2. Le volet temporel 

 Le volet temporel se présente sous la forme d’un graphique (cf. Figure 33) qui, à 
l’identique du volet spatial, est constitué d’un document SVG pour le dessin, et de documents 
HTML servant de squelette et intégrant les menus contextuels. 
 

 
Figure 33 : Capture d'écran du volet temporel 

 
Ce volet possède un repère orthogonal ayant pour axe des abscisses l’échelle du temps et pour 
axe des ordonnées un attribut du modèle de données sélectionné par le concepteur lorsqu'il a 
défini son modèle de présentations. L’axe du temps est, par défaut, géré dynamiquement par 
l’application qui en fonction des données, choisit la périodicité la mieux adaptée. Néanmoins, 
la fenêtre Granularity permet de fixer la granularité du temps parmi trois valeurs possibles: 
annuelle, mensuelle ou journalière. Une particularité intéressante pour restreindre le 
domaine d’étude est la possibilité de fixer des valeurs minimales et maximales à l’axe 
temporel (respectivement en rouge et en bleu sur la Figure 33).  
Le volet temporel possède les mêmes fonctionnalités que le volet spatial en ce qui concerne le 
déplacement, le zoom, la légende, les informations bulle, et l’affichage des couches. A cela, 
s'ajoute une autre fonctionnalité : l'animation temporelle.  Une ligne parcourt l’axe du temps 
du début à la fin et met en surbrillance les objets graphiques qu'elle croise sur son passage. 
Cette fonctionnalité permet de faire ressortir ces objets sur les autres fenêtres de l’application 
grâce à la synchronisation des styles.  
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3.3.3. Le volet attributaire 

 Le volet attributaire prend la forme d’un tableau à onglets. Chaque onglet correspond à 
l'une des classes du modèle de données que le concepteur a choisi d'afficher dans son SIST et 
contient une table de données où chaque colonne correspond aux différents attributs de cette 
classe. Ainsi, une ligne de cette table représente un objet instancié de la classe associée et 
affiche la valeur de ses différents attributs. Le tableau à onglets est constitué d’un document 
HTML maître. Chaque onglet est un autre document HTML qui décrit la table de données (cf. 
Figure 34). 
 

 
Figure 34 : Capture d'écran du volet attributaire 

 

Il est possible de trier les données en cliquant sur le nom des colonnes choisies pour indexer 
le tri. Enfin, la sélection unitaire (par exemple « Monastère de Chalais » dans la Figure 34) 
d’une ou plusieurs lignes dans la table de données déclenche la mise en surbrillance des 
objets graphiques sélectionnés dans l’ensemble des fenêtres du SIST. 

3.3.4. Synchronisation entre les volets 

 Comme nous l’avons vu dans les sections précédentes consacrées aux volets d'une 
application SIST GenGHIS, une synchronisation s’opère entre l’ensemble des éléments visuels 
liés à une même entité. Dans le modèle de données, l’instance d’une classe peut correspondre 
à différents objets graphiques et ce, sur les trois composantes de représentation visuelle. 
Prenons par exemple une instance de type inondation (cf. Figure 35) : celle-ci va apparaître 
sur le volet attributaire sous sa forme de données (image 1), sur le volet spatial sous sa forme 



•
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Les éléments de la Figure 36 sont détaillés dans 

3.4.1. Constituants

Le terme constituant d'un SIST GenGHIS désigne un ens
d'entrée ou qui sont produites en sortie de l'une des opérations effec
modules de l'application GenGHIS. 
 
Modèle Conceptuel de Données

Données (MCD) définit un ensemble d’entités et de relations
d’application donné (par exemple les inondations). A une application SIST correspon
MCD ; par contre plusieurs applications SIST peuvent partager un même MCD. 
actuelle de GENGHIS, ce modèle est décrit en AROM
La figure suivante (cf. Figure 37
fait apparaître une classe inondation, elle
qui la définissent : « Hauteur_eau
 

Figure 36 : Constituants d'un SIST 

a Figure 36 sont détaillés dans les sections qui suivent. 

Constituants d'un SIST GenGHIS 

Le terme constituant d'un SIST GenGHIS désigne un ensemble de données qui servent 
d'entrée ou qui sont produites en sortie de l'une des opérations effec

GHIS.  

Modèle Conceptuel de Données (Conceptual Data Model- CDM). Le Modèle Conceptuel de 
un ensemble d’entités et de relations, décrivant un domaine 

d’application donné (par exemple les inondations). A une application SIST correspon
ar contre plusieurs applications SIST peuvent partager un même MCD. 

S, ce modèle est décrit en AROM-ST. 
Figure 37) présente l’extrait d’un Modèle Conceptuel de Données qui 

raître une classe inondation, elle-même composée d’un certain nombre de variables 
Hauteur_eau » de type décimal, un « nom » de type cha
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mble de données qui servent 
d'entrée ou qui sont produites en sortie de l'une des opérations effectuées par l'un des 

Le Modèle Conceptuel de 
décrivant un domaine 

d’application donné (par exemple les inondations). A une application SIST correspond un seul 
ar contre plusieurs applications SIST peuvent partager un même MCD. Dans la version 

) présente l’extrait d’un Modèle Conceptuel de Données qui 
même composée d’un certain nombre de variables 

» de type chaîne de caractères,… 
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Figure 

 
Association MCD<->MP : Il s’agit d’un ensemble de relations décrivan
entre un MCD et un MP.  
 
Interface du SIST (STIS Graphical User Interface

modèle de données instancié, G
données du Systèmes d’Information Spatio
l'interface du SIST est un ensemble de fichiers JavaScript, SVG, HTML struc
HTML pouvant être chargée depuis n'importe quel navigateur Web.

3.4.2. Les opérations de l'application GenGHIS

 Les constituants d'un SIST GenGHIS
présenter les différentes opérations effectuées par l'ap
chacune d'elle les constituants qu'elle nécessite en entrée et les constituants qu'elle produit 
en sortie. 

Le module de données 

Création de l'association MDB<

Cette opération prend en entrée un modèle conceptuel d
données brutes (MDB) permettant 
Il est demandé à l’utilisateur de faire correspondre les entités du modèle conceptuel avec les 
attributs définis dans le modèle de donnée
inondations : la classe Commune
l’utilisateur contient les colonnes nom_ville et contour_ville. L’utilisateur devra faire 
correspondre l’attribut Contour avec la colonne contour_ville et l’attribut Nom avec la colonne 
nom_ville. Dans la version de l'application GenGHIS présentée dans ce chapitre, cette 
association est un composant interne, elle n’est ni conservée à la fin de l’utilisation de 
l’application, ni enregistrable par l’utilisateur. De même
n'est pas dissocié des valeurs des données brutes (VDB). L'utilisateur ne perçoit pas 
directement ces notions qui sont implicitement attachées au fichier de données qu'il importe 
dans l'application GenGHIS. 

 
Figure 39 : Extrait d'un Modèle de Présentations 

: Il s’agit d’un ensemble de relations décrivan

Graphical User Interface) : A partir de l’association MCD<
, GenGHIS génère l'interface graphique pour la visualisation des 

d’Information Spatio-Temporelle. Dans la version actuelle de GenGHIS 
l'interface du SIST est un ensemble de fichiers JavaScript, SVG, HTML struc
HTML pouvant être chargée depuis n'importe quel navigateur Web. 

Les opérations de l'application GenGHIS

s d'un SIST GenGHIS ayant été défini, nous pouvons maintenant 
opérations effectuées par l'application GenGHIS en précisant pour 

chacune d'elle les constituants qu'elle nécessite en entrée et les constituants qu'elle produit 

Création de l'association MDB<->MCD : 

Cette opération prend en entrée un modèle conceptuel de données (MCD) et un modèle de 
permettant à l'utilisateur de construire l'association MDB<

Il est demandé à l’utilisateur de faire correspondre les entités du modèle conceptuel avec les 
attributs définis dans le modèle de données brutes. Par exemple, pour  un 

la classe Commune contient les attributs Contour et Nom. Le fichier .xls de 
l’utilisateur contient les colonnes nom_ville et contour_ville. L’utilisateur devra faire 

ontour avec la colonne contour_ville et l’attribut Nom avec la colonne 
Dans la version de l'application GenGHIS présentée dans ce chapitre, cette 

association est un composant interne, elle n’est ni conservée à la fin de l’utilisation de 
ation, ni enregistrable par l’utilisateur. De même, le modèle de données brutes 

des valeurs des données brutes (VDB). L'utilisateur ne perçoit pas 
directement ces notions qui sont implicitement attachées au fichier de données qu'il importe 
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: Il s’agit d’un ensemble de relations décrivant la correspondance 

de l’association MCD<->MP et du 
GHIS génère l'interface graphique pour la visualisation des 

Dans la version actuelle de GenGHIS 
l'interface du SIST est un ensemble de fichiers JavaScript, SVG, HTML structurés en une page 

Les opérations de l'application GenGHIS 

nous pouvons maintenant 
plication GenGHIS en précisant pour 

chacune d'elle les constituants qu'elle nécessite en entrée et les constituants qu'elle produit 

e données (MCD) et un modèle de 
l'association MDB<->MCD. 

Il est demandé à l’utilisateur de faire correspondre les entités du modèle conceptuel avec les 
s brutes. Par exemple, pour  un MCD concernant les 

contient les attributs Contour et Nom. Le fichier .xls de 
l’utilisateur contient les colonnes nom_ville et contour_ville. L’utilisateur devra faire 

ontour avec la colonne contour_ville et l’attribut Nom avec la colonne 
Dans la version de l'application GenGHIS présentée dans ce chapitre, cette 

association est un composant interne, elle n’est ni conservée à la fin de l’utilisation de 
le modèle de données brutes (MDB) 

des valeurs des données brutes (VDB). L'utilisateur ne perçoit pas 
directement ces notions qui sont implicitement attachées au fichier de données qu'il importe 
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Instanciation du modèle de données : 
Cette opération ne peut avoir lieu qu'après l'opération de création de l'association MDB<-
>MCD. Elle prend en entrée cette association MDB <-> MCD et un jeu de données (VDB) 
conforme au MDB, puis elle instancie (remplit) le modèle conceptuel des données à l'aide des 
valeurs des données brutes (VDB). Le résultat est un modèle conceptuel de données instancié 
(MCDI). 
 
Modification du MCDI : 
Cette opération permet à l'utilisateur de modifier le modèle conceptuel de données instancié 
(MCDI) en ajoutant, supprimant, modifiant des objets. L'entrée et la sortie de cette opération 
sont le MCDI. 

Le module de présentation 

Création de l'association MCD<->MP : 

Cette opération prend en entrée un modèle conceptuel de données et un modèle de 
présentations. Il est demandé à l’utilisateur de faire correspondre les attributs de l’élément à 
instancier, avec les caractéristiques visuelles d’un objet (style). Lorsque l’utilisateur a terminé 
de travailler sur son modèle de présentations, GenGHIS enregistre à la suite de ce modèle cet 
ensemble de relations. 
 

Le module du générateur 

Génération du SIST : 

Cette opération prend en entrée le modèle conceptuel des données instancié (MCDI) et  
l'association MCD<->MP pour générer l'interface graphique du SIST. Grâce à l'association 
MCD<->MP elle peut créer le code CSS, SVG et HTML qui permet de représenter les différents 
objets du MCDI. 
 
 

 

 Cette section conclut le chapitre trois portant sur l’étude de l’existant. Cette analyse a 
servi de base à la conception de l’application GenGHIS-Web, objet du prochain chapitre. 
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o Modification d’un SIST (cf. Tableau 9) : 
Modification d’un SIST 

 

Objectif L’utilisateur souhaite modifier un SIST dont il est le propriétaire. 
 

Précondition(s) 
 

Un "SIST de travail" a été sélectionné et l'utilisateur est le 
propriétaire de ce SIST. 
 

Postcondition(s) 
 

Aucune. 

Scénario nominal 
 

1 L’utilisateur modifie la description de son SIST. 
2 Modification des données brutes : L'utilisateur sélectionne un 

jeu de données sur sa machine, ou sur le serveur, qui est 
conforme au MDB du SIST (toute entité du MDB du SIST est 
présente dans le MDB du jeu de données)  

3 Modification de l’association MCD<->MP. L‘utilisateur modifie 
les relations décrivant les propriétés graphiques du SIST. Il 
peut s’il le souhaite choisir un autre MP. 

4 Re-Génération de l’interface du SIST : L'étape 2 ou l'étape 3 doit 
avoir été effectuée en préalable de l'étape 4. L’utilisateur génère 
l’interface graphique du SIST qui est sauvegardée. 

 

Alternatives 
 

1.a. L’utilisateur supprime la description de son SIST. 

 
Exigence(s) 
supplémentaire(s) 

Il n'est pas prévu dans le cas d'utilisation de modification d'un 
SIST, de permettre des modifications ayant trait au MCD et MDB 
(changement du MCD, changement du MDB, changement du 
mapping MDB-->MCD). Etant donné que l’une de ces modifications 
oblige à refaire tous le processus de création d’un SIST, nous ne le 
considérons pas comme une modification mais comme une 
création. Les étapes 1, 2, 3 sont indépendantes et peuvent être 
effectuées dans n’importe quel ordre, voire ne pas être effectuées 
du tout. 
 

Tableau 9 : Description contextuelle du cas d'utilisation modification d'un SIST 

 
o Suppression SIST (cf. Tableau 10) : 

Suppression d’un SIST 

 

Objectif L’utilisateur souhaite supprimer définitivement un SIST. 
 

Précondition(s) 
 

Un « SIST de travail » a été sélectionné et l'utilisateur est le 
propriétaire de ce SIST. 

Postcondition(s) 
 

Toutes les données correspondant au SIST sont supprimées du 
serveur. 

Scénario nominal 
 

1 L’utilisateur confirme la suppression. Cette suppression sera 
notifiée à tous les utilisateurs privilégiés et concepteurs qui 
avaient un accès à ce SIST. 

 
Tableau 10 : Description contextuelle du cas d'utilisation suppression d'un SIST 
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o Demande d’accès (cf. Tableau 11) : 
Validation demande d’accès 

 

Objectif Les utilisateurs « visiteur » peuvent effectuer des demandes 
d’accès à un SIST semi-public (voir cas d’utilisation du « visiteur »). 
Les propriétaires de ces SIST doivent valider ou rejeter ces 
demandes. 
 

Précondition(s) 
 

Un « SIST de travail » a été sélectionné et l'utilisateur est le 
propriétaire de ce SIST. 
 

Postcondition(s) 
 

Une notification de validation ou de rejet est envoyée au 
demandeur. 
 

Scénario nominal 
 

1 L’utilisateur sélectionne la(les) demande(s) qu’il souhaite 
valider / rejeter. 

2 L’utilisateur valide la(les) demande(s). 
 

Alternatives 
 

2. a. L’utilisateur rejette la(les) demande(s). 
 

Tableau 11 : Description contextuelle du cas d'utilisation validation demande d'accès 

 
o Visibilité du SIST (cf. Tableau 12) : 

Modification de la visibilité du SIST 
 

Objectif L’utilisateur souhaite modifier la visibilité d'un SIST dont il est le 
propriétaire afin de le rendre accessible à d'autres utilisateurs ou à 
l'inverse, de restreindre son accessibilité. 
 

Précondition(s) 
 

Un « SIST de travail » a été sélectionné et l'utilisateur est le 
propriétaire de ce SIST. 
 

Postcondition(s) 
 

Aucune. 

Scénario nominal 
 

1 L’utilisateur modifie le type de visibilité du SIST : public, semi-
public (l’utilisateur doit, dans ce cas, avoir rempli au préalable 
la description de son SIST), privé. 

 
Tableau 12 : Description contextuelle du cas d'utilisation modification de la visibilité 

 
o Droit d’accès (cf. Tableau 13) : 

Gérer les droits d’accès au SIST 
 

Objectif Le propriétaire d’un SIST peut, de sa propre initiative, accorder ou 
supprimer des autorisations sur ses SIST.  

Précondition(s) 
 

Un « SIST de travail » a été sélectionné et l'utilisateur est le 
propriétaire de ce SIST. 
 

Postcondition(s) Une notification est envoyée au(x) utilisateur(s) impactés par les 
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4.3.3. Planification du projet en itérations 

 Après ce travail d’identification des cas d’utilisation, nous pouvons les classifier en 
tenant compte de deux facteurs : la priorité fonctionnelle et le risque technique. 
Remémorons nous qu’un des principes du processus unifié consiste à identifier et lever les 
risques rapidement. Dans le but d’itérer sur nos cas d’utilisation, nous prenons en compte de 
façon combinée la priorité fonctionnelle et l’estimation du risque.  
Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 19), précise l’analyse et la planification de notre projet. 
 
Cas d’utilisation Priorité Risque Itération # 

Consultation SIST publique Basse Moyen 13 
Demande d’accès à un SIST semi-public Basse Bas 14 
Demande de création de compte Moyenne Bas 8 
Authentification Moyenne Moyen 4 
Consultation des SIST semi-publics Basse Moyen 12 
Création d’un SIST Haute Haut 1 
Copie d’un SIST Haute Moyen 3 
Modification d’un SIST Haute Haut 2 
Modification de la visibilité Moyenne Bas 9 
Modification des droits d’accès Basse Moyen 10 
Validation création de compte Moyenne Moyen 7 
Validation changement de statut Basse Bas 11 
Création de compte Moyenne Moyen 5 
Suppression de compte Basse Bas 15 
Gérer les données Basse Bas 16 
Visualiser un SIST Moyenne Moyen 6 

Tableau 19 : Planification du projet 

 
Ce découpage préliminaire devra être remis en cause et réévalué à chaque fin d’itération. Pour 
un souci de lisibilité et de clarté, dans la suite du document, nous nous contentons de 
modéliser le cas d’utilisation le plus important : création d’un SIST. 
 
Au  vu des nombreux cas d’utilisation du projet, dans la suite du document, nous avons pris 
parti de ne présenter que l’utilisateur « concepteur », puisqu’il correspond à la première 
itération à développer. 
 

4.3.4. Maquettage de l’IHM 

 A partir des différents cas d’utilisation que nous avons définis dans la section 
précédente, nous avons réalisé une maquette de l'interface utilisateur de l'application 
GenGHIS-Web. Cette maquette a pour avantage de modéliser rapidement l’aspect visuel du 
site web et permet ainsi de vérifier auprès du maître d’ouvrage, la pertinence des scénarios 
des différents cas d'utilisation et l'utilisabilité du système. 
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 Pour la réalisation de cette maquette nous avons utilisé l'outil Pencil. Pencil est un 
logiciel opensource23 qui se présente comme une extension (plug-in) du navigateur FireFox et 
qui offre une interface graphique pour produire des maquettes HTML. Les pages HTML 
générées permettent ensuite à l'utilisateur de simuler la navigation entre les différents écrans 
de l'interface graphique du système maquetté. 
 
 Nous n’exposerons ici que quelques captures d’écrans d’un utilisateur « concepteur ».  
La Figure 45 présente les captures d’écrans des étapes successives de la création d’un SIST. 
Ces étapes correspondent au scénario nominal du cas d’utilisation : création d’un SIST (cf. 
Tableau 7). 
 

                                                           
23

 Un logiciel open source permet sa libre redistribution et l’accès à son code source. 
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Figure 45 : Maquette de la création d'un SIST 
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Figure 46 : Diagramme de classes de la création de SIST 

 
Ce diagramme de classes est une étude préliminaire qui sera transformée et enrichie lors de la 
phase de conception. 

4.4. Modélisation de la navigation 

 Dans la section précédente, nous avons identifié les principales classes d’Interface 
Homme Machine (dialogues) ainsi que celles qui décrivent la cinématique de l’application 
(contrôles). 
L’étape qui nous conduit à la conception du système est la modélisation de la navigation. 
Les IHM modernes, en particulier les sites internet, cherchent à faciliter la communication 
avec l’utilisateur. Ces IHM sont composées d’un ensemble d’éléments tels que les fenêtres, les 
liens, et les boîtes de dialogues qui présentent les éléments graphiques ou textuels reflétant 
l’état courant du système. Ces mêmes interfaces permettent de modifier l’état courant du 
système en envoyant des messages à celui-ci. 
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Nous utilisons ci-après (cf. Figure 47) un diagramme d’états UML afin de modéliser la 
navigation.  
Nous apportons quelques particularités supplémentaires pour modéliser plusieurs concepts :  
-Une page complète du site (« page ») ; 
-Un cadre particulier à l’intérieur d’une page (« cadre »). 
 
La maquette nous a permis de déduire que les étapes successives de création d’un SIST sont 
situées dans une même page. Nous devons en tenir compte dans la navigation, la résultante en 
est la décomposition des étapes dans des cadres.  
Pour des raisons de structuration et de lisibilité nous indiquons des points de connexion vers 
d’autres diagrammes qui ne sont pas présentés. Nous ne faisons pas apparaître les exceptions 
représentant les messages d’erreurs. 
A n’importe quelle étape de la création d’un SIST, l’utilisateur peut quitter la page pour y 
revenir plus tard. Le système devra enregistrer l’étape courante afin de restituer son contenu 
à l’utilisateur (d’après les besoins fonctionnels). Un état historique permet à un état 
composite de se souvenir de son dernier sous-état actif avant sa dernière sortie. Nous 
rajoutons un état historique, à la navigation, représenté par un petit cercle contenant la lettre 
H. L’état final est la génération du SIST. 
 
 

 
Figure 47 : Diagramme d'états de navigation du concepteur
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utilisation. 
 

Facilité de navigation La « règle des 3 clics », globalement suivie, stipule que toute 
information doit être accessible en moins de 3 clics. 
 

Repérage A tout moment, l’internaute doit pouvoir être en mesure de se 
repérer dans le site. Le logo est présent sur toutes les pages, au 
même emplacement, et une charte graphique uniforme est 
appliquée à l'ensemble des pages afin de permettre à l'usager de 
savoir qu'il est toujours sur le même site. La partie haute du 
portail est développée dans un fichier en-tête (header.jsp) afin 
d’uniformiser le site. 
 

Liberté de navigation Le site permet à l'utilisateur de revenir à la page d'accueil et aux 
principales rubriques par un simple clic, quelle que soit la page 
sur laquelle il se trouve. Le portail possède une barre de menus 
permettant d’accéder à la majeure partie des pages. 
 

Temps de chargement Le temps d'affichage d'une page doit être le plus petit possible. 
 

Interopérabilité Le respect des standards, en particulier les recommandations 
d'accessibilité du W3C, permet de garantir un bon niveau 
d'interopérabilité. Les navigateurs respectant les standards sont 
compatibles avec le portail. 
 

Tableau 20 : Liste des critères d'ergonomie du portail 

 

 
 
 
 
 
 Cette section conclut le chapitre quatre sur la conception de l’application GenGHIS-Web. 
Dans ce chapitre, nous avons spécifié ce qui doit être réalisé pour atteindre notre objectif. La 
prochaine étape est la réalisation, objet du prochain chapitre. 
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Chapitre  5. Réalisations 

5.1. Architecture de l'application GenGHIS-Web 

 GenGHIS-Web est développé sous la spécification Java Entreprise Edition (JEE) qui 
propose un ensemble d'extensions à la plate-forme standard Java (JSE ou Java Standard 
Edition) destinées plus particulièrement à la création d'applications réparties. Ces 
applications sont considérées dans une approche multi-niveaux. L’architecture en couches 
divise une application en différents modules qui constituent autant de couches. Chaque 
module a un rôle clairement défini et se doit d’être indépendant des autres. L’objectif est de 
mettre en avant une meilleure répartition des rôles, la séparation des traitements, ainsi 
qu’une réduction des dépendances entre les services pour permettre une meilleure 
évolutivité et faciliter la maintenance du système. 
 
 La figure ci-dessous présente les couches développées pour l'application GenGHIS-Web 
(cf. Figure 48). 
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5.2.1. Cadriciel MVC 

 De nos jours, il existe de plus en plus d’applications web et celles-ci sont de plus en plus 
complexes : du simple enchaînement de pages HTML nous sommes passés à des applications 
proposant une interface graphique digne d'applications classiques (dite "client lourd"). Si les 
applications web JEE s'appuient sur des technologies de base, les Servlets et pages JSP (Java 
Server Pages) relativement simples, leur mise en œuvre efficace pour des applications 
évoluées est loin d'être triviale. C’est pourquoi, afin de faciliter le développement 
d'application Web de nombreux  cadriciels ont été proposés (l'existence de cadriciels pour 
applications web n'est pas spécifique au monde Java ; on retrouve la même tendance dans les 
mondes PHP, Python, Ruby…). Ces cadriciels, en prenant en charge tout ou partie de la 
cinématique des applications web, simplifient24 le travail du développeur en le déchargeant 
de la programmation d'un certain nombre de fonctionnalités transversales à toutes les 
applications web. Ils permettent d’assurer l’évolution et la fiabilité des applications web.  
 Dans le contexte JAVA / JEE , de nombreux outils ont été développés pour encadrer 
l'utilisation des Servlets et JSP dont les deux principaux sont  Struts et JSF (Java Server Faces). 
Chacun ayant ses points forts et ses points faibles, nous nous sommes donc posés, durant la 
phase d’étude, la question du choix du cadriciel. 
 

5.2.1.1. Choix du cadriciel MVC 

 JSF et Struts s’appuient tous les deux sur une architecture de type Modèle Vue 
Contrôleur (cf. Figure 49). L'interface utilisateur, affichée dans un navigateur web, est 
construite à partir de pages JSP constituant autant de vues, ces vues sont alimentées à partir 
de données provenant d'objets Java constituant le modèle. Finalement, la cinématique de  
l'application est prise en charge par un contrôleur qui assure l'interprétation des requêtes 
http issues du client et la coordination des modèles et des vues.  

 
Figure 49 : Architecture MVC d'une application Web Java/JEE 

 

                                                           
24

 Cette simplification "espérée" par l'utilisation d'un cadriciel, ne doit néanmoins pas masquer la complexité des 

applications web et la nécessité d'acquérir la maîtrise du cadriciel qui passe nécessairement par une phase 

d'apprentissage plus ou moins longue.  
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 Dans Struts, on trouve un contrôleur principal de classe ActionServlet permettant de 
traiter les requêtes http qui passent le relais à des mini contrôleurs qui sont des objets 
héritant de la classe Action de Struts. Ces mini contrôleurs délèguent le traitement métier à 
des classes externes et récupèrent le résultat qui sera placé dans une Java Server Page pour 
pouvoir être affiché à l’utilisateur.  
 Concernant JSF, la Face Servlet, à travers un fichier de configuration, permet de traiter 
des services communs tels que la navigation ou la gestion des messages. JSF gère les vues sous 
la forme d’un arbre de composants graphiques (IUComponents), pouvant être associés à des 
classes qu’on appelle renderers et qui sont responsables du rendu graphique de ces 
composants. 
 
 Struts et JSF n’ont pas tout à fait le même champ d’action, le premier est orienté Action 

Controller tandis que le deuxième est orienté View Controler. JSF donne au développeur un 
large choix de fonctionnalités sur la création d’une vue, riche de composants graphiques 
configurables, tandis que Struts qui est, orienté Action Controler, gère plus facilement la partie 
contrôleur que le côté vue. 
 
 Le choix de l’un de ces deux cadriciels dépend de la nature du projet que l’on souhaite 
construire. Struts est plutôt directif, il a une place pour chaque chose (la validation, les 
actions,…), le développeur n’a pas de mal à l’appréhender et ne fait que construire ses objets 
suivant une architecture claire et déjà posée par le cadriciel ; il est également très documenté 
et bénéficie de plus de dix ans d’existence sur le marché. Struts remplit largement les tâches 
requises pour un projet simple, ne nécessitant pas de fonctionnalités complexes côté interface 
utilisateur. 
 
 A l’inverse de Struts, pour une application d’ergonomie complexe, JSF est mieux adapté, 
car il offre un ensemble de composants graphiques de haut niveau parmi lesquels le 
développeur choisit ceux qui lui conviennent. Cet ensemble est extensible, de nombreuses 
librairies open sources de composants riches et stables sont disponibles. En revanche, le 
développeur a en charge un certain nombre de tâches, par exemple  la validation qu'il a le 
choix d’intégrer directement dans une JSP ou dans une classe Java spécifique.  
 
 L’équipe STeamer possède des compétences concernant le cadriciel Struts, plusieurs 
applications s'appuyant sur celui-ci ont été développées, mais n'a que très peu d'expérience 
avec JSF. L’occasion de monter en compétences sur JSF, qui a été intégré dans les 
spécifications JEE 5, ainsi que la relative complexité de l'application GenGHIS-Web et de ces 
interfaces, nous ont conduits à choisir ce dernier. 
 

5.2.1.2. Cycle de vie d’une page JSF 

 Vu de l'extérieur, le cycle de vie d’une page JSF correspond globalement à celui d’une 
page JSP : un client web  émet une requête HTTP vers la page concernée, le serveur répond en 
renvoyant une page traduite en HTML. En pratique, il est découpé en plusieurs phases 
présentées sur la figure suivante (cf. Figure 50). 
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 Par défaut, il existe deux librairies de balises JSF: HTML et Core. La première sert au 
rendu graphique et la seconde contient des fonctionnalités de base ne générant aucun rendu. 
 
 Les jeux de composants standard de JSF s'avèrent trop limités et insuffisants pour le 
développement d'applications d'entreprise. Il est possible dès lors de créer ses propres 
composants ou d'utiliser des jeux de composants additionnels offrant des fonctionnalités plus 
riches. Dans le cadre du projet, nous avons choisi la seconde solution. Il existe plusieurs 
cadriciels pour Java Server Face : Myfaces, Icefaces,… Notre choix s’est porté sur le cadriciel 
RichFaces étant données l’importante documentation et la communauté présentes sur 
internet. 
 
 RichFaces est né du besoin d’associer la technologie Ajax à celle de JSF. Il comporte un 
ensemble de composants, permettant d’ajouter des fonctionnalités Ajax avancées aux 
composants standards JSF, sans manipulation de code JavaScript. Depuis mars 2007, le projet 
RichFaces qui était initialement une solution propriétaire de JBoss est devenu open-source et a 
fusionné avec la bibliothèque a4j (Ajax for JSF) qui permet d’ajouter des traitements Ajax aux 
pages JSF. 
 
 Comme le montre la figure 51, RichFaces se greffe côté serveur en amont de JSF.  
 

 
Figure 51 : Cycle de vie d'une requête Ajax avec RichFaces (17) 
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Lorsque le client envoie une requête Ajax, le moteur Ajax transforme la requête et l'envoie au 
filtre a4j ajax engine (étape 1), ce dernier convertit les données au format XML et transfère la 
requête à la servlet Faces Servlet (étape 2 et 3) ; ainsi, la requête suit le processus normal 
d'une requête JSF et passe par les six phases : la phase de Restitution de la vue (Restore view), 
la phase Application des paramètres de requête (Apply request values) , la phase de Validation 
(Process Validations), la phase Mise à jour du modèle (Update Model Values), la phase Appel de 
l’application (Invoke application), la phase Restitution de la réponse (Render response). La 
bibliothèque a4j gère l'arbre de composants tout au long de la requête et la réponse Ajax.  
 

5.2.2. Persistance des données 

 La persistance se définit comme le mécanisme de sauvegarde et de restauration de 
données, que ce soit sur un disque dur ou dans une base de données relationnelles (11). Dans 
le monde Java, l’une des solutions de persistance est l’utilisation de l’interface de 
programmation JDBC (Java DataBase Connectivity) qui permet la communication avec un 
SGBDR. Bien que souvent utilisée, elle nécessite l’implémentation par le développeur de 
l’interaction avec les bases de données et la programmation des requêtes SQL nécessaires à la 
persistance des données. Tâche souvent fastidieuse, la transcription des objets Java en base de 
données relationnelles doit être faite "manuellement". 
 
 Nous nous sommes libérés de cette problématique en nous orientant sur la notion 
d’association relationnel-objet (mapping objet-relationnel, en anglais object-relational 

mapping ou ORM) qui rend transparent le pont entre le monde  orienté objet de Java et le 
monde relationnel des systèmes de gestion de bases de données. Le tableau ci-dessous (cf. 
Tableau 21) transcrit les concepts objet avec les concepts relationnels. 
 
 

Monde objet Monde relationnel 

Classe Table 
Attribut Colonne 
Instance Enregistrement 
Association Clé étrangère ou 1 classe et 

des clés étrangères 
Tableau 21 : Transcription des concepts objet et relationnels 

 L’interface de programmation Java Persistence API (JPA) introduite dans la version 6 de 
JSE (Java Standard Edition) se situe au-dessus de la couche JDBC et permet de la rendre 
transparente. Nous n’implémentons pas les accès directs à la base de données, mais nous 
appelons des méthodes objet de haut niveau qui prennent en charge la transformation 
d'objets  vers la base de données et inversement, que cela soit pour des lectures ou des mises 
à jour (création, modification ou suppression). 
 
 Pour le projet GenGHIS-Web nous avons porté notre choix sur le cadriciel Hibernate qui 
est une implémentation de l'interface. Il fait le lien entre l’application Java et la base de 
données (cf. Figure 52). 
 
 



 

 

Figure 

 

5.2.3. Stockage des données

 Pour le stockage des données (description des utilisateurs, description de 
l'application GenGHIS-Web nous avons décidé de nous appuyer sur un  système de gestion de 
bases de données relationnelle
communauté de développeurs soit conséquente. Parmi les solut
sommes tournés vers PostgreSQL

choix fut motivé par la présence de ressources au niveau de l’équipe 
certain nombre des applications qu’elle develop
PostgreSQL dispose d’un complément, PostGIS (
la manipulation d’informations de géométrie (points, lignes, polygones), conformément aux 
standards établis par l’Open Geospatia
intéressante dans l’éventualité d'évolution
stockage des données spatio-temporelles d'un SIST pourrait être effectué dans une base de 
données. 

5.2.4. Environnement de 

 Après les technologies utilisées pour GenGHIS
utiliser pour le travail de développement proprement dit. La problématique consistant à 
rechercher les outils les mieux adaptés pour la réalisation e
couches de l'application. 

5.2.4.1. L’IDE Eclipse

 Eclipse est un projet de la 
de développement libre, extensible, universel et polyvalent. 
 

                                                           
25

 La fondation Eclipse est une organisa

Eclipse et des projets gravitant autour, et qui aide à cultiver une communauté open source et un écosystème de 

produits et de services complémentaires autour d'Eclipse.

 
Figure 52 : Architecture d'un projet Hibernate 

Stockage des données 

Pour le stockage des données (description des utilisateurs, description de 
Web nous avons décidé de nous appuyer sur un  système de gestion de 

de données relationnelles (SGBDR). Nous souhaitions utiliser un logiciel libre et dont la 
communauté de développeurs soit conséquente. Parmi les solutions disponibles, nous nous 

PostgreSQL disponible selon les termes d’une licence de type BSD. Ce 
choix fut motivé par la présence de ressources au niveau de l’équipe S
certain nombre des applications qu’elle developpe fonctionne avec ce SGBDR. De plus, 
PostgreSQL dispose d’un complément, PostGIS (Geographical Information System

la manipulation d’informations de géométrie (points, lignes, polygones), conformément aux 
Open Geospatial Consortium. Cette possibilité pourrait s'avérer 

intéressante dans l’éventualité d'évolutions futures de GenGHIS-Web, dans laquelle le 
temporelles d'un SIST pourrait être effectué dans une base de 

Environnement de développement

Après les technologies utilisées pour GenGHIS-Web, il restait encore à choisir les out
de développement proprement dit. La problématique consistant à 

rechercher les outils les mieux adaptés pour la réalisation et l'intégration des différentes 

L’IDE Eclipse 

est un projet de la Fondation Eclipse25 visant à produire tout un environnement 
, extensible, universel et polyvalent.  

est une organisation à but non lucratif supervisant le développement de l'

et des projets gravitant autour, et qui aide à cultiver une communauté open source et un écosystème de 

produits et de services complémentaires autour d'Eclipse. 

5.2 Choix technologiques 

81 

Pour le stockage des données (description des utilisateurs, description de SIST…) de 
Web nous avons décidé de nous appuyer sur un  système de gestion de 

(SGBDR). Nous souhaitions utiliser un logiciel libre et dont la 
ions disponibles, nous nous 

disponible selon les termes d’une licence de type BSD. Ce 
Steamer ; en effet, un 

pe fonctionne avec ce SGBDR. De plus, 
Geographical Information System), qui permet 

la manipulation d’informations de géométrie (points, lignes, polygones), conformément aux 
Cette possibilité pourrait s'avérer 

Web, dans laquelle le 
temporelles d'un SIST pourrait être effectué dans une base de 

développement 

Web, il restait encore à choisir les outils à 
de développement proprement dit. La problématique consistant à 

t l'intégration des différentes 

visant à produire tout un environnement 

tion à but non lucratif supervisant le développement de l'IDE open source 

et des projets gravitant autour, et qui aide à cultiver une communauté open source et un écosystème de 



•
•

•
•



•
•

•

•
•

•



•

•

•

•

•



5.3 Implémentation 

 

85 

 

 La première étape de mise en place du cadriciel Hibernate est la création des classes 
persistantes qui représentent les entités que nous voulons stocker dans notre base de 
données. Ces classes sont de simples classes Java (Plain Old Java Objects28 ou POJO) utilisant 
les conventions de nommage standard des Java Beans (accesseurs get… et modifieurs set… 

pour les différents attributs, constructeur sans paramètre). Il est important de souligner la 
présence d’une propriété id contenant la valeur d’un identifiant unique pour une entité 
particulière. Le code ci-dessous correspond à un fragment de la classe Stis. 
 

 
On remarque la similitude entre la classe Stis et la table du même nom de la Figure 54. 
 
 La seconde étape consiste à indiquer à Hibernate comment charger et stocker les objets 
d’une classe persistante : c’est le rôle des fichiers de mapping Hibernate. Ces fichiers 
indiquent à hibernate à quelle table accéder dans la base de données, ainsi que les colonnes de 
cette table à utiliser. Ils sont sous la forme de fichiers XML29.  
 
Nous avons regroupé dans le package org.STeamer.genghis2.model les classes liées à la 
couche de persistance ainsi que les fichiers de mapping. Le code ci-dessous correspond au 
fichier de mapping de la classe Stis : 
 
 
<hibernate-mapping package="org.STeamer.genghis2.model"> 
 <class catalog="public" name="Stis" table="STIS"> 
  <id name="idStis" type="int"> 
   <column name="id_stis"/> 
   <generator class="increment"/> 
  </id> 
  <property generated="never" lazy="false" name="fileStis" type="string"> 
   <column name="fileStis"/> 
  </property> 
  <property generated="never" lazy="false" name="nameStis" type="string"> 
   <column name="name_stis"/> 
  </property> 
  <property generated="never" lazy="false" name="visibility" type="string"> 
   <column name="visibility"/> 

                                                           
28

 Par le terme de POJO, il est mis l'accent sur le fait que ces classes ne nécessitent pas la réalisation d'interfaces 

spécifiques comme cela était le cas avec les Entreprise Java Beans dans les versions antérieures de JEE. 
29

 Hibernate propose d’effectuer le mapping en utilisant des annotations EJB/JPA. Dans ce cas, les annotations sont 

présentes dans la classe. 
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  </property> 
  <set cascade="all" fetch="join" inverse="true" lazy="false" 
   name="rights" sort="unsorted" table="right"> 
   <key> 
    <column name="id_stis" not-null="true"/> 
   </key> 
   <one-to-many class="org.STeamer.genghis2.model.Right"/> 
  </set> 
  <property generated="never" lazy="false" name="comments" type="text"> 
   <column name="comments"/> 
  </property> 
  <property generated="never" lazy="false" name="urlStis" type="string"> 
   <column name="urlStis"/> 
  </property> 
 </class> 
</hibernate-mapping> 

<hibernate-mapping package="org.STeamer.genghis2.model"> 

... 

</hibernate-mapping> 

Les règles de correspondances indiquant comment faire persister et charger un objet d'une 
classe d'entité sont encadrées par une balise <hibernate-mapping>, un seul fichier peut 
donc contenir les descriptions pour plusieurs classes d'entités. Nous indiquons ensuite la 
classe d’entités persistantes et la table associée, dans l'exemple ci-dessus la classe Stis est 
associée à la table STIS (1). Nous indiquons le mapping de la propriété de l'identifiant 
unique vers la clé primaire des tables. De plus, comme nous ne voulons pas nous occuper de la 
gestion de cet identifiant, nous utilisons une stratégie de génération automatique pour la 
colonne de la clé primaire subrogée (2). Enfin, nous incluons des déclarations, pour les 
propriétés persistantes de la classe, dans le fichier de mapping (3), auquel nous rajoutons les 
associations (4). Dans le cas de l'association de la table STIS vers la table RIGHT, nous avons 
une relation « un à plusieurs » (one to many). 
 
La clé primaire de la table RIGHT est constituée de trois champs dont deux sont soumis à une 
contrainte de clé étrangère : l'identifiant de l'utilisateur, l'identifiant du SIST et le type de 
droit (cf. Figure 54). Nous avons choisi une gestion externe de cette clé composée pour des 
raisons de facilité de gestion, d’évolution et de maintenance. Pour ce faire, nous avons 
externalisé les propriétés mappées aux champs composant la clé primaire. 
La classe RightId se charge de le faire : 

 
public class RightId implements java.io.Serializable { 
 private String right; 
 private long idUser; 
 private long idStis; 
 
 public RightId() { 
 } 
 public RightId(String right, long idUser, long idStis) { 
  this.right = right; 
  this.idUser = idUser; 
  this.idStis = idStis; 
 } 
… 
} 

4 
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 getCdm(String nameCdm) Renvoie le MCD correspondant au nom 
fourni en paramètre. 
 

IPmDAO 
 

findallCdm() 
 

Renvoie la liste de tous les modèles de 
présentations (MP). 
 

 returnPm(int pmId) 
 

Retourne le MP correspondant à un id. 

 persistPm(Pm entity) 
 

Rend persistant le MP. 

 deletePm(Pm entity) 
 

Efface le MP. 

 getPm(String namePm) Renvoie le MP correspondant au nom 
fourni en paramètre. 
 

IStisDAO 
 

findAll() Renvoie la liste de tous les Systèmes 
d’Information Spatio-Temporelle. 
 

 makePersistent(Stis entity) Enregistre le SIST en base de données. 

 newStis(Stis entity) Crée un nouveau SIST. 

 findPublicStis() Retourne tous les SIST publics. 

 findRestrictedStis() Retourne tous les SIST à accès restreints. 

 findMyStis(int idUser) Retourne les SIST d’un utilisateur. 

 getFromId(int id) Retourne le SIST correspondant à un id. 

 deleteStis(int id) Efface le SIST dont l’id est fourni en 
paramètre. 
 

IUserDAO 
 

getFromLogin(String login) Renvoie l’utilisateur possédant le login 
passé en paramètre. 
 

 makePersistent(User entity) Enregistre l’utilisateur passé en 
paramètre. 
 

 findAll() Renvoie tous les utilisateurs 

 findUserUpgrade() Renvoie les utilisateurs qui ont procédé à 
une demande d’élévation de leur compte. 
 

 deleteUser(User entity) Supprime l’utilisateur passé en paramètre. 

 findUserStis(int idStis) Retourne la liste des utilisateurs d’un 
SIST. 
 

Tableau 22 : Méthodes des interfaces des entités de DAO 
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Toutes ces méthodes utilisent le langage d’interrogation d’Hibernate, afin de requêter la base 
de données. Le langage HQL (Hibernate Query Language) possède une syntaxe proche du 
SQL30 et permet d'écrire des requêtes dans un langage simplifié et adapté à la manipulation 
orientée objet. Dans les requêtes HQL, il n'y a aucune référence aux tables ou aux champs car 
ceux-ci sont implicitement référencés respectivement par la classe et les propriétés des objets  
impliqués. C'est Hibernate qui se charge de générer la requête SQL à partir de la requête HQL, 
en tenant compte du contexte (la configuration du mapping). 
 
L'exemple ci-dessous montre une requête HQL qui interroge la table USER de la base de 
données en sélectionnant un utilisateur dont le nom et le mot de passe sont passés en 
paramètre. 
 
  Query q = s.createQuery("from User u where u.login= :login and 
u.pass= :pass").setString("login", login).setString("pass", password); 
   

 
Un objet de type Query est obtenu en invoquant la méthode createQuery() de la classe 
Session avec comme paramètre la requête HQL. 
Dans cette requête, les paramètres sont précisés avec un identifiant précédé du caractère « : » 
(ici :login et :pass). L'interface Query propose de nombreuses méthodes setXXX() pour 
associer à chaque paramètre une valeur, en fonction du type de la valeur (XXX représente le 
type). Chacune de ces méthodes possède deux surcharges permettant de préciser le 
paramètre (à partir de son nom ou de son index dans la requête) et sa valeur. Un alias nommé 
« u » est défini pour la classe User. 
 

5.3.4. La couche services 

 La couche de services fait le lien entre la couche d'accès aux données et les couches 
supérieures. Elle va donc être chargée, par exemple, lors de la connexion d'un utilisateur, de 
vérifier que le nom d’utilisateur et le mot de passe saisis, correspondent bien à un utilisateur 
existant dans la base de données. Elle sera également chargée de demander à la couche DAO, 
de renvoyer la liste de tous les utilisateurs enregistrés, lorsque nous voudrons les afficher. 

5.3.5. La couche JSF. 

5.3.5.1. Structuration et fichiers de configuration 

 Une application JSF est similaire à une application internet classique mise en œuvre par 
un conteneur de servlets car elle doit obligatoirement respecter les spécifications relatives 
aux servlets et aux pages JSP. 
 

                                                           
30

 SQL (Structured Query Language) est un langage informatique normalisé qui sert à effectuer des opérations sur des 

bases de données. 
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 La figure suivante montre la structure de l’application GenGHIS-Web, telle qu’elle se 
présente dans l’explorateur de projets de l’environnement de développement Eclipse. 
 

 
Figure 56 : Arborescence de l’application GenGHIS-Web 

 

L’arborescence du projet (cf. Figure 56) est composée de plusieurs dossiers dont les 
principaux sont : 
 
src : ce dossier contient le code source des classes Java utilisées par l’application.  
 
res : ce dossier contient toutes les ressources employées dans l’application, telles que les 
images. 
 
tests : ce dossier regroupe les classes de tests. 
 
build : ce dossier regroupe le code compilé des classes Java du répertoire src. 
 
WebContent : ce dernier dossier contient les ressources destinées à être publiées par le 
moteur de servlets (Tomcat) : les pages JSP/JSF, les styles CSS, les images.... Son contenu 
respecte la spécification JEE pour les applications Web. En particulier, il contient un 
répertoire WEB-INF où se trouvent les fichiers de configuration de l’application web, à savoir 
le descripteur de déploiement (web.xml), ainsi que le fichier de configuration des ressources 
de l’application (faces-config.xml). 
 
Le code source ci-dessous est un extrait du fichier de configuration de ressource faces-
config.xml de GenGHIS-Web. Ce fichier XML contient une balise racine <faces-
config> encadrant d’autres balises enfants représentant les ressources gérées. Dans 
l'extrait donné ici, sont déclarés des beans managés (1), des règles de navigation (2) et un 
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validateur personnalisé (3). Ces notions sont étudiées plus en détail dans la suite de ce 
chapitre. 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<faces-config 
    xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee" 
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
    xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee     
 http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-facesconfig_2_0.xsd" 
    version="2.0"> 
 <managed-bean> 
  <managed-bean-name>loginForm</managed-bean-name> 
  <managed-bean-class>org.STeamer.genghis2.servlets.LoginForm 
           </managed-bean-class> 
  <managed-bean-scope>session</managed-bean-scope> 
 </managed-bean> 
 <managed-bean> 
  <managed-bean-name>userForm</managed-bean-name> 
  <managed-bean-class>org.STeamer.genghis2.servlets.UserForm 
  </managed-bean-class> 
  <managed-bean-scope>request</managed-bean-scope> 
 </managed-bean> 
 <navigation-rule> 
  <display-name>login</display-name> 
  <from-view-id>/login.jsp</from-view-id> 
  <navigation-case> 
   <from-action>#{LoginForm.CheckValidUser}</from-action> 
   <from-outcome>failure</from-outcome> 
   <to-view-id>/login.jsp</to-view-id> 
  </navigation-case> 
 </navigation-rule> 
 <navigation-rule> 
  <display-name>login</display-name> 
  <from-view-id>/login.jsp</from-view-id> 
  <navigation-case> 
   <from-action>#{LoginForm.CheckValidUser}</from-action> 
   <from-outcome>success</from-outcome> 
   <to-view-id>/homepage.jsp</to-view-id> 
  </navigation-case> 
 </navigation-rule> 
 <navigation-rule> 
  <display-name>register</display-name> 
  <from-view-id>/register.jsp</from-view-id> 
  <navigation-case> 
   <from-action>#{userForm.NewUser}</from-action> 
   <from-outcome>failure</from-outcome> 
   <to-view-id>/register.jsp</to-view-id> 
  </navigation-case> 
 </navigation-rule> 
 <validator> 
  <validator-id>PasswordValidator</validator-id> 
  <validator-
class>org.STeamer.genghis2.validator.PasswordValidator 
            </validator-class> 
 </validator> 
… 
</faces-config> 

1 

2 

3 
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newStis Permet de créer un nouveau SIST. 

publicStis Gère les SIST publics. 

mgtUserStis Gère les droits accordés aux utilisateurs des SIST. 

restrictedStis Gère les SIST à accès restreint. 

fileUploadBeanCdm Gère les modèles de données. 

fileUploadBeanPm Gère les modèles de présentations. 

modifyStis Permet de modifier un SIST. 

userForm Gère l’enregistrement et la modification des données sur les 
utilisateurs. 
 

Tableau 23 : Liste des beans managés de GenGHIS-Web 

 
Un bean managé s’exécutant côté serveur doit disposer d’un constructeur sans argument et 
doit également définir autant de propriétés que de champs de saisie auxquels il peut 
potentiellement être lié. Ces propriétés doivent être de portée privée, et disposer d’accesseurs 
en lecture et en écriture, pour rendre leur accès possible depuis les pages web de 
l’application. Tous les beans managés de GenGHIS-Web respectent ces conventions, comme 
par exemple le bean userForm qui permet, entre autres, à un utilisateur de s’enregistrer sur 
le site. Les propriétés du bean managé sont liées aux composants graphiques (cf. Figure 57) : 
 

 
Figure 57 : Correspondance entre les composants graphiques et les propriétés du bean userForm 

5.3.5.3. Validation de données 

 Avec Java Server Faces, des objets spécifiques, nommés validateurs, ont pour rôle la 
validation des données saisies dans un formulaire. Un validateur est obligatoirement associé à 
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un composant graphique JSF et implémente l'interface Validator qui définit une méthode 
validate(…).  Lors de la soumission d'un formulaire contenant le composant graphique 
auquel le validateur est associé,  cette méthode est automatiquement invoquée (cela 
correspond à  la phase de validation du cycle de vie d'une page JSF)  dans le but de confirmer 
(ou infirmer) la valeur mentionnée dans le composant graphique associé.  
 
 Dans ce qui suit nous donnons un exemple de validateur personnalisé que nous avons 
mis en place dans GenGHIS-Web. Utilisé sur la page de demande de création de compte, il 
vérifie la syntaxe de l’adresse du courrier électronique renseigné qui doit être sous la forme 
n’importequoi@quelquechose.deslettres. Un autre validateur est utilisé également sur cette 
page pour vérifier si les saisies du mot de passe correspondent.  
 
public class EmailValidator implements Validator { 
 
 //La methode validate est appelée durant la phase de validation 
 public void validate(FacesContext facesContext, 
       UIComponent uIComponent, Object object)throws ValidatorException { 
        
 //Déclaration et récupération de l’adresse e-mail renseignée 
   String enteredEmail = (String)object; 
 
        //Définition d'une expression régulière décrivant une adresse 
        // mail syntaxiquement valide 
        Pattern p = Pattern.compile(".+@.+\\.[a-z]+"); 
 
        //On vérifie la correspondance entre l’e-mail et 
        // l’expression régulière 
        Matcher m = p.matcher(enteredEmail);         
        boolean matchFound = m.matches(); 
 
        // Dans le cas où il n’y a pas de correspondance, on définit le 
       // message à communiquer au client et on crée une exception. 
        if (!matchFound) { 
            FacesMessage message = new FacesMessage(); 
            message.setDetail("Email not valid"); 
            message.setSummary("Email not valid"); 
            message.setSeverity(FacesMessage.SEVERITY_ERROR); 
            throw new ValidatorException(message); 
        }  
 }  
} 

 
Chaque validateur est déclaré dans le fichier de configuration faces-config.xml. Ainsi, 
durant la phase de validation, JSF vérifie la présence ou non d’une ValidatorException. Si 
c’est le cas, JSF renvoie au client la même page agrémentée d’un ou plusieurs messages. Dans 
le cas contraire, JSF passe à la phase suivante. 

5.3.5.4. Navigation dynamique 

 Java Server Face propose un modèle de navigation permettant de définir rapidement et 
facilement l’ordre de succession des pages visitées. Ce modèle de constitution souple, garantit 
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5.3.6. Intégration de l’application GenGHIS 

 Comme nous l'avons présenté dans les cas d'utilisation au chapitre 4, l'application 
GenGHIS-WEB doit proposer à un utilisateur concepteur des fonctionnalités similaires à 
l'application GenGHIS présentée au chapitre 3. Dans cette section nous présentons la manière 
dont nous l'avons intégrée au portail GenGHIS Web pour la rendre accessible aux utilisateurs 
de ce dernier. 

5.3.6.1. Les solutions disponibles 

L’étude de l’existant nous a montré que GenGHIS est une application autonome (ou 
stand-alone). Son utilisation nécessite l’installation de l’application sur le poste de l’utilisateur, 
et le traitement des données est local. Tout en conservant au maximum le code existant, nous 
devions transformer GenGHIS en environnement client-serveur. L'interface de l'application 
doit s'exécuter dans le navigateur du client mais les données sont conservées au niveau du 
serveur GenGHIS-Web. 
 
L’environnement client-serveur désigne un mode de communication organisé par 
l'intermédiaire d'un réseau et d'une interface internet entre plusieurs ordinateurs. Parmi les 
types de clients existants (client lourd, client léger, client riche) nous avons choisi le client 
riche. Le client riche est une interface graphique plus évoluée qui permet de mettre en œuvre 
des fonctionnalités comparables à celles d'un client "lourd". Les traitements sont effectués 
majoritairement sur le serveur, la réponse "semi-finie" étant envoyée au poste client, où le 
client "riche" est capable de la finaliser et de la présenter. 
 
Dans cette optique de client riche, nous nous sommes penchés sur  trois solutions : 
 
Java Web Start 
Développée avec la plate-forme Java 2, la technologie Java Web Start (JWS) permet le 
déploiement d’applications lourdes à travers le web. Une application JWS peut se lancer de 
trois manières distinctes : 
- à partir d’un navigateur internet, en cliquant sur un lien ; 
- à partir de raccourcis (icones) présents sur le poste de l’utilisateur ; 
- à partir du gestionnaire d’applications intégré de Java Web Start (ce gestionnaire assure le 
suivi des applications récemment utilisées et permet d'accéder rapidement à celles-ci). 
Lors du lancement de l’application, Java Web Start se connecte au serveur pour vérifier si une 
nouvelle version est disponible. Dans l’affirmative il télécharge celle-ci, sinon la dernière 
version téléchargée et installée localement, est exécutée. Ce système a pour avantages de 
permettre un accès direct à l’application, même en l'absence d'une connexion réseau, et de 
garantir la présence de la dernière version du logiciel (vérification faite au démarrage de 
JWS). Si elle est très facile à mettre en œuvre, cette solution ne convient néanmoins pas à 
notre projet car nous ne souhaitons plus que le poste client ait en charge le traitement métier. 
 
Un client « Full Web » 
Dans l’internet d’aujourd’hui, les applications riches sont réalisées en AJAX (Asynchronous 

Javascript and XML). Elles reposent sur les qualités intrinsèques des navigateurs du marché et 
s'appuient sur le langage JavaScript, les feuilles de styles CSS et le balisage XML. C’est une 
stratégie de type essentiellement « client/serveur ». La partie client est implémentée en 
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modification d'un SIST. La modification signifie que l'utilisateur doit pouvoir reprendre 
chacune des étapes du processus de construction d'un SIST. De cela, il découle que l'interface 
utilisateur de GenGHIS-Web devra être découpée en applets pouvant être exécutées 
indépendamment les unes des autres. Une seconde conséquence de cela est qu'il est apparu 
nécessaire de pouvoir mémoriser la correspondance Modèle de Données Brutes (MDB) / 
Modèle Conceptuel de Données (MCD) construite dans la première étape du module de 
données. En effet,  nous souhaitons que l'utilisateur puisse reprendre la construction d'un 
SIST à partir de n'importe laquelle des étapes du processus de construction. De même, il nous 
semble important qu'un utilisateur puisse construire plusieurs SIST partageant les mêmes 
caractéristiques (MCD, MDB, MP, correspondances MCD<-> MDB et MCD <-> MP) exceptées 
les valeurs de données brutes. Dans la version actuelle cela n'est pas possible, si un utilisateur 
désire construire deux SIST pour des jeux de données similaires (par exemple les inondations 
dans le département de l'Isère et les inondations dans le département de la Drôme), il doit 
redéfinir à chaque fois la correspondance entre ses données et un modèle AROM. 
 
 Une autre constatation qui a été faite lors de l'analyse de l'application GenGHIS existante 
est la forte dépendance du code applicatif vis-à-vis d’AROM. En effet AROM et AROM-ST sont 
utilisés pour définir les modèles servant à l'intégration des données, modèles qui sont ensuite 
exploités lors de la phase de génération du code de l'application SIST. Bien qu’adoptant une 
architecture MVC, le code de l'interface graphique fait certains appels à l'API-AROM ce qui 
n'est plus souhaitable pour plusieurs raisons. Premièrement, cela nécessiterait de faire migrer 
les modèles AROM vers le poste client pour pouvoir les instancier, puis, de les renvoyer sur le 
serveur GenGHIS-Web pour les stocker. Deuxièmement, il est important d'isoler au maximum 
les dépendances vis-à-vis d'AROM en vue de pouvoir, plus tard, migrer vers un autre système 
pour la représentation des modèles. De cela résulte une seconde orientation qui a guidé notre 
travail de réingénierie de l'application GenGHIS : supprimer les dépendances entre le code de 
l'interface utilisateur pris en charge par les applets et le code de manipulation des modèles 
AROM que nous avons décidé d'exécuter sur le serveur.  
  
 Dans les sections suivantes, nous présentons plus en détail le travail de réingénierie 
effectué sur le module de données de GenGHIS. 

5.3.6.3. L’association  MDB <->MCD 

 Comme nous l'avons dit précédemment, dans GenGHIS, à chaque fois que l’utilisateur 
charge un fichier de données, il doit faire correspondre les entités du modèle conceptuel avec 
les attributs définis dans le modèle de données brutes. S’il charge un fichier contenant 
exactement la même structure que le précédent, il doit à nouveau établir les relations, qu’elles 
soient identiques ou non. 
 
 Afin de pallier cette problématique, nous avons amélioré l’application en explicitant 
l'association MDB<->MCD à l'aide de structures de données qui sont enregistrées sur le 
serveur. Ainsi, lorsque l'utilisateur voudra modifier un SIST l'association MDB<->MCD pourra 
être restaurée. L'utilisateur pourra alors la modifier et/ou la réutiliser pour des données 
différentes.  
 
 Nous avons conçu un modèle objet pour représenter l'association MDB <->MCD. Le 
diagramme de classes suivant (cf. Figure 61) présente les classes de ce modèle ainsi que les 
différentes relations entre celles-ci. Nous remarquons que ces classes ont des associations non 
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symétriques qui expriment des couplages forts et des relations de composition. Les cycles de 
vie des éléments (les "composants") et de l'agrégat sont liés : si l'agrégat est détruit, ses 
composants le sont aussi. A un même moment, une instance de composant ne peut être liée 
qu'à un seul agrégat. Si nous supprimons un ModelMapping, l’ensemble des ConceptMappings 
liés seront supprimés. 

 
Figure 61 : Diagramme de classes de l'association MDB <-> MCD (21) 

 
 Pour l'enregistrement et la restitution d'un Model Mapping, nous utilisons la 
bibliothèque XStream qui permet de sérialiser et dé sérialiser des objets Java dans des fichiers 
XML. C'est donc dans un format XML, que l'association MDB <-> MCD d'un SIST est enregistrée 
sur le serveur GenGHIS-Web. 
 

5.3.6.4. Séparation du module de données en applet 

client et code serveur. 

 L’analyse de l’existant nous a montré (cf. Figure 24) que l’entité KB Handler permet 
l’interaction avec AROM et que le contrôleur principal ControlerGenGHIS fait la 
correspondance entre le KB Handler et le contrôleur de modèle de données. Si nous voulons 
extraire la couche métier de notre applet, nous devons transférer ces deux composants sur le 
serveur et ne conserver dans l'applet que le code d'interface utilisateur. Il faut également  que 
les échanges de données entre l'applet et les composants demeurant sur le serveur 
s’effectuent indépendamment d’AROM. 
 
 Différentes techniques permettent aux applets de communiquer avec des serveurs 
(connection par socket, servlet,…). L’une d’entre elles est l’appel de méthodes distantes 
(Remote Method Invocation ou RMI), c'est celle que nous avons choisie d'adopter pour le 



•
•
•



5.3 Implémentation 

 

105 

 

squelette s'effectue à travers un système de couches similaires au modèle OSI36 (Open Systems 

Interconnection) afin de garantir une interopérabilité entre les programmes et les versions de 
Java. La figure ci-après (cf. Figure 63) détaille les couches utilisées. 
 
 

 
Figure 63 : Architecture de l'invocation des méthodes 

 
La souche (stub) et le squelette (skeleton), respectivement sur le client et le serveur, assurent 
la conversion des communications avec l’objet distant. 
La couche de référencement (appelée généralement registre RMI),  est assurée par le package 

java.rmi.naming. Elle a en charge le système de localisation, afin de fournir aux objets un 
moyen d’obtenir une référence à l’objet distant. 
La couche de transport, est assurée par le package java.net.Socket et 
java.net.SocketServer. Elle permet d’écouter les appels entrants ainsi que d'établir les 
connexions et le transport des données sur le réseau, par l'intermédiaire du protocole TCP. 
 

Mise en œuvre de RMI  côté serveur 

 RMI nécessite de définir une interface héritant de l’interface java.rmi.Remote et 
contenant toutes les méthodes susceptibles d’être appelées à distance.  Ces méthodes doivent 
être en mesure de lever l’exception java.rmi.RemoteException dans le cas de l’échec de 
l’invocation.  
 
 Dans cette optique, nous avons inventorié toutes les méthodes utilisées dans le module 
de données afin de les regrouper dans deux interfaces : la première interface 
RmiKBhandlerInt correspond au KB Handler qui permet d’interagir avec les modèles de 
type AROM. Les méthodes de cette interface permettent de charger, sauver un modèle ou 
d'accéder aux noms des différentes entités d'un modèle. Seules des chaînes de caractères sont 
                                                           
36

 Le modèle OSI est un modèle de communications entre ordinateur. 
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échangées avec le client qui ne doit pas être dépendant du fait que le modèle utilise AROM ou 
une autre technologie. Un certain nombre de méthodes de RmiKBhandlerInt sont 
énumérées dans le code ci-dessous : 
 
public interface RmiKBHandlerInt extends Remote{ 
 

public static RmiKBHandler.TypeStruct STRUCT_CLASS = TypeStruct.CLASS; 
public static RmiKBHandler.TypeStruct STRUCT_ASSOCIATION = 

typeStruct.ASSOCIATION; 
public boolean readKB(File file) throws 

RemoteException,FileNotFoundException; 
public ArrayList<String> getSubStructureNames(String structName) throws 

RemoteException; 
public int getNbInstStructure(String structName) throws RemoteException; 
public boolean IsKbLoaded() throws RemoteException; 

… 
} 

 
La seconde interface correspond au ControlerGenGHIS, nous la nommons 
RmiControlerGenghisInt, l’intégralité de son code se trouve ci-dessous : 
 
public interface RmiControlerGenghisInt extends Remote { 
 
      /** Renvoie le modèle au contrôleur. Le type QueriesKBGenghis 
       fournit à la fois le MDC et le MP **/ 
 public QueriesKBGenghis getModel() throws RemoteException; 
 
      /** Communique l’emplacement du modèle de données et procède à sa 
          lecture. **/ 

public String ConfigureUrl(String url) throws 
RemoteException,FileNotFoundException; 
 

      /** Récupère l’enregistrement de l’association MCD<-> MDB */ 
public ModelMapping getModelMapping(String path) throws RemoteException, 

FileNotFoundException; 
 
/** Enregistre l’association MCD<-> MDB. **/ 
public ModelMapping setModelMapping(ModelMapping mapping, String path) 

throws RemoteException, FileNotFoundException; 
 
} 
 
La seconde étape consiste en l’écriture des classes RmiKBHandler et 
RmiControleurGenghis correspondant aux objets s'exécutant sur le serveur et 
implémentant les interfaces précédentes. Ces classes doivent obligatoirement hériter de la 
classe UnicastRemoteObject qui contient les différents traitements élémentaires pour un 
objet distant, dont l'appel par un client unique. La souche ne peut obtenir qu'une seule 
référence sur un objet distant héritant de la classe UnicastRemoteObject.  
 
La dernière étape est l’écriture de la classe RmiServer pour instancier les objets sur le 
serveur et les enregistrer dans le registre RMI. Nous créons un objet de la classe de l’objet 
distant, puis nous l’enregistrons dans le registre de noms en lui affectant un nom. 
L'enregistrement se fait en utilisant la méthode rebind de la classe Naming. Elle attend en 
paramètre le nom de l'objet et l'objet lui même. C'est ce nom qui sera utilisé dans une URL par 
le client, pour obtenir une référence sur l'objet distant. La classe RmiServer suivante 
possède deux objets ayant pour dénomination « RmiController » et « RmiKBHandler ». 
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public class RmiServer { 
 
 public static void main(String[] args) throws RemoteException { 
  try { 
   RmiControlerGenGHIS controler = new RmiControlerGenGHIS(); 
   Naming.rebind("RmiControler", controler); 
    
   RmiKBHandlerInt kb = new RmiKBHandler(); 
   Naming.rebind("RmiKBHandler", kb); 
    
   System.out.println("RMI Server OK");    
    
  } catch (Exception e) { 
   e.printStackTrace(); 
  } 
 
 } 

Mise en œuvre de RMI côté client 

 Afin d’obtenir une référence sur l’objet distant à partir de son nom, RMI nécessite 
l’utilisation de la méthode statique lookup() de la classe Naming. Cette méthode attend en 
paramètre une URL indiquant le nom qui référence l'objet distant. Cette URL est composée de 
plusieurs éléments : le préfix rmi://, le nom du serveur (hostname) et le nom de l'objet tel 
qu'il a été enregistré dans le registre, précédé d'un slash.  La méthode lookup()recherche 
dans le registre du serveur l'objet et retourne un objet stub. L'objet retourné étant de type 
Remote, il faut réaliser un typage vers l'interface qui définit les méthodes de l'objet distant. 
Pour plus de sécurité, on vérifie que l'objet retourné est bien une instance de cette 
interface(18).  
Ci-dessous le code de la  mise en œuvre de RMI dans la classe AppletKBData :  
 
 
//Initialisation de RMI 
obj = Naming.lookup("rmi://" + getCodeBase().getHost()+ ":1099/RmiControler"); 
controlerGenghis = (RmiControlerGenghisInt) obj; 
 
obj = Naming.lookup("rmi://" + getCodeBase().getHost() 
     + ":1099/RmiKBHandler"); 
RmiKBHandler rmiKBHandler = null; 
if (obj instanceof RmiKBHandlerInt) { 
     rmiKBHandler = (RmiKBHandlerInt) obj; 
     ... 
} 
 
 
Il suffit ensuite d’appeler les méthodes des classes controlerGenghis ou RmiKBHandler. 
 

5.3.6.5. Le module de présentation 

 L’étude du code du module de présentation a révélé une forte imbrication entre la vue et 
la couche métier. L’extraction du code lié à AROM nécessitant une réingénierie trop 
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assertTrue(client.getWebResponse().getText().contains(“Welcome, 
testlogin”)); 
 
//test du bean manage loginForm 
assertEquals("testlogin 
",server.getManagedBeanValue("#{loginForm.username}")); 

} 
Lorsque l’on utilise un tel outil, il est nécessaire de borner les tests à certains éléments précis, 
au risque sinon de se perdre dans des lignes de code inutiles testant l'intégralité des pages 
JSP. 
 

 

 

 

 Cette section conclut le chapitre cinq. Ce chapitre a présenté la phase de réalisation du 
projet dans laquelle nous avons développé l’application GenGHIS-Web. 
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La représentation de l’information : Pour la description des données utilisées par le 
générateur GenGHIS, l'application existante s'appuie sur le système de représentation de 
connaissances AROM.  AROM est un système issu du monde de la recherche qui n'est plus 
développé ni maintenu. Le travail de "modularisation" que nous avons effectué sur GenGHIS 
en isolant le code AROM et en le séparant complètement du code de l'interface utilisateur est 
un premier pas vers le remplacement d'AROM par une autre technologie. 
 
Pour représenter d'une manière formelle et structurée la connaissance terminologique d'un 
domaine d'application, les langages développés autours du Web Sémantique, en particulier le 
langage d'ontologies OWL (Ontology Web Language), enrichis de constructions spécifiques 
aux applications spatio-temporelles (à la manière des modèles conceptuels de MADS (24)), 
sont une alternative crédible à AROM et AROM-ST qui devra être étudiée.  
 
Les SIST générés : Actuellement les SIST générés utilisent des technologies ne permettant 
que peu la manipulation des données et des cartes. D'une certaine manière, le SIST généré est 
statique : toutes les données sont intégrées aux fichiers HTML et SVG produits. Les scripts 
JavaScript permettent d'interagir avec leur représentation tabulaire, cartographique et/ou 
temporelle mais il n'est plus possible à ce niveau de modifier leur valeur et/ou la manière de 
les visualiser. Il faut régénérer un nouveau SIST. Même si le travail de réingénierie que nous 
avons effectué sur GenGHIS permet de modifier un SIST, certaines de ces modifications 
devraient pouvoir être effectuées directement sur le SIST généré. Les évolutions de 
technologies web (AJAX, HTML 5.0) permettent d'envisager le support d'une telle interactivité 
dans l'interface d'une application Web.  C'est une piste d'étude qui doit elle aussi être 
développée. 
 
Les sources de données : Pour le moment GenGHIS permet d'intégrer des données au format 
Excel ou MapInfo. L'extension vers d'autres formats de fichiers ne pose pas de difficultés. 
Nous  pouvons envisager d'exploiter d’autres types de sources de données, en particulier des 
services Web, tels les WMS et WFS de l'OGC, à l'image de ce que fait CARMEN (voir chapitre 2). 
 
Module de présentation : GenGHIS n’ayant pas de restriction dans la création des 
présentations, aucune vérification de la sémiologie n’est faite. Il serait nécessaire d’intégrer 
les règles de sémiologie graphique dans le processus de création de cartes. Le concepteur 
pourrait être guidé dans ses choix graphiques en fonction du domaine et du type des cartes 
construites. 
 
Par ailleurs, concernant le module de présentation, on pourrait s'inspirer de WINDMash (voir 
chapitre 2) qui construit de manière totalement visuelle l'agencement des composants de 
l'interface graphique de l'application générée ainsi que les interactions utilisateur avec ces 
composants. Cela rendrait l'application de génération de SIST  encore plus accessible à des 
utilisateurs non informaticiens. 
 
 Comme on peut le voir, ce projet offre donc de nombreuses perspectives, à la fois en 
termes de développement logiciel mais aussi en termes de recherche, sur les représentations 
d'informations spatiales et temporelles. 
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6.4. Bilan personnel 

 La rédaction de ce mémoire d’ingénieur CNAM est l’aboutissement d’une démarche 
commencée en 2005, lors de ma première inscription au CNAM de Grenoble. Mon entrée dans 
le monde du travail m’a permis de prendre conscience de certaines limites dans mes 
connaissances, ce qui m’a motivé à poursuivre mes études pour élever le niveau de mes 
compétences. 
 
 Durant ces dernières années, le CNAM m’a permis de remettre en question mon 
approche du monde professionnel et particulièrement de l’ingénierie.  
 
 Le stage de fin de cursus est une étape essentielle, elle permet de mettre en pratique les 
savoirs et les compétences acquises et offre une mise en situation correspondant au choix 
d'évolution professionnelle vers le métier d’ingénieur. 
 
Le contact avec d’autres professionnels de la recherche m’a enrichi. Leur présence, leur 
disponibilité et leur savoir-faire m’a été d’un grand bénéfice. La collaboration étroite entre les 
membres de l’équipe est une des clés de la réussite du projet. 
Le stage dont j’ai bénéficié m’a apporté des connaissances pratiques et théoriques : j’ai 
découvert le monde de la programmation, notamment le langage Java, le développement 
d'application Web, les technologies associées, les processus de conception de logiciels… Par 
les responsabilités qui m’ont été attribuées et la grande autonomie dont j'ai bénéficiée, j’ai pu 
prendre des décisions pour de nombreuses tâches et acquérir une rigueur scientifique.  
 
D’un point de vue plus personnel, la rédaction de ce mémoire m'a permis d'améliorer mes 
capacités en expression écrite. 
 
Pour conclure, l’évolution de mes compétences, me permet de mieux appréhender mon travail 
d’aujourd’hui et m’ouvre de nouvelles perspectives professionnelles. 
Les années de partage et les enseignements dispensés par les acteurs du CNAM (professeurs 
et élèves, maîtres de  stage), me permettent aujourd’hui d’aborder avec davantage de maturité 
mes futures missions. 
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Résumé 

  
 
 L’avènement d’internet et du World Wide Web a offert au plus grand nombre la 
possibilité d’acquérir et de diffuser de l’information géographique. Dans ce contexte, à partir 
de l’application GenGHIS (Generator for Geographic and Historical Information Systems), 
nous avons procédé à la conception d’un portail collaboratif permettant la diffusion et le 
partage de Systèmes d’Information Spatio-Temporelle. En se basant sur l’état de l’art de 
différentes solutions et grâce à l’expression initiale des besoins, notre démarche de 
conception nous a conduits à la spécification des exigences mais aussi à la modélisation de la 
navigation. Cette application se base sur une architecture Java Entreprise Edition multicouche. 
Ainsi, elle fait appel à un certain nombre de technologies telles que Hibernate pour la 
persistance des données mais aussi le cadriciel Java Server Face pour l’architecture Modèle-
Vue-Contrôleur. 
 
 

Mots-clés : GenGHIS-Web, Systèmes d’Information Spatio-Temporelle, Système d’information 

géographique ; Hibernate, JSF. 

 

___________________________________________________________________________ 

Abstract 

 
 
 Since the creation of internet and of the World Wide Web, a large number of people have 
the ability to obtain and to diffuse geographic informations. In that context, from the present 
application “GenGHIS” (Generator for Geographic and Historical Information Systems), it has 
been necessary to create a web portal that enables the diffusion and the share of Spatio 
Temporal Information System applications. After a state of the art review and the initial 
expressions of need, our approach of conception led us to the requirements specifications and 
to the modeling of navigation. GenGHIS-Web Application is based on Java Enterprise Edition 
(JEE) architecture. It uses different technologies such as Hibernate for the data persistence 
and Java Server Face for the Model View Controller architecture. 
 

 

Keywords : GenGHIS-Web, Spatio Temporal Information System, Geographic information system, 

Hibernate, JSF 

 


