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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

Chapitre 1 — Introduction

A I'heure ou I'informatique en général et le mulédia en particulier s'imposent dans de plus
en plus de domaines, la cartographie ne déroga patie régle. Les Systemes d’'Information
Géographique (SI8, véritables outils cartographiques, permettemiccéder & une grande
quantité dinformation. Devant les grandes possdsil de traitement et les multiples
représentations qu’offrent les SIG, la conceptian rdprésentations cartographiques des
statistiques disponibles semble plus prometteuse ltpypothétique collecte de bases de
données étendues mais soumises a des traitemasgi|okes.

1.1. Contexte

Le projet de recherche Hypercarte s’inscrit dansacire. En implémentant un outil montrant
une multiple représentation de la distribution dhlenomene social, le but est de valider les
concepts mis au point par les géographes et gtagist du projet.

1.1.1. Le projet Hypercarte

Hypercarte est un projet de recherche pluridistgite dont I'objectif est de valider la
dimension opérationnelle des outils mis au point gas géographes. Hypercarte est
également un réseau de recherches.

1.1.1.1. Les partenaires

Le projet Hypercarte est soutenu par plusieursepaites : le laboratoire LSR-IMAG, le
laboratoire Géographie-Cités et le projet Apache.

1.1.1.1.1. Le laboratoire LSR-IMAG

L’IMAG ? est une fédération de sept unités de recherct@edtre National de la Recherche
Scientifiqgue (CNRS), de [llInstitut National Polyteique de Grenoble (INPG) et de
I'Université Joseph Fourier (UJF), implantées suusieurs sites de I'agglomération
grenobloise.

L'équipe SIGMA du laboratoire LSRde I''MAG (LSR-IMAG) réalise des recherches
appliguées sur l'ingénierie des Systemes d’infaomaiSl), et plus précisément des Sl basés
sur le Web. Les deux axes de recherche de I'égsmme d’'une part I'axe ‘Composants’
travaillant sur la réutilisation et la tracabildés produits et des processus d'ingénierie des Sl,

SIG : outil permettant de stocker, d’analyseresteprésenter de données géographiques.
IMAG : Institut d’'Informatique et de Mathématiquappliqguées de Grenaoble.

SIGMA : Systemes d'Information : inGénierie et kuEdiA.

LSR : Logiciels, Systémes et Réseaux.
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CHAPITRE 1 — INTRODUCTION

et d'autre part I'axe ‘Multimédia-Web’ orienté vetdngénierie des Sl basés sur des
informations multimédia et sur la technologie Web.

Le champ d'investigation des recherches en infogmatde I'axe ‘Multimédia-Web'’ porte
sur les SI Multimédia basés sur le Web (SIMW), uiécselon trois thématiques :

* la conception et la mise en ceuvre de SIMW,
* les données multimédia,
* les SIG.

C’est au sein de cet axe que nous avons participgé&écriture du logiciel développé par le
projet Hypercarte.

1.1.1.1.2. Le laboratoire Géographie-Cités

L’équipe PARIS du laboratoire Géographie-Cités, a travers l'un as thémes de
recherche (modélisation et analyse spatio-temmorelh géographie), élabore les outils
géographiques mis en ceuvre dans le cadre du ptygpetrcarte.

1.1.1.1.3. Le projet Apache

Le projet Apache, mené conjointement par le lalmm@atinformatique et Distribution de
'IMAG (ID-IMAG) et 'INRIA ® Rhéne-Alpes, a en charge la problématique de®naits
sur les données géographiques. A terme, ces teitisnseront effectués a la demande du
client sur un serveur connecté a une grappe d'atelims ¢lustel).

1.1.1.2. Contexte du projet

Le laboratoire Géographie-Cités et le projet Apaatiedéveloppé depuis 1996 des actions de
recherche communes sur la modélisation spatialekésoménes sociaux et leur restitution
cartographique. L’'idée centrale du projet Hyperast de proposer une méthode d’analyse
multiscalaire de la distribution spatiale des pm@nes sociaux permettant d’analyser le
méme phénomene a des niveaux de généralisatiavggphiques différents. Cette méthode
cartographique qui bénéficie d'ores et déja d'ueeonnaissance nationale (INSEE, IFEN,
DATAR) et internationale (EUROSTAT, Agence Européenpour I'Environnement) a
notamment servi a concevoir les cartes de la digian mondiale de la population et de la
richesse dans le cédérom « 6 milliards d’hommes maity’.

Parallélement, I'axe ‘Multimédia-Web’ posséde uwnetd expérience dans le domaine des
SIG pour avoir participé a des projets liés a ldoggaphie interactive appliquée aux risques
naturels :

® PARIS : Pour '’Avancement des Recherches en IdtieraSpatiale.

® INRIA : Institut National de Recherche en Inforigae et en Automatique.

" Ces cartes se sont vues décernef’l@®1ix de Cartographie (catégorie Expert) du Festinarnational de
Géographie de Saint-Dié en septembre 2001.
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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

« le projet SIRVA, dont le but est de présenter un recensementateséds historiques
sur les inondations de I'’Arve dans quelques commulgeHaute-Savoie (Chamonix,
les Houches, Servoz et Vallorcine) ;

« le projet européen SPHEREqui a pour objectif de valoriser I'approche higjae
pour la prévention des risques naturels et, pludgicpferement, les risques
d’'inondations dans la moyenne vallée de I'lseéla biasse vallée du Drac ;

« le projet SIDIRA®, qui permet de visualiser les couloirs des avédlascecensées par
I'EPA™ ayant eu lieu au cours du X% siécle sur la commune de Vallorcine, ainsi
que leurs caractéristiques.

Ces projets visent a collecter et homogénéiseirdesnations géographiques, et a proposer
des outils de représentation et de consultationedeinformations aux décideurs politiques,
aux scientifiqgues (géographes, historiens) voirgrand public. Au sein du projet Hypercarte,
I'équipe SIGMA a en charge la conception et laisadsibn de 'outil de représentation et de
consultation des données géographiques.

Financé par le Centre National de Recherche Stitprdiet lié au projet européen ORATE-
ESPON?, le projet Hypercarte vise & mettre au point daveaux concepts et de nouveaux
outils d'analyse spatiale des formes sociales.dtiam d’hypercartegmultiple représentation

de la distribution spatiale d’'un phénoméne sociafpose d’avantage sur une analyse
conceptuelle du phénomene étudié que sur une siexpleitation des multiples possibilités
de l'outil cartographique. La difficulté la plus rortante consiste donc a assurer la mise en
adéquation entre :

» des demandes formulées par les utilisateurs a veamitres général telles que la
cohésion territoriale ou les inégalités économiques

» des outils d'analyse spatiale d’apparence simplé meposant sur des hypotheses
théoriques trés précises (discontinuités, barrjéfésts de contexte, etc.) ;

* des données empiriques limitant de facon drastiguelomaine de ce qui est
réellement mesurable.

La communauté scientifique des chercheurs frangtistrangers travaillant sur I'espace
européen et son aménagement porte un grand iaién@tojet Hypercarte, dont le but est de
simplifier la réalisation de cartes et d’en rédlg® codlts.

8 SIRVA: Systémes d'Information pour les Risquetursds dans la haute Vallée de I'Arve [KHAM, 98]
[VILL, 98] [DOUS, 99].

® SPHERE : Systematic Paleoflood and Historical data for thepiavEment of flood Risk Estimation
[TROU, 02]

19 SIDIRA : Systéme d’Information pour la Diffusionesl Risques Avalancheux [ROSA, 02] [ROUS, 02]
[ENSE, 03] [TESN, 03].

1 EPA: Enquéte Permanente sur les Avalanches, réafisé le Cemagref (Institut de Recherche pour
I'Ingénierie de I'Agriculture et de 'Environnemént

12 ORATE : Observatoire en Réseau de ’Aménagemefedritoire Européen.
ESPON European Spatial Planning Observation Network

11



CHAPITRE 1 — INTRODUCTION

1.1.2. Le logiciel Hypercarte

Le nombre de cartes possibles pour décrire un npdr@eomene étant virtuellement infini, le
logiciel Hypercarte n’est pas une simple entitéstickage mais véritablement un outil de
conception a la demande, ce qui suppose une tapigétence :

* en geographie et sciences sociales, pour défisirpleénomenes potentiellement
intéressants, mobiliser les outils d’analyse spaties plus innovants et proposer des
interprétations précises des phénomenes représentés

* en informatique distribuée, pour gérer de facorninmgle les flux de demandes, le
traitement numérique de grands volumes de donrnéssgaches, pour assurer un
temps de réponse rapide ;

* en systemes dinformation et multimédia, pour canst une interface simple
d’utilisation, ergonomique et avec des temps dtatige performants.

Le logiciel répond a des contraintes importantegccessibilité, tant d’'un point de vue
purement technique, que d’'un point de vue intesacivec I'utilisateur.

Le module d'analyse territoriale multiscalaire (MTA vise I'établissement de cartes
observant la distribution de l'activité sociale sldas limites d'un ou plusieurs maillages
territoriaux supposés pertinents par rapport atecriogations ou aux phénomenes qui lui sont
adressés [GRAS, 03a]. Le module MTA porte sur :

» [l'étude des phénoménes d'emboitement hiérarchiqéestion d'une unité territoriale
par rapport aux maillages de niveaux supérieursargxemple la déviation des
moyennes régionales par rapport a la moyenne eemopéou nationale ;

* les phénomenes de voisinage territorial — par elergs discontinuités entre les
unités territoriales voisines, en s’affranchissied frontiéres nationales.

La version actuelle d’Hypercarte est un prototypg inplémente le module MTA. Ce
module met en relation les valeurs attributairesidés territoriales avec les moyennes de ces
attributs a des niveaux supérieurs — pays ou rédiappartenance, ou a un niveau de
voisinage donné — unités territoriales contigués.

1.2. Problématique

Le prototype Hypercarte intégre les solutions ps@es par les différents partenaires en
réponse aux problématiques d’analyse multiscatir&a distribution spatiale. Développé par
un stagiaire de DESS [MOIS, 02] puis par un stagidu CNAM [MART, 04], il a permis de
valider avec succes les outils géographiques camepubéquipe PARIS. Il a pour vocation de
servir de plate-forme pour le module d’analyse ig@multiscalaire (MSA") [GRAS, 00],

13 MTA (Multiscalar Territorial Analysi$ : analyse territoriale multiscalaire.
14 MSA (Multiscalar Spatial Analys)s: analyse spatiale multiscalaire.

12



CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

puis éventuellement d’autres modules. Toutefois, gmle est peu modulaire et son interface
peu performante.

Le logiciel doit étre plus évolutif et plus fiablpour servir de base a de futurs
développements. Il doit avoir de meilleures perfamoes, c’est-a-dire étre plus rapide et plus
ergonomique, avant d’étre distribué aux utilisateatibles.

1.3. Contribution

Nous avons réécrit le logiciel implémentant le mMedMTA afin de le restructurer,
I’'homogénéiser et le simplifier, et passer ainsindprototype a une version plus aboutie et
distribuable.

Dans le suite du rapport, nous parlonsrdesion 0.9pour le prototype — qui est la version du
logiciel qui a servi de base a notre travail, etveesion 1.0pour la version a laguelle nous
sommes parvenus.

1.4. Plan du mémoire

Ce document est organisé en cing chapitres prégergapectivement I'état de l'art, le
logiciel, le prototype existant, notre réalisatetrenfin, notre conclusion.

Dans le chapitre 2, aprés une rapide introductienles modes de stockage de données
graphiques, nous présentons différentes technigleesreprésentation et des outils de
développement, envisageables en matiére de cgrtugrimteractive.

Dans le troisieme chapitre, nous décrivons le lefitlypercarte a travers ses principes
généraux et quelques concepts, afin de mieux appdéh son fonctionnement et sa finalité.

Dans le quatrieme chapitre, nous procédons a uiysan critique de la version 0.9

d’'Hypercarte, en décrivant les techniques utilis&tsles choix d'implémentation, en

présentant son interface utilisateur. Enfin, naablésons la liste des points d’amélioration
que nous avons identifié concernant les perforngr@yolutivité et 'ergonomie, ainsi que

la liste des principaux bogues.

Le cinquieme chapitre détaille la réalisation dedesion 1.0, des choix liés a la conception et
des principes mis en ceuvre, aux actions menées pwmdliorer les performances et
I'ergonomie, en passant par la restructurationatieet I'ajout de fonctionnalités.

Enfin, nous faisons un bilan du travail effectuéles perspectives d’avenir, avant de conclure
par un bilan personnel de cette année passéea@ataioe de recherche.

13
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CHAPITRE 2 — ETAT DE L’'ART

Chapitre 2 — Etat de I'art

Dans ce chapitre, nous faisons un état de I'ath dartographie interactive multimédia. Dans
un premier temps, nous décrivons trés brievemesitn@des de stockage de données
graphiques. Dans un second temps, nous présenmsprincipales techniques de
représentation cartographique, puis nous nous esgéns aux solutions intégrées de
développement cartographique open sddrce

2.1. Les modes de stockage de données graphiques

Il existe deux modes de stockage de linformatioapbique : le mode point et le mode
vectoriel (cf. figure 2.1). lls ont des caractéqgses tres éloignées, et donc des usages
complémentaires. En cartographie, ils sont souvembinés.

Mode point  (raster)

Mode vectoriel

Monde réel

Figure 2.1 : Les deux modes de stockage de donnggkigues

D’aprés [TROU, 02].

2.1.1. Mode point

Le mode point consiste a enregistrer une imageneuvidéo sous forme de grille de points.
Le point, également appelpixel'®, est le composant élémentaire. Chaque point éstraiéé
par une couleur.

15 Open source : dont le code source soit est dadsr®ine public, soit a des droits de copyrightsmest
distribué sous une licenaaen-sourceelle la Licence Publigue Générale GNGQeheral Public License
GNU) [GPL, 91].

16 Le termepixel est une contraction de I'angldicture Element

15



CHAPITRE 2 — ETAT DE L'ART

Les données utilisant ce mode sont généralemeuntnméuses. Suivant le format de fichier
choisi (JPEG, PNG®, etc.), des algorithmes de compression permetientéduire le
volume.

L’'obtention d’'images ou de vidéos en mode pointfastle et peu onéreux. Les sources
(photo, dessin) ou les scenes du monde réel somnéngées a I'aide de scanners, d’appareils
photo numériques ou de caméras vidéo numériques.

2.1.2. Mode vectoriel

Le mode vectoriel consiste a définir une image ae animation en utilisant des formes
géométriques simples comme le cercle, le traipolggone, la courbe, etc. A chaque forme
sont associées une couleur de tracé, une épadsemacé, éventuellement une couleur de
remplissage, les coordonnées des points définissttetforme, etc.

Le mode vectoriel est particulierement adapté Gattographie, ou les éléments a représenter
(les frontieres, les voies de communication, legeres, les courbes de niveaux, les villes,
etc.) peuvent étre généralisés en formes simples. images ou animations vectorielles
peuvent étre agrandies sans faire apparaitre delage (cf. figure 2.2).

Contrairement a la numérisation, la généralisatésh une opération colteuse car elle
nécessite souvent une intervention humaine. Laadty vectoriels (Flash, SVG, GML, etc.)
permettent d’obtenir des fichiers de données egactes.

- J

A B

Figure 2.2 : Agrandissement d’images en mode paiahenode vectoriel

La premiére image (A), en mode point, fait appaealer crénelage lié a la pixellisation de la numétisn. La
seconde image (B) est vectorielle : elle n'est gagadée par 'agrandissement.

17 JPEG : format de compression d’image en mode moiet perte, standardisé parJeint Photographic
Experts GroupCe format est efficace pour les photographiesgaperte de qualité liée a la compression
rend les dessins au trait et les textes peu Isilile niveau de compression est modulable.

18 PNG (ortable Network Graphigs format de fichier pour le stockage compresséissperte et portable,
d'images en mode point [PNG, 03]. Il est libre deiidet a été créé pour remplacer GGrgphic Interchange
Formad qui ne I'est pas. Il supporte 'indexation desilenrrs, I'échelle de grisgtayscalg, le codage des
couleurs sur 24 bitgr(ecolor et la transparencalpha channél

16



CHAPITRE 2 — ETAT DE L'ART

2.2. Lestechniques de cartographie interactive

Nous abordons les techniques les plus courammdigéas en matiere de cartographie
interactive multimédia. Elles sont basées sur a@egdges de programmation comme Java, sur
des langages de script évolués comme Flash ou MPEGsur des formats de données
structurées tel que SVG. Ces techniques sont sojirigtaires comme Java ou Flash, soit
issus de normes (SVG et MPEG-4). Elles permettertainbiner des données graphiques en
mode point et en mode vectoriel.

2.2.1. Java

Java est un langage de programmation orienté apét,par Sun Microsystems en 1995. Java
est également un environnement d’exécution, indégetnde la plate-forme du client, ce qui
rend les programmes écrits dans ce langage facilepmetable. Cette portabilité a permis a
cette solution logicielle de connaitre un essa@nt$sant depuis sa premiere mouture et d’étre
immédiatement adoptée par de trés nombreux développ

2.2.1.1. Principes de Java

Le compilateur Java transforme le code sourcby@acodeun code abstrait indépendant de
'implémentation d’'un code machine. Caytecode peut ensuite étre exécuté sous de
nombreux systémes d'exploitatidn(OS) grace a un interpréteur bgtecodelava appelé
machine virtuelle Ja¥3(JVM), ou OS virtuel (cf. figure 2.3).

Environnement de compilation Environnement d’exécution
Fichiers source du programme Fichiers bytecode du programme
| Ajava | | Bjava | | Cjava | | Ajava | | Bjava | | Cjava |

Compilateur Vasillne

Virtuelle

Java
Java

| Acass | | Bdass | | Ccass | | Objectcass | | Stringcass | [ .. |
Fichiers bytecode du programme Fichiers bytecode de I'API du noyau Java

Figure 2.3 : Principes de fonctionnement de Javamgitation et exécution

19 Systéme d’exploitationOperating SystertOS).
2 Machine virtuelle Javalava Virtual MachingJVM).
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La JVM est un environnement protégeé et sécuriseguimunique avec I'OS de la machine
via une couche de communication (cf. figure 2.4nheUpartie de cette interface de
communication est réalisée par un adaptateur, fajpéeia 'OS de la machine. Il existe des
adaptateurs pour la plupart des systémes d’exptoita

Application ou applet en bytecode Java
API du noyau Java API de I'extension standard Java °
Bytecode de I'API du noyau Java Bytecode de I'API de I'extension standard Java g - -(%
— > T
VM £ 5
z o
errace de co atio (0] e
Adaptateur Adaptateur ]
Navigateur JavaOS g2
oS kli=y
(o] oS o ©
55
Matériel Matériel Matériel Matériel n .S
Java dans un Java dans un
Java dans un N ; N Java dans
. systeme petit systeme
navigateur , N \ o JavaOS
d’exploitation d’exploitation

Figure 2.4 : La plate-forme Java est identique swrstles OS, d'apres [KRAM, 96]

L’interface compléte de communication entre Javéeatavigateur ou I'OS est composée d'une interfdee
communication commune et d’'un adaptateur.

Dans un premier temps, nous présentons les méaamidmlangage Java qui permettent de
gérer les interfaces graphiques avec [utilisatquuis nous abordons les bibliotheques
standard de Java qui reposent sur ces mécanismes.

2.2.1.2. Rendu graphique en Java

Pour faire du rendu graphique — c’est-a-dire aéfichn composant a I'écran ou l'imprimer —
Java propose deux mécanismes : AWT et Swing.

2.2.1.21. AWT

Le paquetage de classes A#&st I'outil des premiéres versions de Java, peametie gérer
I'interface avec l'utilisateur. AWT sert de couchermédiaire entre l'interface graphique
utilisateur (GUf?) de Java et le systtme graphique de I'OS sur legske exécuté le
programme Java. Il permet de construire des intesfa I'aide de composants graphiques
(fenétre, bouton, barre de défilement, étiquette,).eCes derniers, également appelés
« contréles », reposent sur les objets graphigaétsrde I'OS. Les composants graphiques
d’AWT sont donc dépendants des limitations de lliénpentation graphique de I'OS. Afin
d’étre utilisables sur toutes les plates-formes,dentréles sont peu nombreux et leur aspect
est trés primitif. Pour répondre & ces limitatioBsn Microsystems a développé Swiihg

2L AWT : Abstract Window Toolkit

22 GUI : Graphical User Interface

23 || existe une autre alternative & AWT que Swing\'TS(Standard Widget ToolBidéveloppé par IBM™. A
l'instar ’AWT, SWT utilise les composants graphiquregifs de I'OS qui exécute le programme Java, avec
toutefois une différence importante : SWT n'utiligee du Java, grace a JNlaya Native Interfage
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2.2.1.2.2. Swing

Cette extension de Java repose sur AWT mais prageseomposants entierement réécrits en
Java, aussi riches en fonctionnalités que ceuxnfeysar AWT. Ainsi, Swing n’emprunte
aucun code natif a I'0OS. De plus, il comprend deveaux composants complexes comme la
liste arborescentdrée view, la liste déroulantdigt boX) ou les panneaux a ongletalibed
pang. Swing supporte une nouvelle interface nommeé PIRAlEggable Look And Feebui
permet de choisir 'aspect des contrdles en utitisies modules d’extension (des paquetages
qui se chargent de dessiner les composants).

Les composants Swing ont la capacité de gérerdéautu a I'aide d’'un cache. Cette fonction,
appeléedouble bufferingest activée par défaut. A son affichage, un ca@apbcalcule son
image (position, dimension, couleurs, texte, baeduretc.), I'enregistre dans le cache et
I'affiche. Le réaffichage ne nécessite pas de nauaalcul : il suffit de redessiner I'image du
composant enregistrée dans le cache.

Notons que la cohabitation des composants AWT ahgwans une méme application est
fortement déconseillée, du fait des dysfonctionmamet des rendus imprévisibles au niveau
de la GULI.

2.2.1.3. Bibliotheques graphiques standard

Certaines classes des APlfournies en standard par Java mettent & dispositio
développeur les moyens de construire des appliatpaphiques robustes et d’une grande
technicité. Nous décrivons dans cette section d&sses Graphics etGraphics2D

2.2.1.3.1. java.awt.Graphics

Java met a la disposition du développeur la classstraite java.awt.Graphics
permettant de gérer le contexte graphique du refida composant. Ce rendu peut étre
envoyeé vers des périphériques (écran, imprimanté&ti@ utilisé pour créer des images.

Pour les objets AWT, la clas§&aphics permet de représenter du texte, des images et des
formes géométriques simples (ligne, ovale, polygaie.), de faire des translations et du
découpagéclipping).

Pour les objets Swing, cette classe integre, es @és fonctionnalités décrites ci-dessus, un
calcul automatique de la zone a rafraichir, rerelfiopmant grace adouble buffering

2.2.1.3.2. java.awt.Graphics2D

L’API Java 2D [J2DA, 04] est une extension de latipagraphique de I'API standard de
Java, possédant des capacités étendues de remihiqgea2D et d’'imagerie. Les opérations

l'interface Java standard pour le C/C++ (langagesdesquels sont développés les composants gragshagu
la plupart des OS). Cette utilisation 100% Javamgérune meilleure homogénéité du code et facilite
grandement le débogage donc la mise au point depasants SWT.

24 API (Application Programming Interfage interface par laquelle un programme accéde @%in
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simples ou complexes de dessin se font toujoursastiie méme nouveau modele de rendu
(cf. figure 2.5). Cette API est complétement indé&fsnte du périphérique cible. La classe
java.awt.Graphics2D permet de faire des transformations plus complexe&® mieux
gérer les polices que la clagaea.awt.Graphics gu’elle étend. Elle autorise également
une gestion de la transparenafpba blending

Primitives java.awt.Graphics2D Support
stroke / fill rendering hint clip
Shape —— —» Ecran
y 4 y
Text font rasterizer paint —» Imprimante
Image ~ —» Disque dur
A A A y 4 y
transform composite

Figure 2.5 : Enchainement des taches lors du praseds rendu effectué par la classe
java. awt . Graphi cs2D

La tacherasterizereffectue une bascule en mode point du rendu.

Du point de vue « objet », cette nouvelle classemésux construite que son ainée, ce qui a
pour conséquence de considérablement réduire Idongone noms de méthode. Ainsi, la
méthodgava.awt.Graphics.drawRect(x, y, w, h) est invocable en utilisant la
nouvelle méthodejava.awt.Graphics2D.draw(new Rectangle(x, vy, w,

h)) . De plus, la méthodgmva.awt.Graphics.drawPolygon(new Polygon())

peut étre invoquée via la nouvelle méthogea.awt.Graphics2D.draw(new
Polygon()) . Les noms des nouvelles méthodes de dessin sseatainsi a draw et

fill pour dessiner et remplir une form8h@pég, drawString  pour du texte {ex) et
drawlmage pour une imagedrhage.

Notons qu'’il existe une méthode qui peut étre agéante pour la cartographie : il s'agit de la
méthodeintersects utilisée pour connaitre l'intersection entre l'ase intérieur d’'une
forme et une zone rectangulaire. Cela permet d)@tiain les possibilités d’inclusions ou de
contiguités.

La classe Graphics2D fournit a chaque composartomtexte de rendu 2D qu'il suffit de

paramétrer avant d’appeler une des nouvelles méshdd dessin. Ces parametres sont les
suivants (cf. figure 2.5) :

» trait (stroke : taille et style ;
* remplissage de forméil() : couleur uniforme, dégradé ou motif ;

e composition §omposite: maniere dont les nouveaux pixels sont combaé&xc les
anciens en utilisant plus ou moins (ou pas du weifyansparence ;
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» transformation ttansfornj : translation, rotation, changement d’échelleaute autre
transformation affine libre ;

» zone de découpage du rendlipping) : restriction aux pixels appartenant a la zone de
découpage ;

* police font) : maniere dont le texte est pixellisé ;

» type de renduréndering hin} : choix entre qualité du rendu et rapidité dedretanti-
crénelage du texte, type d’interpolation graphiate,).

2.2.1.4. Bibliothéques open source

Il existe un certain nombre de bibliothéques Jailsables dans des développements et des
distributions de logiciels cartographiques. Noususointéressons uniquement aux

bibliothéques open source. Elles sont soit sp&éed dans le calcul 2D comme JTS

Topology Suite, soit orientées composants grapkigpenme OpenMap et GeoTools.

2.2.1.4.1. JTS Topology Suite
JTS Topology Suite (JTS) [JTS, 04] est une API dghades d’analyse spatiale 2D basées

sur des opérations géométriques (cf. figure 2B3. dst écrite exclusivement en Java. Elle est
conforme aux spécifications SQL [OGC, 99] de I'Oj@&i$ Consortiurf? (OGC).

A.intersection(B) A.union(B)
A.dlfference(B) B.difference(A) A.symDifference(B)

Figure 2.6 : Les opérations géométriques possibles dTS

%5 Open GIS ConsortiuniOGC) : organisme qui regroupe les principaux wstelu marché des SIG et qui
concoit des architectures et langages standaraésésant I'interopérabilité des SIG.
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JTS privilégie la précision des résultats topolag®et géométriques, alors que la rapidité des
calculs est un point important mais secondaire e@éant, JTS est suffisamment rapide pour
étre utilisé dans la production de logiciels.

Figure 2.7 : La technique des chaines monotoneségilpar JTS appliquée ici a I'intersection de deux
polygones troués

Cette technique réduit chaque bordure de formealiste ordonnée de segments adjacents dont lésureale
direction sont tous situés dans le méme quadragiteGechnique rend la recherche d'intersections phpide.

Pour optimiser les performances de JTS sans glewdarté et la lisibilité de son code, ses
concepteurs ont utilisé la technique des chainestooes (cf. figure 2.7) ou chaque bordure
est décomposée en chaine de segments orientés.

2.2.1.4.2. OpenMap

OpenMap™ [OPEN, 04] propose une série d’outilsfgailitent la réalisation d’applications
utilisant de linformation géographique. Ces outd®nt des composants Swing qui
comprennent les coordonnées géographiques. lls giiermh d’afficher des cartes et de
capturer les événements de I'utilisateur manipulapplication. Ce sont des Java Be&ns

Le composant de base estMapBean. Ce composant est une extension du composant Swing
JComponent . Il permet dafficher une large palette de donné&astographiques en
provenance de multiples sources :

» les sources de données de I'application proprenit
» des données en provenance :
- de serveurs JDBC connectés a des bases de doeladesnelles,
- de serveurs conformes a la spécifications SQL d’'OGC
- de serveurs Java RMI,
- de serveurs d’application CORBA.

%6 Java Beans : le Java Bean est un composant lorgcilisable qui peut étre manipulé visuellempat un
outil de construction d'applications. Pour les mad#s d'accés aux attributs et aux événementsbpttatéit
a certaines conventions de nommage.
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Les seuls composants pouvant étre ajoutés BapBean sont des calques, instances de
classes héritant de la classem.bbn.openmap.Layer . lls sont ordonnés selon une
superposition hiérarchique. Ils sont capables dercicontroler et dessiner/peindre les objets
graphigues qui les composent. llIs regoivent lesnéwients déclenchés par la souris de
I'utilisateur via le composaritlapBean et peuvent y répondre. OpenMap propose un certain
nombre de classes dérivées de la classer : RasterLayer — qui affiche des images en
mode pointEarthquakeLayer  — qui permet d’afficher I'activité sismique récerdt partir
d'une base de données alimentée en temps réel Ppa8. IGeological Survéy (USGS),
ShapelLayer - qui affiche des données fournies au format ESRipefile [ESRI, 98]. Nous
pouvons créer de nouvelles classes selon les sesoin

file Contral Navgate Layers Views Help
SE] - [
AN S T @
SR g #a L & |
L e " - L
i g il “ f:ﬁ"> }
S e EJ;”J Ei {_,éy ;RTR(
8 t 3] -] + PORLY
@ | Dpatesrtime Eﬁ%k‘;%
@ & Lo s
@ [ Daymight Shading gj.“ i D
@ ﬁ Drawing Layer § : % ﬂ? ,1,;;4% =
@ §E Distance Laver _ =i \“""\.Q
@ 3 wonaciies = o \2?%»\ 4 % _E =
@ EE  Test 10 . %ﬁ "4 'f;_, f\ %;
G = craticule el F :%;71’0 &;,7/[
Lat, Lon (43,101, -31,43), distance (51320336 miles), angle {-26,853) [all]

Figure 2.8 : Exemple d'utilisation d’'OpenMap : la fdion de calcul de distance

L’ellipse sur la carte représente I'équidistanceréstre a un point géographique (ici le centre dd-fance). Ce
calcul est effectué en temps réel, en réponse auxements de la souris.

Le MapHandler est le composant central d’OpenMap qui est unenskin du composant
JavaBeanContext permettant de contrOler et de connecter les coampeiglapBean.

OpenMap propose le packa@diGraphics avec lequel des graphiques vectoriels ou des
dessins en mode point peuvent étre construits etpulés.

OpenMap inclut un mécanisme de projection prenardoenpte la latitude et la longitude du
point central du dessin, I'échelle, la largeurathhuteur du dessin et le type de projection

27 U.S. Geological Survey(USGS): organisme de surveillance de Iactivitémique des Etats-Unis
d’Amérique.
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(Mercator, orthographique, etc.). Cela permet panle de calculer des distances dans une
projection donnée (cf. figure 2.8).

2.2.1.4.3. GeoTools

GeoTools [GEOT, 04] propose une série d'outils opearce écrits en Java. GeoTools est
pleinement compatible avec les spécifications @&IC?,

GeoTools offre au développeur de SIG une architeanodulaire facilement extensible pour
implémenter des services coté serveur, ou descafiplis ou applets clientes. GeoTools
propose une API. Il met a la disposition du dévptap des implémentations par défaut de
cette API. GeoTools utilise JTS.

2.2.2. Flash

Flash [BISS, 04] [GEOC, 04] [DANZ, 03] est un outile conception d’animations
interactives a base de graphismes vectoriels ebdgnu multimédia. Il est de plus en plus
utilisé dans le domaine de la cartographie.

2.2.2.1. Présentation

Flash est un produit de Macromedia. Le format dhidr n'est pas un standard, il est
propriétaire. Les spécifications principales ord @ubliées par Macromedia [FLAS, 03].

Cependant, certaines spécifications avanceées raieps — telle la compression des scripts —
rendent les logiciels de Macromedia indispensaptag la création de fichiers. De 1995 a
2000, le développement rapide du Web a permis shFkans réel concurrent, de s’imposer
comme la solution en matiére d’animation sur le Web

Flash autorise un téléchargement progressif. Pempbe, une carte peut étre affichée apres
un téléchargement minimum, et les données perntetiéafficher les détails n'étre
téléchargées que lorsque l'utilisateur zoome sgatée. Le format de fichier utilisé par Flash
est fortement compressé, ce qui réduit les tempeldehargement des fichiers, mais peut
rendre I'indexation du contenu de ces dernierscalit

L’animation et l'interactivité avec l'utilisateunat obtenues grace a un langage de script qui
permet au programmeur d'orchestrer des scenes st-&'dire de construire des scenes
chronodatées, et de gérer le survol d’élémentliction de coches, etc.

Flash permet d’interroger des bases de donnéesalographie, cela permet par exemple
d’interroger des bases de données réparties canitehacune les données d’'une couche de
cartes. L'acces s’effectue selon les besoins eXjwipar I'utilisateur.

Le format dimpression est vectoriel, c'est-a-digue les informations envoyées a
I'imprimante sont, non pas en mode point, maisyge wectoriel.

%8 Le Centre for Computational Geographyou sont issus les instigateurs du projet Gedd,cesdt membre de
'OGC.
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Notons que Flash est robuste : trés peu de boguegté recensés depuis les premieres
moutures du logiciel.

2.2.2.2. Visualisation

Grace a l'utilisation delug-ing®, des réalisations faites en Flash peuvent étégjiaes et
visualisées dans des pages Web.

Les plug-ins de Flash sont compacts : ils ne pésent que quelkjlezoctets. Il existe des
versions dyplug-in pour tous les navigateurs Web.

2.2.2.3. Un exemple appliqué a la cartographie : Gé oClip
GéoClip [GEOC, 04] est un outil de cartographieiiattif sur Internet concu par eM&3Son

interface soignée est réalisée en Flash (cf. figu® Les données statiques, intégrées lors de
la construction de GéoClip, peuvent provenir de Mipou d’ArcGIS™.
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Figure 2.9 : Un outil de consultation cartographiquéalisé en Flash : GéoClip

Concu par des spécialistes en matiere de statstigtide cartographie thématique, GéoClip
offre une interface d'une grande souplesse, pantattaccueillir un nombre tres important
d'informations et d’adapter le mode de visualisatie la mise en image cartographique en
fonction des données.

29 Plug-in : programme utilisé comme extension d’un logieigbermettant de lui ajouter des fonctionnalités.
30 eMc3 est une jeune société toulousaine, spéaaliags le traitement de données et leur valorisatio
31 Maplnfo [MAPI, 04] et ArcGIS [ESRI, 04] : solutisrintégrées propriétaires, leaders sur le marca&tie.
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Les concepteurs de GéoClip proposent un « construde GéoClip » gratuit, pour Maplnfo
(version 4.5 et plus) ou ArcGIS (version 8 et plus)se compose d'une interface Flash
compilée, d'un script MapBasic pour Maplinfo et d'iL pour ArcGIS.

Le minimum requis par ce constructeur est un fomdalte de polygones pourvu d'au moins
deux champs : I'un pour nommer les unités géoguapki l'autre pour décrire la population
de chaque unité. Il peut traiter jusqu'a dix vdaamumériques et autorise la définition de
cing indicateurs supplémentaires sous forme de.rag constructeur fabrique alors une
application géostatistique parfaitement autonoroé pgut étre placée sur un site Internet ou
recopiée sur un cédérom. Depuis Maplnfo ou Arc@&Sonstructeur génere la page HTML
de lancement et regroupe les données géographigjussatistiques dans un (ou deux)
fichier(s) SWF compressé(s). Tout navigateur équi@da version 6 dplug-in Flash peut
alors visualiser ces fichiers.

L'interface a été spécialement optimisée pour perenau lecteur Flash d'effectuer tri, calculs
statistiques et dessins complexes sans l'aideutiaaerveur. Le constructeur de GéoClip peut
traiter jusqu'a 3 000 unités géographiques.

2.2.3. SVG

SVG (Scalable Vector Graphigsest un format de données permettant de défing de
graphiques vectoriels 20Recommandé par [#/3C* depuis novembre 200[5VG, 03] ce
format est rapidement devenu un standard reconutilisé.

2.2.3.1. Présentation

Le format SVG est basé sur une structure baliségpgeXML*3. A I'instar de tout document
XML, SVG décrit une syntaxe lisible et compréheresipar 'Homme. Pour étre valide, un
document SVG doit étre conforme & la D'fBe SVG.

SVG permet de définir des primitives (rectanglépsé, courbe de Béziers, forme librement
définie, etc.), des effets de style (transparendégradé, etc.), des transformations
géomeétriques (changement de dimension, rotatioansikation), des interactions avec
I'utilisateur (clic ou survol de souris, touche dtavier enfoncée) et des animations.
L'utilisateur, par interaction, peut déclencher desmations, mais ces derniéres ont la
possibilité d’étre scénarisées et déclenchées retibm du temps. Pour cela, SVG suit la
recommandation SMI®> du W3C.

32 W3C Wold Wide Web Consortiymorganisme qui ceuvre depuis 1994 au développetheworld Wide
Web(WWW), en concevant des architectures, protoceldangages standardisés qui assurent son évolution
et son interopérabilité.

33 XML (eXtended Markup Languagelangage de balisage extensible [XML, 04].

3 DTD (Document Type Definition définition de la structure que doit respecterdocument XML d’un type
donné (SVG, XHTML, MathML, SMIL, XMT, etc.) pour étmnsidéré comme valide.

% SMIL (Synchronized Multimedia Integration LangupdS8MIL, 01]: langage de grammaire XML qui
standardise la synchronisation multimédia.
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A la maniére de la baliseimg/> du XHTML®®, SVG permet d'inclure dans un document
des références a des fichiers images en mode pmminta des fichiers SVG. Des
transformations géométriques et des modificatioasstyle peuvent étre appliquées a ces
éléments inclus.

La taille des fichiers SVG peut étre réduite dea30% grace a I'algorithme de compression
gzip (ils possedent alors I'extensi@vgz ).

SVG est de mieux en mieux supporté par les SIGpgumettent d’exporter au format SVG,
ou de visualiser des documents SVG.

2.2.3.2. Visualisation

Pour visualiser des documents SVG dans un navigslfelr, de nombreuglug-ins existent.

Le plus utilisé est actuellement Adobe SVG ViewabDB, 01], téléchargeable gratuitement
depuis le site de I'éditeur, dont la version 3.pmarte presque toute la recommandation SVG
1.1 (la derniere version de la spécification SVQ&ate). Notons également qu’un navigateur
Web intégrant la lecture native du SVG (sans etilisin plug-in) est en cours de
développement par le projet Mozilla [MOZI, 04].

2.2.3.3.  Bibliothéque open source

Pour intégrer du SVG dans une réalisation logiejeil est possible d'intégrer une
bibliotheque qui se charge de fournir tous lesl®utcessaires.

Pour Java, la bibliothéque la plus connue s’appdigk®’ SVG Toolkit [BATI, 04]. Elle est
open source, écrite pdihe Apache Software Foundati(eréateur du serveur Web du méme
nom). Lorsqu’elle est intégrée a une applicatioratau une applet Java, elle permet un rendu
graphique et une manipulation dynamique des doctsr®&vG. Batik fournit un composant
capable d’afficher la représentation graphique dlonument SVG et de la modifier a l'aide
de méthodes de changement d’échelle, de translatiate rotation. Une API d’acces au
DOM?® est également fourni€Elle permet de recevoir des messages sur |'étahdugement

du document en mémoire, de modifier dynamiquenmeedbtument SVG chargé en mémoire,
ou d’'étre averti des actions de ['utilisateur (zgartic, survol) sur un élément donné du
document.

2.2.4. MPEG-4
MPEG-4 [BISS, 04] [FLEU, 98] [DANZ, 03] est un foahde compression de données audio

et vidéo. Mais il permet également I'encodage @mnes composées d’éléments multimédia —
son, vidéo, texte, graphique vectoriel 2D et 3yrchronisés entre eux.

% XHTML (eXtensible Hypertext Markup Langudgédangage de balisage hypertexte extensible [XHTW).
Le XHTML est une reformulation en XML du HTMLHfperText Markup Languaye- langage utilisé dans
les pages Web.

37 Le batik est un art textile millénaire en provereddndonésie, plus précisément de I'lle de... Java.

3 DOM (Document Object Modge! spécification du W3C pour manipuler des docutsi&ML [DOM, 04].
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MPEG-4 est un standard issu du MPE@ l'instar du JPEG (cf. note de bas de page d&),
format compresse l'audio et la vidéo avec pertendeiere modulable : plus la compression
est importante, plus la perte est grande. Cepenigargcénes, décrites au format X Bont
compressées sans perte dans un format binairesitsheer BIFS™.

Ce double format XMT-BIFS est intéressant. BIFShpetrun téléchargement plus rapide et
XMT facilite :

* lalecture par ’'Homme,

» la validation de scéne par sa DTD,

» [lindexation automatique du contenu,

« la transformation par XSL* vers d’autres langages basés sur XML comme SVG.

MPEG-4 permet d’animer les scénes, et d’interagical utilisateur. Comme Flash, du
contenu peut étre téléchargé a la demande ou tdobesoins. De plus, MPEG-4 gére le
streaming®, autorisant ainsi la lecture d’un fichier en codestéléchargement.

En cartographie, grace a l'utilisation de primigvet de transformations 3D dérivées de
VRML* MPEG-4 permet d'effectuer des opérations surctegbes de niveaux (comme la
simulation d’inondations), sur l'orientation despes (telle la variation de I'ensoleillement),
sur I'analyse du relief (telle la visibilité d’'uromt depuis un autre point) ou encore de faire la
projection du panorama visible en un point donné.

Les outils de création de scenes sont tres peu reaxbA I'heure actuelle, nous n'avons pas
trouvé d’implémentations cartographiques de cetteme, qui nous semble pourtant
prometteuse.

% MPEG (Motion Picture Expert Group: groupe chargé de définir des normes vidéo, apmpte de I''SO
(International Standard OrganizatipnLe MPEG est également a 'origine du format MPEG-&ilisé pour
les DVD Video et pour la télévision numérique, etfdrmat MPEG-2 Audio Layer 3 (communément appelé
MP3).

40 XMT (eXtensibleMPEG-4 Textudl: format textuel de description de scénes du MREBasé sur XML.

“1 BIFS Blnary Format for Scene format binaire d’enregistrement de scénes dEGR.

42 XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transjardangage basé sur XML qui permet de décrire des
transformations entre deux langages basés sur XML.

43 Streaming utilisation de flux de données.

4 VRML (Virtual Reality Modeling Language langage de modélisation de scénes tridimensitem
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2.3. Les environnements de développement cartograph  ique

Nous présentons dans cette section des outils\addoggpements intégrés comme MapServer
ou JUMP, qui permettent de gagner du temps de oigveient en fournissant une palette
d’outils et de fonctionnalités facilement reutilides.

2.3.1. MapServer

MapServer [MAPS, 04] est un environnement opencade développement d’applications
de publication cartographique sur le Web basée dasr données géo-référencées. Une
collaboration entre I'Université du Minnesota, |&ASKA et le Département des Ressources
Naturelles du Minnesota est a l'origine de ce projdapServer peut étre installé sur les
principaux serveurs Web et fonctionne sous Windawsjx et MacOS.

MAP LEGEND how to use the compass | java edition
State Canoe Routes . —

Lakes & Rivers

Scientific & Natural Areas
Wildlife Management Areas ' 4
State Parks

State Forests
National Wildlife Refuges

Mational Forests
Public Water Access

Figure 2.10 : Exemple d'implémentation de MapServelessite duDepartment of Natural Resources of
Minnesota

Les formats de données vectorielles supportés dréeersont les principaux formats
propriétaires utilisés par les SIG (Maplinfo, ArciWieOracle Spatial, PostgreSQL / PostGIS,
etc.). Les principaux formats d’'image sont égalensapportés. En sortie, MapServer peut
produire des documents aux formats : GIF, PNG, JHHW-, SHP (ArcView), SVG, SWF
(Flash), etc.

Cette solution est utilisable a travers une apfdioaCGl installée sur un serveur Web ou en
utilisant MapScript qui permet a de nombreux lamgade programmation (C, Java, Perl,
PHP, Python, etc.) d'accéder a 'API MapServertéan C.
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A linstar d’'OpenMap, cette solution repose sur gaete (MapFile) ou sont organisées des
couches (cf. figure 2.10) pouvant provenir de diesrsources (bases de donnée, fichiers de
données, image en mode point, etc.). Ce MapFil¢ @ee enregistré statiquement dans un
fichier et étre consulté dynamiquement grace diation de MapScript.

En outre, cette solution propose toutes les fonoftités classiques d’'un SIG: zoom,
déplacement, interrogation, numérisation, etc.

2.3.2. JUMP
L’ Unified Mapping Platform(JUMP) [JUMP, 04], basé sur Java, est une appticabipen

source dotée d’'une GUI (M orkbench pour représenter et manipuler des données stial
Elle inclut de nombreuses fonctions de calcul spatigéographique.

JUMP Workbench it ;IEIEI

File Edit Layer Wiew Tools ©& Window Help

QR O | & |<=]=0| @] B @] =] «a|e| O —————sim

Svatbard
counkry
JanMayen

Farosgslands

Unite’dxingdom Russia

. f ,,,,,,, Ukralne
Romama gw

Algeria Tur1_|5|a
Libwya

| J00:00:04 {Load Dataset) | )2 .68, 69.34) |

Figure 2.11 : Exemple de coloration attributaire dde®Vorkbenchde JUMP

Le Workbench(cf. figure 2.11), qui est une interface a basefel®@tres de tache, est
egalement utilisable pour développer et exécutsragilications personnalisées de calcul de
données spatiales. Chaque fenétre peut affichesiepits calques de données qui peuvent
provenir d’'une multitude de formats de donnéesisiest’, dont GML [OGC, 03] et ESRI
Shapefile. Les calques peuvent étre coupés, camiéllés. Les données peuvent étre
manipulées via les vues spatiales ou via les \almddires.

4 Grace a I'API I/O [pput/Output).
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Les calques sont habillables avec différents stgkesouleur, de trait et de remplissage de
forme. La coloration des unités territoriales (paragraphe 3.2.1) en fonction de leurs
attributs est possible suivant les valeurs dissretesuivant des plages de valeurs.

JUMP est un client pour lag/eb Map Servic8% (WMS), notamment grace & une interface
pour créer et modifier les requétes WMS.

Cette application fournit de nombreux outils d’asal: calcul de surface et de longueur,
opérations spatiales comme l'intersection, I'unindifférence, la différence symétridie
Elle permet les transformations affines (rotatibanslation etc.), le voilemenivarping) et la
détection d’erreurs de géométrie (points dupliqgésmeétries invalides etc.).

2.4. Synthese

Les quatre solutions techniques présentées pennhekienplémentation d’applications
cartographiques 2D solides et évoluées. Flash mlkeshement exploitable qu’en utilisant
I'environnement payant fournit par Macromedia. MREGQuant a lui, souffre d’'un manque
d’outils efficaces pour la lecture et la créatiom documents. Pour les besoins lies a la
réécriture du logiciel Hypercarte, deux solutioaiannent particulierement notre attention :
d’'une part Java, qui bénéficie du support d’'unengeacommunauté de développeurs et pour
lequel de nombreuses bibliothéques open sourceéerkiset d’autre part SVG, qui est un
format standard dont les outils de création sonk @ XML et dont leplug-insde lecture
sont gratuits.

Nous verrons par la suite que nos choix pour lasigerl.0 — trés proche des solutions
techniques choisies pour la version 0.9 — ont étdég par des impératifs liés au temps de
développement.

Les environnements de développement cartograploifiueant des interfaces graphiques et des
outils de transformation géométriques, pour comipdse cartes a partir de bases de données
statiques. Or le logiciel Hypercarte est basé && dbnnées produites dynamiquement par
calcul.

Dans le chapitre suivant, nous présentons le lelgitypercarte.

6 Web Map Servicece service cartographique basé sur le Web esspécification de 'OGC [OGC, 01].
47 JUMP utilise JTS (cf. figure 2.6).
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Chapitre 3 — Le logiciel Hypercarte

Nous présentons dans ce chapitre le logiciel dgpélalans le cadre du projet Hypercarte.
Dans une premiere partie, nous établissons lesipés généraux du logiciel. Ensuite, nous
définissons les concepts cartographiques utiliséis hypercarte. Puis, nous décrivons
I'utilisation du logiciel. Enfin, nous présentoresidifférentes cartes générées.

3.1. Principes généraux

Dans le cadre du projet de recherche ORATE®3les membres du réseau Hypercarte
mettent au point des outils interactifs de prospestterritoriales. Il s'agit de coupler une base
de données des régions européennes (Europe depaystandidats) avec un ensemble de
procédures de mesure de la cohésion territoriaderélgions et de leur situation a différents
niveaux d'analyse (écart a la moyenne européenaanayenne nationale, a la moyenne des
régions voisines). Des procédures plus spécifiqliétude des régions frontalieres sont
également en cours d'élaboration (cartographielidesntinuités, des gradients).

3.2. Concepts
3.2.1. Unité territoriale — UT

Une unité territoriale (UT) est une zone géographidélimitée par une frontiére. Les unités
territoriales s’agrégent en unités supérieures UES figure 3.1). Les UT qui ne sont pas
des UTS sont appelées unités territoriales élérmestdJTE).

[ v

H uTS | | UTE

Figure 3.1 : Diagramme de classes : unités terrates supérieures et élémentaires

3.2.2. Espace

L’espace est une entité géographique de type édgmenet/ou politique. Cet espace est
décomposé en unités territoriales (cf. figure 3.2).

“8 | e volet 3.1 d’'ORATE concerne les outils intégrésniBaagement du territoire européémegrated Tools
for European Spatial Planning
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1. 1.
| uT I <>| Espace |

Figure 3.2 : Diagramme de classes : unités terri@s et espaces d'étude

Hypercarte utilise différents espaces tels qu&urbpe de 25 », « les candidats a I'entrée
dans I'Union Européennes », « I'Europe des 25 tdeslidats » ou « I'arc atlantique ».

3.2.3. Malillage

Le maillage est une hiérarchisation des découpdgd'®space en UT disjointes les unes des
autres (cf. figure 3.3).

1.* 1.* 0.1
1 -
| uT | <>| Maillage

0.1 -maillage sup.

Figure 3.3 : Diagramme de classes : unités terrates et maillages

Nous pouvons citer comme exemple de maillage la &nmtature des Unités Territoriales
Statistiqgues (NUTS), utilisée par I'Union Européerpour ses statistiques et permettant de
faire des correspondances entre les découpagesiattaiifs de chacun des membres de
I'Union Européenne (cf. figure 3.4). L’équipe PAR&Sadopté ce maillage dans les données
gu’elle a fournies pour le logiciel Hypercarte.

NUTSO France Italie Espagne Suéde Danemark Allemagne
NUTS1 Est Centr‘e-Est Sud-(‘)uest | Rh(;ifr;l S nd- Wu?l:crifl;erg
NUTS2 Lorraine Alsace FrcaonrzT:- Stuttgart Freiburg Karlsruhe
NUTS2-3 Meuse Mos‘elle ‘ Stuttgart Freiburg Karlsruhe
NUTS3 Meuse Moselle Enzl‘«eis Ras‘tatt Kﬁzzgﬂe’

Figure 3.4 : Extrait du maillage NUTS

Les niveaux de maillage NUTS sont les suivants TRO (pays européens), NUTSar(ders
allemands ou ZEA¥ en France), NUTS2 (régions francaises), NUTS3 gaéments
francais), NUTS4 districts anglais), NUTS5 (communes frangaises). Un nive&ll 82-3

49 ZEAT : Zones d'Etudes et d'’Aménagement du Territoire.
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combine les unités de niveau NUTS2 et NUTS3 darsutad’obtenir un ensemble d’'unités
plus homogenes (cf. figure 3.5).

A b > A > A P -
NUTSO NUTS1 NUTS2 NUTS2-3 NUTS3
Figure 3.5 : Représentation cartographique des nixeduwmaillage NUTS

Cette carte montre les mailles NUTS au niveau dst ltle la France (Alsace, Lorraine) et du sud-ouest d
I'Allemagne (Bade-wurtemberg, Rheinland-Pfalz). Leisésrde niveau NUTSO sont tracées en noir, leseautr
en gris.

3.2.4. Statistiques et stocks

Les statistiques sont des données chiffrées peameate comparer des entités entre elles. Ces
données portent sur la géographie, la démograpdtenomie etc.

Une valeur de stock est associée a chaque UT dtague statistique disponible dans
I'application (cf. figure 3.6).

| uT I I Statistique |

Stock

+valeur

Figure 3.6 : Diagramme de classes : UT et statist&gju

Dans le logiciel Hypercarte, nous utilisons parrepke les statistiques suivantes : « PIB en
1999 en millions d’euros », « Population totale smye en milliers d’habitants », « Nombre
d’hommes au chdémage en milliers », « SuperficiBuhété territoriale en Kmz2 ».

3.2.5. Geéométries

Les géométries des UT sont décrites par des sietesints formant des polygones (cf. figure
3.7).

L’ensemble des concepts présentés est repris datiagramme en annexe (cf. annexe 2).
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-est définie par
uT I‘ I Polygone
1 1.7

1 -est construit avec

3“*

Point

-CoordonnéeX
-CoordonnéeY

Figure 3.7 : Diagramme de classes : UT et géométrie

3.3. Types de représentation cartographique

Suivant les besoins, de multiples représentaticsvgnt étre utilisées pour afficher des
données sur une carte. Dans Hypercarte, deux tigoesprésentations sont utilisés : les cartes
a base de symboles proportionnels et les cartesliéthes, décrites ci-dessous.

3.3.1. Cartes a base de symboles proportionnels

Les cartes a base de symboles proportionnels ssntartes affichant des valeurs absolues
(population, nombre de naissances, etc.). Nousarg généralement le cercle, qui est un
symbole simple et lisible (cf. figure 3.8). La sag€ du cercle est proportionnelle a la donnée
représentée.

870 000
43 oo
175 000

@Ty‘ a8 ooo

Figure 3.8 : Exemple de légende de carte utilisastsienboles proportionnels

3.3.2. Cartes choropléthes

Les cartes choroplethes sont des cartes affickenvaleurs relatives (densité de population,
taux de natalité, etc.), basées sur des rapportslesutaux. Elles les représentent en
remplissant les zones avec une couleur déterminé&eda d'une discrétisation (cf. figure
3.9). Il faut pour cela déterminer les seuils baties plages de valeurs discrétisées.

0,037
[ 0,022
0,021

0,019

0,011

Figure 3.9 : Exemple de Iégende de carte choropléthe
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3.4. Fonctionnement

Le but du logiciel Hypercarte est de produire adie des cartes d’analyse territoriale. Pour
chaque UT d'un espace d'étude, un indicateur coipides deux valeurs de stock est
compare :

* ala moyenne de cet indicateur pour un espace decan@ de déviation globale) ;

* alavaleur de cet indicateur pour une UT supégi@uun niveau de maillage donné
(carte de déviation moyenne) ;

* ala moyenne des UT voisines (carte de déviatioald).

Cette application est donc un générateur de cdramlyse territoriale. Son fonctionnement
est simple : il met en correspondance des paraméti@sis par I'utilisateur avec des cartes.
Celles-ci sont toujours a jour par rapport aux peries choisis (i.e. lorsque I'utilisateur
modifie un parametre, les cartes sont immédiatemesds a jour).

A I'ouverture de l'application, les parametres spasitionnés avec des valeurs par défaut et
les cartes sont affichées. Il suffit a l'utilisatede modifier les valeurs des parametres pour
constater immédiatement la mise a jour des cdttpsut naviguer a travers l'interface pour
aller d’'une carte a une autre, pour afficher lasidéd’'une UT (cf. figure 3.10). L'utilisateur

a également la possibilité de faire des traitemeatsographiques tels que le changement
d’échelle ou la translation (cf. figure 3.11).

Systeme de navigation

Affichage d'une
carte
> Affichage de
détails d'une UT,

Figure 3.10 : Diagramme des cas d'utilisation denkvigation dans le logiciel

«Uutilise»

«utilisex»

Utilisateur

Les étapes de construction d’un jeu de carteslesmsuivantes (cf. figure 3.12) :

1. sélection de I'espace d'étude et du niveau de awglsur lesquels sont basées les
cartes ;

2. choix parmi les statistiques du numérateur et chooénateur ;

3. sélection de I'espace de référence de la déviatiobale, du niveau de maillage
utilisé par la déviation moyenne et du type de aki locale.
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Systeme d’adaptation

«utilise»
Zoom sur carte

Figure 3.11 : Diagramme des cas d'utilisation desjtstions cartographiques du logiciel

>

Utilisateur

Systeme de paramétrage

Modification de
I'espace d'étude

Modification du
niveau de maillage

odification du
numérateur
N
odification du
dénominateur

Modification de
' I'espace de référence

«utilisg

\/

«utilise»

«utilise»

«utilise»

odification du niveal
de maillage de
référence

«utilisex»

Utilisateur

/\( Modification du type
de déviation locale

Figure 3.12 : Diagramme des cas d'utilisation desgmaetres du logiciel
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3.5. Les cartes produites

Hypercarte produit sept cartes différentes, de tgheropléthe ou a base de cercles
proportionnels. Nous pouvons distinguer différemsupes de cartes : les cartes de contexte,
de stock, de rapport, de déviation et de synthése.

3.5.1. Carte de contexte

La carte de contexte met en évidence la zone qgmnelsint a I'espace d’étude (cf. figure
3.13). De plus, les UT de l'espace détude qui espondent au niveau de maillage
sélectionné sont affichées. Cette carte n'est pasaarte d’analyse, mais elle permet un
retour visuel a I'utilisateur sur son choix d’espalétude et de niveau de maillage.

e > s \ B F ‘\:;
I\_L\:H . b o

A i | o

v
T T
%
/

Figure 3.13 : Carte de contexte

Dans cet exemple de carte de contexte, I'espadadiiéest en jaune et les UT du niveau de maillétgesonné
en gris foncé.

3.5.2. Cartes de stock

p 7 TR T
® o 0. 0. O §
SO o S 1 S O =
=0 i 4 . o) e l/\___‘
o, 3 . 4 )
{ 7 1 .
et o % & 4
A Ny .
A ! ; '-. »
i s ! 4 1 .y St X B
o« lo SPasVER.
'.{ | ke 18 . g ~-':
.
.\,.-" o
2 . f N
.

Figure 3.14 : Carte de stock

Le logiciel Hypercarte propose deux cartes, l'ummairpvisualiser les valeurs de stock du
numérateur et l'autre pour visualiser celles duoddnateur. Les valeurs de chaque UT de
'espace d’étude appartenant au niveau de mailkhgési sont représentées par des disques
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proportionnels, i.e. la taille d’un disque est mdmnnelle a la valeur qu'il représente (cf.
figure 3.14).

3.5.3. Carte de rapport

Cette carte présente le rapport entre le numéraele dénominateur. Ce rapport, appelé
indicateur, est rendu en utilisant pour chaque dTaplat dont la couleur est déterminée par
une palette mettant en correspondance des cowdedes plages de valeurs (cf. figure 3.15).
Les couleurs de I'échelle sont d’'une méme tonalitdlassées selon un dégradé.

, . :;-j‘\\’? %_/\\\,\-\
5 o
L

5

o

RY

Figure 3.15 : Carte de rapport, choropléthe avec patette de couleurs monotonique

3.5.4. Cartes de déviation

La déviation met en rapport la valeur de lindicatel’'une UT avec la valeur du méme
indicateur d’'une UTS située a un niveau de maillaggérieur. Elle peut aussi comparer la
valeur de l'indicateur de cette UT avec la moyedes valeurs de cet indicateur pour des UT
du méme niveau de maillage ayant un lien particaMec I'UT (contiguité, proximité, etc.).

Le logiciel Hypercarte s'intéresse a trois déviasio la déviation globale (ou macro-
déviation) par rapport a un espace, la déviatiogenoe (ou méso-déviation) par rapport a un
niveau de maillage plus élevé et la déviation lec@u micro-déviation) par rapport au
voisinage.

I e g 7/ : R b Y >
— r Es % | R
SE Nt
- A1
& e A
= | — , s
L 0 S
'3 i % ]
4 e 3 A
b | e
e L= N x} }ﬂ-'\_ ,\_"\
ey o \__I / |
k. L %
W
B 1
(.__.-—H_ J/f,/;/
.‘\"\_ I\
o

Figure 3.16 : Carte de déviation, choropléthe avee palette de couleurs bitonique
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Les cartes de déviation (cf. figure 3.16) montimnhment se situe l'indicateur d’'une UT par
rapport & une valeur. Dans le cas de la carte datia globale, cette valeur est la moyenne
de lindicateur des UT d'un espace donné. Dansae de la déviation moyenne, nous
utilisons l'indicateur d’'une UT supérieure par ragp I'UT en cours (située alors a un autre
niveau de maillage). La carte de déviation locdiksa la moyenne de lindicateur des UT

voisines.

Les couleurs utilisées dans les cartes de déviatinhissues d’une palette de couleurs formée
par un dégradé entre deux couleurs.

3.5.5. Carte de synthese

\:\4

<
FN

Figure 3.17 : Carte de synthése des déviations

La derniére carte proposée par Hypercarte est ymhése des trois déviations (cf. figure
3.17). Elle classe les UT en fonction de la comparaentre leur indicateur et chacune de
leurs trois déviations.

Legend Options | Explanation
Global  Medium Local

Deviation Dewiation Dewiation
=100% = 100% = 100%

Figure 3.18 : Légende de la carte de synthese denrsion 1.0.

La premiéere couleur de la palette (rouge) est s pour les UT dont la valeur du rapport est siguge aux
trois déviations. La deuxiéme est utilisée poutesetiont la valeur de rapport est supérieure a &vidtion
globale et moyenne, et inférieure a la déviatiorale. Etc.
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Les spécifications de cette carte ont évolué dagr@ersions 0.9 et 1.0. Toutefois, le principe
est le méme pour les deux versions [GRAS, 03bjteGx=drte est difficilement lisible sans le
support de la Iégende (cf. figure 3.18).

3.6. Synthése
Le logiciel Hypercarte, bati sur des principes imdgix, repose sur des concepts élémentaires.
Simple de fonctionnement, il produit une série ddas dont I'analyse croisée permet I'étude
territoriale multiscalaire de phénomenes sociaux.

Dans le chapitre suivant, nous présentons et amayla version 0.9 du logiciel Hypercarte.
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Chapitre 4 — Analyse de la version 0.9 d’Hypercarte

Dans ce chapitre, nous faisons une analyse dedaued.9 d’'Hypercarte, sur laquelle se base
notre travail.

Dans un premier temps, nous détaillons les teclesighoisies. Nous nous intéressons ensuite
a la structure et a la composition de linterfaci@lisateur. Puis, nous discutons de
'implémentation choisie. Enfin, nous faisons uyateese des points a ameéliorer dans cette

version.
4.1. Techniques utilisées

4.1.1. Java vs SVG

Lors de la phase de maquettage d’Hypercarte, wtke é&omparative, portant sur différentes
techniques de rendu cartographique permettant dstroire une nouvelle application, a été
réalisée. Trois techniques ont été testées :

« |utilisation de Java [MOIS, 02] en mode applet ;
» lutilisation de SVG en natif ;

* une utilisation hybride, mélant Java et SVG : whiftr SVG est généré sur le serveur
et affiché sur le client grace a une applet Java.

Le manque de maturité de SVG au moment de cettde &ufinalement orienté le choix
d’'implémentation vers une utilisation de Java SWi&.

Le rendu graphique est obtenu grace aux classessiandardf java.awt.Graphics et
java.awt.Graphics2D . L'interface est construite avec des composanisa@w Aucune
bibliotheque graphigue ou géométrique additionnekst utilisée.

4.1.2. Architecture

La version 0.9 d’Hypercarte n’est pas de type tisveur comme prévu initialement dans
les spécifications, du fait de la lenteur des égbarentre le serveur et le client. Les données
sont placées co6té client et les calculs (agrégatiemitoriales et agrégations attributaires) sont
effectués préalablement.

Des fichiers textuels (cf. figure 4.1) contiennkas définitions géographiques et les attributs
des UTE ainsi que les relations entre les UT. Aipde données fournies sous forme de

0 Cf. paragraphe 2.2.1.3.
°L Cf. paragraphe 2.2.1.2.2.
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fichiers, un programme — le « sérialiseur » — auntstine arborescence. Chaque nceud de
cette arborescence représente une UT. Chaque WBEgmses propres données territoriales
(nom, code), attributaires (valeurs de stock) ebng&riques (coordonnées des points
permettant son tracé€). Pour cette version d’Hyptrcéa sérialisation dure une quinzaine de
minutes.

Pendant I'exécution du sérialiseur, I'arboresceditél est stockée en mémoire sous forme
d’'instances de classes. Le sérialiseur utiliseldasejava.io.ObjectOutputStream

qui permet de « sérialiser » des instances enuxn lfle sérialiseur enregistre le flux dans un
fichier, puis arréte son exécution. L’arborescegiosi sérialisée est persistante.

Le client Hypercarte, lorsqu’il se charge en mémair son exécution, lit le fichier et
désérialise les instances en utilisant la clgsseio.ObjectinputStream

«fichier»
Données textuelles

«fichier»
Données sérialisées

e — =
«exécutable» . ;
Client Hypercarte ———O hypercarte::HyperApplet.main()

Figure 4.1 : Diagramme de composants : les compassdliihtypercarte (vue macroscopique)

«exécutable»

Sérialiseur ——— O hypercarte::BuildSerial.main()

La désérialisation est trés rapide : les instasoed rechargées en mémoire telles qu’elles
étaient lors de leur sérialisation. De plus, I&ikc sérialisé est trées compact par rapport a des
formats textuels comme XML.

4.2. Interface utilisateur

L'interface utilisateur de la version 0.9 du logicHypercarte (cf. figure 4.3) est issue d’'une
maquette d’'interface réalisée par I'équipe Géogmflités (cf. figure 4.2). Les structures des
deux interfaces sont trés similaires. Cependantaioes fonctionnalités de la maquette
n'apparaissent pas dans la version 0.9, comme :

* |a modification manuelle des valeurs de seull,
* |arestriction d’'un stock a certains sous-stocks,
» lafonction d’export de carte.
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Analyse multiscalaire des inégalités régionales
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Figure 4.2 : La maquette d’Hypercarte
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Figure 4.3 : Interface de la version 0.9 d'Hypereart
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Toutefois, la version 0.9 présente des fonctiotdmbupplémentaires, comme :

* le choix de I'espace de référence ou d’'une valewétérence spécifiée par
I'utilisateur,

* le choix de la palette de couleurs,

* linversion de palette.

4.3. Implémentation

4.3.1. Chargement des données dans 'application

Les données en entrée de la version 0.9 sont funpar les géographes sous forme de
fichiers textuels tabulés. Ces fichiers sont lusladonction de sérialisation d’Hypercarte (cf.
figure 4.1). lls sont de trois types : territoriaftributaire et géométrique.

4.3.1.1. Données territoriales

Les données territoriales sont stockées dans phssiBchiers. Par exemple, le fichier
ut.txt  décrit les codes d’UT et leur intitulé, le fichigiSup.txt ~ met en relation les UT
avec des UTS (cf. figure 4.4), le fichiespace.txt indique pour chaque UT si elle
appartient ou non a chacun des espaces.

FR1

FR101
FR102
FR103
FR104
FR105

FR

FR1
FR1
FR1
FR1
FR1

Figure 4.4 : Extrait du fichier utSup.txt

Les codes situés a gauche représentent des Udgdies situés a droite représentent leur UTS.

4.3.1.2. Données attributaires

Les données attributaires sont constituées de ngafmur chaque stock et pour chaque UTE.
Ces valeurs sont stockées dans un seul fichiargkfdf. figure 4.5).

CodeUT UT AREAKM2 GDP99ME GDP99MP UNT99 UNM99 UNF99 ACPT99 ACPM99
FR101 Paris 105.4 136621.9128881.8120 624 601 1 139.9571.8
FR102 Seine-et-Marne  5915.3 23529.5 22196.5 47.7 22 4 255 520.3 284.3
FR103 Yvelines 2284.4 35834.1 33804 472 239 236 633.3 346
FR104 Essonne 1804.4 27469.8 259135 429 213 219 545.6 293
FR105 Hauts-de-Seine  175.6 73880.7 69695.1 62.1 32. 2 309 713.6 368.5

Figure 4.5 : Extrait du fichier de valeur de stock

Ce fichier contient a la fois les intitulés des EXTles valeurs des UT pour tous les stocks.

46



CHAPITRE 4 — ANALYSE DE LA VERSION 0.9 D'HYPERCARTE

4.3.1.3. Données géométriques

Chaque UT est représentée sur une carte par ulusieyrs polygones. Un fichier décrit pour
chaque UTE la liste des coordonnées géographigess points qui constituent ce(s)
polygone(s) (cf. figure 4.6).

FR101 64134 1480189119 15965561873 11679019409 1 3345618308 51115 95124 ...
FR102 4113 62406 12161512979663116 133268120620 36232 68257 8875 65462 ...
FR103 91459 10138975771 60795 53461 81585 1055521 0905726397 89645 33323 ...
FR104 79060 44988 53052 86721 16025225509 31655 11 662875805 94924 74821 ...
FR105 26949 16277210777213059910445864134 75365 35586 12803372124 56411 ..

Figure 4.6 : Extrait du fichier de coordonnées géqmirigues

Pour dessiner les cartes a base de cercles papwets, il faut également connaitre le
centroide de chaque UT. Ce centroide est génématdméarycentre du polygone. Or, dans
certains cas, le barycentre est inapproprié. Peample, si nous prenions comme centroide
pour la Norvege son barycentre, et compte tena derine générale de ce territoire, le cercle
proportionnel de la Norvége serait dessiné suukds (cf. figure 4.7). Il est donc nécessaire
de laisser aux géographes la possibilité de déemies centroides. Ces derniers peuvent étre
fournis dans le fichiecentroide.txt

Figure 4.7 : Exemple de centroides basés sur le eatye polygonal

Le centre du disque représentant la valeur assoaiéme UT est positionné sur le barycentre du pmigg
définissant ce territoire. La Norvége ayant unenferde croissant, son barycentre est situé a I'edérdu
polygone, sur le polygone représentant la Suéde.

4.3.2. Agrégation des géométries et des données att  ributaires

Les données attributaires et les coordonnées gélugrees sont fournies par les géographes
uniquement pour les UT de niveau de maillage les flas. Ces UTE sont agrégées pour
former les UT de niveau supérieur, ces derniéeresateur tour agrégees, etc.

L’'agrégation géométrique consiste a supprimer tégea communes aux polygones agrégeés
(cf. figure 4.8).
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) > o

Niveau 4 Niveau 3 Niveau 2 Niveau 1

Figure 4.8 : Exemple d’agrégations géométriques

Les traits pleins et épais délimitent les UT. Lextg fins en pointillé représentent les arétesmupées par
agrégation. Les fleches symbolisent des agrégations

L'agrégation des données attributaires somme lésussa de stock des UT agrégées pour
fournir les valeurs de stock de I'UT de niveau sigqé.

4.4. Problématique / Champs d’exploration

Les points d’amélioration identifies dans la venmsi®.9 concernent la performance,
I'évolutivité, 'ergonomie. Nous citons égalemenietgues bogues majeurs.

4.4.1. Performances

Les performances sont médiocres en raison, entresagle mauvais choix d'implémentation
(une seule instance de carte, absence de caathedehnées cartographiques mal ajustées

4.4.1.1. Une seule instance de carte

La version 0.9 n’instancie qu’une fois la clagdeart qui est chargée de faire le rendu de la
carte (cf. code 4.1).

Code 4.1 : Code montrant le déplacement de l'insgathe carte, d’un onglet a un autre

public class HyperApplet extends JApplet implements
{
public void init()
{
cartel.add(editeurLegendel, BorderLayout.EAS T);
cartel.add(panneaulLegendel, BorderLayout WES T);
cartel.add(jPanel2, BorderLayout. CENTER);
jPanel2.add(jPanel7, BorderLayout.CENTER);
jPanel7.add(imageCartel, BorderLayout.CENTER );
}
private Chart imageCartel = new Chart();
private JTabbedPane jtabbedpane = new JTabbedPan e();

...
protected void ongletAffecte() {

int indiceSource = jtabbedpane.getSelectedind ex();
int indiceCarte = jtabbedpane.indexOfComponen t(cartel);
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String titreCarte = jtabbedpane.getTitleAt(in diceCarte);
if (indiceSource != indiceCarte) {
jtabbedpane.remove(cartel);

if (indiceSource > indiceCarte) indiceSour ce--;
jtabbedpane.setComponentAt(indiceSource, ¢ artel);
jtabbedpane.insertTab(titreCarte, null, ne w JPanel()," indiceCarte);

jtabbedpane.setSelectedComponent(cartel);
}
}
}

La variablei nageCart el qui est I'unique instance de la clasSeart (ligne 11) est ajoutée au panneau
cartel. Lorsque I'utilisateur clique sur un onglet, la thédeongl et Af f ect e() est invoquée. Si I'onglet
cligué n’était pas sélectionné, alocsr t el est supprimé (ligne 18) du panneau a ongjetsbbedpane,
remplacé par un panneau vide (ligne 21), puis @&asous I'onglet cliqué (ligne 20).

Cette instanciation unique pose plusieurs problemes

Le premier est lié a la perception du changemerdadie par I'utilisateur. Lors d’un clic sur
un onglet, la carte en cours d'affichage disparaifplacée par un panneau gris, puis, un
moment plus tard, est remplacée par la carte quespond a I'onglet cliqué. L’affichage de
ce panneau gris est lié a la disparition du panageagontient la carte courante. Pendant que
la nouvelle carte se reconstruit, la fenétre dsdiichie, rendant ce panneau gris visible.

Le second est plus critigue en terme de performaboesque l'utilisateur clique sur un
onglet, la carte est déplacée mais également rdéalgles géométries sont filtrées et
redessinées), avant d’étre affichée. Ainsi, lorsdjuélisateur réaffiche une carte déja
visionnée, la version 0.9 recalcule entiéerementlte.

4.4.1.2. Absence de cache

A chaque affichage ou réaffichage de carte, lasrasuivantes sont réalisées :

* les UT de I'espace d’étude, au niveau de mailldgsst, sont obtenues en parcourant
la liste compléte des UT d’Hypercarte ;

» les calculs basés sur les données attributairasl¢ell de I'indicateur, les calculs des
trois déviations) sont refaits.

Cela expligue également en partie la lenteur dh#ge des cartes.

4.4.1.3. Définition inadéquate des contours cartogr  aphiques
Le fichier de définition des géométries utilisé ptaiversion 0.9 contient des contours d'UT
qui présentent un effet de crénelage rendant éegdrpeu lisibles et surtout nécessitant un

nombre élevé d’arcs. Cela a pour conséquence deanigmle temps nécessaire pour dessiner
les cartes.
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4.4.2. Evolutivité

Le principe de Java Beans a été choisi pour impiéendes composants d’Hypercarte. Un
Java Bean est un composant qui suit un certain reod regles de codage afin de pouvoir
étre utilisé dans les environnements de développeimeigré (IDB? de type RAD® ou
visuel. Le codage avec des branchements condifgnaedissémination de paramétres dans
différentes classes, et surtout une communicatioieréomposant lourde posent des
problemes d’évolutivité du code.

4.4.2.1. Codage avec branchement conditionnel
Dans l'application Hypercarte, l'unique classe dmarge de l'affichage de carte est le
composant Java Bedrhart . Elle est capable d’afficher tout type de cartée Rossede un

attribut type dont la valeur permet de choisir le type de caffechée. Le code de cette
classe est écrit avec des branchements condit®fefecode 4.2).

Code 4.2 : Structure des branchements conditioroiela classéhar t

switch (type)
{

case 0:

/I traitement spécifique a la carte de type 0
case 1:

/I traitement spécifique a la carte de type 1

/I etc.

Un extrait du code de la clas§#art de la version 0.9 d’Hypercarte est disponible en
annexe (cf. annexe 3).

Ce type de programmation présente deux inconvéniaajeurs :

* le code spécifique a un type de carte est épampdles les différents branchements
conditionnels de la classe, posant des problemewitgenabilité ;

» la classeChart doit étre modifiée pour ajouter un type de cartBapplication,
posant des problemes d’évolutivité.

4.42.2. Parameétres disséminés

Utilisant des Java Beans, la version 0.9 d’Hypéecepartit les données dans les classes de
graphiques qui les manipulent. Ainsi, les paransette I'application sont stockés dans les
composants graphiques qui permettent de modifigrMaleur. Par exemple :

*2 |DE (Integrated Development Environmenenvironnement de développement intégré.
3 RAD (Rapid Application Developméntdéveloppement rapide d’applications.
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» le facteur de zoom est stocké dans la carte,
» I'espace d'étude est stocké dans le panneau desptes,
» le type de progression est stocké dans le panriepticamhs.

Or, ces paramétres sont également utilisés patrdsaalasses. Par exemple :

» |e facteur de zoom est utilisé par le panneauidlzfe de I'échelle cartographique et
par le panneau de légende,

» I'espace d'étude est utilisé par la carte et ppaleneau de légende.

» le type de progression est utilisé par le pannedegende et par la carte.

Par exemple, la classehart (carte) possede un pointeur sur l'instance desposants
suivants :PanelOption  (panneau de paramétreBjitCaption (panneau d’options) et
Histogram . Ainsi, pour obtenir 'espace d’étude sélectiopaé I'utilisateur, la carte utilise
l'attribut panelOption , qui est de typePanelOption, et invoque la méthode
panelOption.getChainsSpaceEtude()

Ainsi, tous les composants graphiques doivent i@s&anciés pour que tous les parametres
soient instanciés. Il serait donc tres difficile si@primer un des composants graphiques,
comme par exemple le panneau d’options.

De plus, la création de nouveaux composants peoaesséer de coder l'acces a des
parametres situés dans plusieurs classes.

4.4.2.3. Communication intercomposant

4.4.2.3.1. Principe de I'écouteur

Le prototype utilise le principe d'écouteulisienel, également utilisé dans le package
java.awt.event . Chaque composant réagissant a un événementugaitaavant connaitre
le composant a I'origine de cet événement et s@gsirer aupres de lui. Ce principe est décrit
dans la figure 4.9 et dans la figure 4.10.

écouteur d'événements émetteur d'événements

] |
| |
I I
| addPropertyChangeListener(PropertyChangeListener) |
1

i

» |

Figure 4.9 : Enregistrement d'un écouteur aupresnd®omposant émetteur d'événements
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émetteur d'événements écouteur d'événements

propertyChange(PropertyChangeEvent event)

i L

Figure 4.10 : Signalement d’'un évenement a I'écayten le composant émetteur d’événements

4.4.2.3.2. Implémentation dans la version 0.9

Personne System Editeur Carte Panneau g - ChoixCarte
Legende Event
Cleer_Form()
Choix_Carte() T

e - Creer_ChoixCarteEvent()

Bjout_ChoixCarteEvent(e)
3 Traitfer_FormuIaire[e_:

ut_ChoixCarteEventie)

3 'I?raiter_Carte[_:
Ajgut_ChoixCarteEvent(e)
Traéter_L egende()

Figure 4.11 : La gestion événementielle en cascada gersion 0.9

L'utilisateur choisit une carte a afficher en cligput sur I'onglet qui lui correspond et déclenchepiacédure
Choi x_Carte() du panneau d'ongletsS¢st em). Une instance de I'événemeiioi xCart eEvent est
créée. Le panneau a onglet déclenche I'événentdrii xCarteEvent sur le panneau d'options
(Aj out _Choi xCart eEvent (e)). Celui-ci fait un traitement internel'(ai t er _For mul ai re(e)) puis
déclenche I'événemeitthoi xCart eEvent sur le panneau d'optionsA( out _Choi xCart eEvent (e)).
Ce dernier fait un traitement interne Tr(aiter_Carte(e)) puis déclenche [I'événement
Choi xCar t eEvent sur le panneau de Iégend& out Choi xCart eEvent (e)). Le panneau de Iégende
exécute un traitement internér(ai t er _Legende(e)).

D’apres [MART, 04].

Dans la version 0.9, ce principe a été choisi paurommunication entre les composants.
Toutefois, ce principe ne garantit pas l'ordre @g@lpdes écouteurs lorsqu’'un événement
survient. Or, les composants dans lesquels soattigpes paramétres doivent étre mis a jour
dans un ordre déterminé. Par exemple, le pannedégdade — qui détermine et stocke les
valeurs des couleurs utilisées dans une cartet-€ttei mis a jour avant la carte — qui utilise
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ces couleurs. Donc, cela interdit la propagatiommasse d’'un événement de son émetteur
vers ses écouteurs. L'événement doit étre translaicomposant a composant, chaque
émetteur n'ayant qu’un seul écouteur, et chaquetéao étant réémetteur de I'événement.

La figure 4.11 montre un exemple d’appel en cascEdecomposants, suite au choix d’'une
carte a afficher fait par l'utilisateur.

Nous avons vu dans le paragraphe 4.4.2.2 que legpasants possedent une forte
interdépendance en ce qui concerne les données. &gjalement le cas en ce qui concerne les
événements.

Cela pose des problémes d’évolutivité. Tous lespawants doivent étre instanciés, sous
peine de rompre la chaine d’appels en cascade.

4.4.3. Ergonomie
4.4.3.1. Prise en main par l'utilisateur

Hypercarte manipule des concepts cartographiguemleses. Or, la version 0.9 ajoute a
cette complexité en offrant a I'utilisateur unesiiace amphigourique.

4.4.3.1.1. Interface non standard
Comme linterface implémentée ne respecte pasinegaegles ergonomiques importantes
[BAST, 93] comme I'homogénéité ou la lisibilité,utilisateur nécessite un long temps
d’adaptation pour se familiariser avec I'applicatio

4.4.3.1.2. Modification dynamique des intitulés d’onglet

Les intitulés d’onglet contiennent les libellés dparamétres choisis (espace d’étude,
maillage, déviations, etc.).

Par exemple, supposons que le maillage élémerstélieetionné soit PEC®et que I'espace
de référence pour la déviation globale soit 'Ewajes Quinze, l'intitulé de I'onglet de la
carte de déviation globale est « NUTS2/PECO »figire 4.12).

NUTS2/Contiguity (NP r Synthesis |
PIB en 1999 en millions d'eurosisuperficie de I'unité territoriale en km2 r NUTS2PECO r HUTS2HUTSD
. Space and contexts r PIB en 1999 en millions d'euros r superficie de I'unité territoriale en km2

Figure 4.12 : L'onglet sélectionné est celui de évidtion globale

Si l'utilisateur choisit I'Europe des quinze commeuvel espace de référence, l'intitulé de
'onglet devient alors « NUTS2/EUROPE_15 » et I'migchange de taille et de position
comme le montre la figure 4.13.

* PECO : Pays de I'Europe du Centre-Ouest.
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NUTSZHUTSOD |/ NUTS2/Contiguity (WIP) |/ Synthesis |
PIB en 1999 en millions d'euros/superficie de l'unité territoriale en km2 r HUTS2EUROPE_15
Space and contexts r PIB en 1999 en millions d'euros r superficie de I'unité territoriale en km2

Figure 4.13 : L'onglet de la déviation globale chande taille

Cette variation des largeurs d’onglet, les faissntisposer sur plusieurs rangeés (cf. figure
4.14) induit une perte de reperes dans la fen&we futilisateur. Cela I'oblige a relire les
intitulés pour trouver la carte qu’il veut afficher

4.4.3.1.3. Incohérence des libellés
Les termes employés dans linterface ne sont paspenes et peuvent préter a confusion.
Par exemple, I'onglet 8pace and Contexts affiche les parametres sélectionnés dans le
panneau &pace and zoning, et non ceux du pannealentexts of reference

4.4.3.2. Taille de la carte

La carte, qui est le composant graphique centrdlagglication, occupe une surface réduite
dans la fenétre, lorsque cette derniere occupsuni@ce de 800 pixels par 600.

Notons également qu’avec cette taille de fenéar&dende peut étre tronquée comme nous le
montre la figure 4.14.

£ Hypercarte - Multiscalar Territorial Analysis

Space and zoning Indicator Visualisation

Study area VEE e, ¥ e
E = | SN ﬁ%
oning [worez -~

oFaEnE
7
Contexts of reference
Areacfreference  [#]  [EURGPES =
Orvalue of reference [
Zoning of reference | NUTSO -
reference  |Contigaity v

=7}
Information
Z
[ WuTS2iContiguity ATP) | Synthesis | — ‘

PIB en 1999 en millions ¢ ie de Funits 15 |
Space and contexts | PIB en 1999 en millions d'euros superficie de I'unité territoriale en km2 |

PIB en 1999 en milli.., -~ Humber of classes |8~

eurokm2
index ELROPE 162100 Progression
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Figure 4.14 : Interface de la version 0.9 en modex&n0
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Les zones hachurées mettent en évidence les suifatidisées.

4.4.3.3. Structure de la fenétre

La fenétre de la version 0.9, lorsqu’elle a laleéamhinimum requise de 800x600 (cf. figure
4.14), présente des zones non utilisées. La figutB montre qu’avec des résolutions plus
grandes, ces zones augmentent sensiblement en taill
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:ﬁmmm sty ) | Synvsis |
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Figure 4.15 : Interface de la version 0.9 en modeQk1024

4.4.4. Bogues

44.4.1. Probleme d’arrondi

Dans la version 0.9, les valeurs de stock et Ippaids entre deux valeurs de stock sont
tronqués a l'affichage : seule le partie entiere wsible (cf. figure 4.16 et figure 4.17).
Lorsque le dénominateur est supérieur au numerdeeuapport entre les deux est compris
entre 0 et 1. Or, arrondir un tel rapport & unewakntiere est excessif et produit un résultat
fausseé.

]

it

(58) 0 :

58] 0 - RHONE-ALPES

e “#nombre d'hommes au chimage en 1999 en milliers 112 homme {millien

(58) 0 A&QFIE en 1999 en millions d'euros : 130 624 eura (million)

(59 hombre d'hiommes ad chimade en 1999 en milliers/PIB en 1893 en millions d'euros ;0 hommeleurm

Figure 4.16 : Légende Figure 4.17 : Fenétre d’information contextuelle elffant une valeur arrondie
affichant des valeurs
arrondies

Ces deux composants graphiques de la version ficheriit des valeurs erronées. Cette légende et tatétre
d’'information correspondent a la carte de rapporitre d'une part le nombre (en milliers) d’hommes au
chdmage en 1999 et d’autre part le produit intéribaut en 1999 en millions d’euros. La valeur maximdu
numérateur est de I'ordre de 300, celle du dénoteunade 400 000. La plage de valeur du rapportceshprise
entre 0 et 1, et la valeur arrondie a 0.

4.4.4.2. Mauvaise implémentation de la gestion évén  ementielle

Les appels entre composants par déclenchementn@gnents sont mal implémentés dans la
version 0.9. La mise en place d’'une trace révet gpres une action de l'utilisateur, certains
traitements sont effectués plusieurs fois (cf. regd. 18).

Scale.MapChosen()
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Chart.MapChosen()

HyperApplet.fireChoiceChart()

EditCaption.ChoiceChart()

EditCaption.fireChoiceNbClass()
PanelCaption.ChoiceNbClass(EditCaptionEvent)
PanelCaption.updateColors()

PanelCaption.updateValues()

/I Premiere série d'appels ----------=-=-mmememeeee s
Panel Caption.fireMdification(Di stributionUpdateEvent)
Chart.nodification(DistributionUpdateEvent e)

Chart.cal cul ateDi stribution()
Chart.fireModification(DistributionUpdateEvent e)

Panel Caption. nodi ficati on(Di stributionUpdat eEvent)
Panel Capti on. Updat eBri ques()

/l Fin de la premiere série d'appels -------------- e
EditCaption.ajoutPalettsSimple()

EditCaption.fireChoiceChart()

Chart.ChoiceChart(ChoiceChartEvent e)

Chart.fireChoiceChart()

PanelCaption.ChoiceChart()

PanelCaption.updateColors()

/I Seconde série d’appels ------------mmmmememeee e
Panel Caption.fireMdification(D stributionUpdateEvent)
Chart.nodification(DistributionUpdateEvent e)

Chart.cal cul atebDi stribution()
Chart.fireModification(DistributionUpdateEvent e)

Panel Caption. nodi fi cati on(Di stributionUpdat eEvent)
Panel Capti on. Updat eBri ques()

/l Fin de la seconde série d'appels --------------- e
Chart.paint()

Figure 4.18 : Trace générée par la version 0.9 apné<lic de I'utilisateur sur un onglet.

Aprés un clic de I'utilisateur sur le troisieme oefgjlles appels en cascade visualisés grace a watte montre
que six méthodes sont invoquées chacune deurvaist que I'application ne rende la main a l'utdteur.

4.4.4.3. Carte de synthese incorrect

La carte de synthése est incorrecte en raisonat@gones algorithmiques dans le calcul des
contiguités.

4.5. Synthese

La version 0.9 répond aux spécifications et aurgipiales problématiques adressées par les
géographes du projet Hypercarte. Toutefois, uragertombre de points d’amélioration, dont
certains tres critiques, sont identifiés. lls toemhaux performances de I'application, a son
évolutivité, ainsi qu’'a son ergonomie. lls congittiles principales évolutions apportées dans
la version 1.0.

Le tableau 4.1 met en relation les points d’amation les plus importants identifiés dans la
version 0.9, avec les solutions proposées et ingiédes dans la version 1.0 pour y répondre.
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Points d’amélioration identifiés Solutions apportées
Type dans la version 0.9 dans la version 1.0
Section Description Section Description
é | 4.4.4.1 | Probleme d'arrondi 5.5.4 Méthode d’arrcadtptatif
é | 4.4.4.2 | Mauvaise implémentation de 15.2.4 Isolement de la logique
gestion événementielle applicative
Z | 4.4.2.3 | Communication 5.2.2 Communication inter-
intercomposant composant événementielle
anonyme
Z | 4.4.2.2 | Paramétres disséminés 5.2.3 Regroupemepadameétres
Z | 4.4.2.1 | Codage avec branchement | 5.4.1.2.2| Spécialisations de classe
conditionnel
£ |4.4.1.1 | Une seule instance de carte 5.4.1.32écialisations de classe
£ | 4.4.1.2 | Absence de cache 5.6.2/1 Mise en cachgTétirees
5.6.2.2 | Mise en cache des calculs
intermédiaires
Z | 4.4.1.3 | Définition inadéquate des 5.6.1.2 | Adaptation de la définition des
Y contours cartographiques contours cartographiques
¥ 14.4.3.1| Prise en main par I'utilisateu 5.7.2.3 &8 « Prise en compte de
I'expérience de I'utilisateur »
¥ 14.4.3.3| Structure de la fenétre 5.7.1 Restrugturat
¥ | 4.4.3.2 | Talille de la carte 5.7.1.4  Améliorationrdpport
surfacique

Tableau 4.1 : Points d’amélioration identifiés ddawersion 0.9 et solutions apportées dans la werdi.0

Les types de probléemes sont les suivants : bodite probleme d’évolutivité€), probleme de performance
(%), probleme d’ergonomiel).
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Chapitre 5 — Réalisation de la version 1.0 d’'Hyperc arte

Nous présentons dans ce chapitre les correctiomdutions, améliorations et nouveautés
apportées au logiciel Hypercarte. Les taches spdrties entre les acteurs du projet de la
maniére suivante :

» L’analyse et la conception de la partie de I'amgtimn traitant des données — format
des fichiers textuels, format de stockage inters@rialisation, agrégation,
désérialisation, calcul des contiguités — sont meergar I'équipe du projet Apache.
Nous apportons ponctuellement notre concours @&dlsation de I'analyse de cette
partie de I'application.

* Les données brutes — les contours et les valeustodd des UTE — et I'expertise
géographique sont fournies par I'équipe PARIS.

» La conception et la réalisation de l'interfaceisiéiteur sont de notre responsabilité.

5.1. Conception
5.1.1. Choix de la technique

Etant donnés I'existant et les contraintes techesgles deux solutions techniques envisagées
sont l'utilisation de SVG d’une part, et des bibtiéques graphiques standard de Java d’autre
part.

Lors de tests réalisés sur des volumes de donmgegtents a ceux utilisés dans la version

0.9, la premiére solution affiche des temps degdraent relativement long. Or, les besoins

de l'utilisateur sont de pouvoir faire beaucouprdehargements de cartes dans le but de
mettre au point ces derniéres.

Bien que standard — et donc plus pérenne, et midgrattraits de la bibliotheque Batik, SVG
n'a pas été retenu. En effet, 'amélioration destdution éprouvée dans la version 0.9
semblait plus prometteuse.

5.1.2. Choix de la méthode de travalil

Notre problématique est la suivante : faut-il taaécrire de A a Z en s’inspirant de la version
0.9, ou doit-on adapter le code de la version 0. daisant évoluer en douceur ?

Nous avons opté pour la seconde solution. En eftetc des échéances en cours d’année, ou
nous devons étre capable de présenter des versi@msediaires du logiciel, la seconde
alternative nous semble plus prudente, bien gueqaliteuse en temps de développement.
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5.1.3. Architecture

L’architecture globale du logiciel reste inchangee rapport a la version 0.9 d’Hypercarte
(cf. figure 4.1).

L’architecture du code, entiérement remaniée, wuittécoupage trois tiers (figure 5.1) avec
trois types de classes :

* Les classes graphiques, correspondant aux composgaphiques visibles dans
I'interface.

» Les classes techniques, qui sont des outils qungtent 'accés aux données, mais
€galement le stockage des paramétres, les échamigedes composants, etc.

» Les classes métier, qui regroupe la logique deplieation et ses regles métiers, pour
connaitre, par exemple, les cartes a recalculée suia modification d’'un parametre
donneé.

«utilise»

«métaclasse»
Classe Graphique

T N
. |
«utilise» «utilise»
i i
| |
| |
| |
| |
1 : i
J | «utilise»
«métaclasse»  |_____
Classe Technigque |
|
|
———
T N
| I
«utilisex» «utilise»
I I
I I
I I
I I
| I
| I
| |
A4 1

«métaclasse»
Classe Métier

Figure 5.1 : Diagramme de classes des l'architecloggcielle
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5.2. Principes mis en ceuvre
5.2.1. Principes généraux
5.2.1.1. Indices

La version 0.9 n’instancie qu’une carte, qu'unesl@de et qu’un panneau d’options. L’attribut
type de chaque instance est modifié en fonction darte @ afficher.

La version 1.0 posséde autant d’instances de assad que de cartes a afficher. La valeur de
I'attribut mapindex de chaque instance est fixée a la création detdinte. Lorsque
I'utilisateur clique sur un onglet pour demandee umouvelle carte, seules les instances dont
I'attribut mapIindex est égal a I'indice de I'onglet, sont affichées.

5.2.1.2. Portée des paramétrages
Comme dans la version 0.9, la portée des paranestfzeut étre de deux types :

» soit globale a l'application, comme pour le facteler zoom de carte, le vecteur de
déplacement de carte, les stocks sélectionnépakesd’étude, etc.

» soit limitée a une carte, comme pour la tailleaetduleur des disques, les couleurs et
le nombre d’éléments de la palette, le type dengssjon, etc.

5.2.1.3. Instance unique

Les classes graphiques de I'application partagestddnnées, des régles, des comportements
ou encore des événements, par l'intermédiaire aksek dédiées (les classes techniques et les
classes métiers).

Ces classes dédiées ne sont instanciées qu'une fmsl De plus, leurs instances sont
persistantes. Nous utilisons pour cela une instgmisge et persistante de la classe. Cette
instance est créée lors du premier appel a la mdétpersistantgetinstance() et est
retournée a chaque appel a cette méthode (cf.xcadet code 5.2).

Code 5.1 : Extrait de la clas$g/per cart e. Logi c utilisant le principe d’'instance unique

public class Logic implements IGlobalEventListener, IiIndexedEventListener {
private static Logic logic = null;

public static Logic getinstance() {
if (logic == null) {
logic = new Logic();
}

return logic;

}

...
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Ce principe permet :
» de stocker des valeurs dans les attributs de claesbées,
* de ne pas avoir a vérifier si ces classes onté&téjistanciées,
» d'éviter de réinstancier ces classes tres utilisées I'application.

Code 5.2 : Exemple d'appel a des méthodes des sldgsiées ogi c etSet ti ngs

Vector unitsAtElementaryZoningLevellnStudyArea =
Logi c. getl nstance(). get Uni t s(
Zoning.getZoningMax(),
hypercarte.data.Area.getAre a(
Settings. getlnstance(). get St udyAr eaNane()

5.2.2. Communication inter-composant événementielle anonyme

5.2.2.1.  Principe

AbstractEvent

+ AbstractEvent(eventld: int)
+ toString()

+ getld()

IndexedEvent GlobalEvent MessageEvent
+DISPLAY EVENT COLOR CHANGED: int + DATA_EVENT__DENOMINATOR: int +DISPLAY_EVENT__STATUS_BAR:int
+DISPLAY EVENT COLOR UNCHANGED: int + DATA EVENT _ELEMENTARY_ ZONING: int +DISPLAY EVENT _POPUP_WINDOW: int

+ OPTIONS EVENT NB_CLASSES CHANGED: int
+ OPTIONS EVENT PALETTS SWAPED: int

+ OPTIONS_EVENT__PROGRESSION_SWAPED: int
+ OPTIONS EVENT QUANTILE CHANGED: int

+ OPTIONS EVENT THRESHOLD CHANGE: int

+ OPTIONS_EVENT__DISC_SIZE CHANGED: int

+DATA EVENT NUMERATOR: int

+ DATA_EVENT _REFERENCE_AREA: int

+ DATA EVENT REFERENCE NEIGHBOURHOOD: int
+ DATA EVENT REFERENCE VALUE: int

+ DATA_EVENT _REFERENCE_ZONING: int
+DATA EVENT STUDY AREA:int

+ DISPLAY EVENT LOCK: int

+ DISPLAY_EVENT _MAP_CHOICE: int

+ DISPLAY _EVENT__TAB_CHOICE: int

+ DISPLAY EVENT SWITCH HISTOGRAM: int
/lr + DISPLAY EVENT _SWITCH_DETAIL_PANEL: int
|

|

|

L

+ MessageEvent(eventld: int, message: String)

+ MessageEvent(eventld: int, message: String, severity: int)
+ MessageEvent(eventld: int)

+ toString()

+ getMessage()

+ getSeverity()

+ IndexedEvent(eventld: int, mapindex: int)
+ toString()
+ getMapindex()

+DISPLAY EVENT RESIZE MAP: int

+ DISPLAY EVENT SWITCH PAN: int

/r
|
|
|

«use» |
+ DISPLAY_EVENT _SWITCH_PARAMETER_PANEL: int |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

+ DISPLAY EVENT SWITCH TOOLBAR: int
+DISPLAY_EVENT__UNLOCK: int

+ DISPLAY EVENT _ZOOM: int

+ GENERAL EVENT _OPEN_CONFIG FILE: int

+ GENERAL_EVENT__GENERATE_REPORT: int

+ fireEvent(event: IndexedEvent) + GENERAL EVENT ASK REPORT LOCATION: int
+ GENERAL EVENT _SAVE MAP: int

+ GENERAL_EVENT__SAVE_MAP_LEGEND: int

+ INIT_APPLICATION: int

+ INIT_MAP: int

+ DISPLAY_EVENT__SHOW_UNIT_INFORMATION: int

lindexedEventListener

«use»

+ GlobalEvent(id: int)
+ toString()

Dispatcher

T

+_getinstance( | «use»
+ dispatchEvent(event: MessageEvent)
+ dispatchEvent(event: IndexedEvent)
+ dispatchEvent(event: GlobalEvent) IGlobalEventListener IMessageEventListener
+ addListener(listener: Object)
+ removelListener(listener: Object) + fireEvent(event: GlobalEvent) + fireEvent(event: MessageEvent)

Figure 5.2 : Diagramme des classes et des interfaop&mentant le principe dspatched’événements

Nous définissons le dialogue inter-composant cor@tast un ensemble d’échanges entre des
instances de classes d’Hypercarte. Nous excluordialogue inter-composant les instances
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de classes étant définies a I'intérieur de cladddgpercarte. Par exemple, les instances des
classesiCombobox ouJPanel - classes Java standard — et les instances d&ste dJava
hypercarte.ui.Legend.Row — classeRow définie dans la classeegend — ne sont
pas concernees.

La communication inter-composant événementielle gigtablir une méthode de propagation
des événements entre un émetteur et des écouteurs.

Le but de la communication inter-composant événéglenanonyme (CICEA) est de rendre
impersonnelle la propagation des événements, liéorehe connaissant pas son audience et
I’écouteur ignorant les sources des événements

Le paquetagéypercarte.event comprend tous les objets de la CICEA (cf. figu® 5
5.2.2.2. Trois types d’événements

Nous distinguons trois types d’événements : lesnéwnts indicés, les événements de
messagerie et les événements globaux.

5.2.2.2.1. Evénements indicés

Comme nous l'avons vu dans le paragraphe 5.1.2etaion 1.0 d’Hypercarte instancie
certains composants graphiques — légendes, panimations de carte, zones d’affichage de
carte, etc. — autant de fois qu’elle affiche deesadifférentes. Lorsqu’une option est modifiée
pour une carte, seules les composants graphiceeea lcette derniere doivent étre notifiés de
cet événement. Il faudrait alors autant de typé&vdiement qu’il existe de cartes, ce qui
rendrait notre implémentation dépendante du noméreartes affichées.

En associant un indice a chaque carte, nous n@géuun seul type d’événement pour les
cartes : un événement indicé. Ainsi, toutes letesagt toutes les lIégendes sont notifiees et
seules celles qui ont un indice correspondantw dell’événement réagissent.

Les événements indicés sont créés lorsque I'uelisamodifie la palette de couleurs d’'une
carte, la taille des disques d’'une carte, le typemgression cartographique, la valeur seuil
de la carte de synthese, etc.

Les événements indicés sont des instances desketldexedEvent
5.2.2.2.2. Evénements de messagerie

Il existe deux canaux de communication pour inforthailisateur du résultat de ses actions :
la barre de statut et les boites de dialogue. Ndiisons donc deux événements de
messagerie : le premier pour afficher des messdaes la barre de statut, le deuxiéme pour
les afficher dans des boites de dialogue. Le preguénement est écouté par la barre de
statut. Les boites de dialogue (composgviax.swing.JDialog ) sont par défaut
centrées par rapport au composant graphiqgue quapgelle. Nous décidons donc que
I'écouteur du deuxieme événement est I'élément tggae de plus haut niveau de
I'application (composant étendant la clagsex.swing.JApplet ).
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Un événement de messagerie possede trois attrdpdisifiques : le message, le type de
message (message d’erreur, message d’alerte ouageessformatif) et la criticité du
message.

Les événements de messagerie sont des instantzesldsseéVlessageEvent .
5.2.2.2.3. Evénements globaux

Les événements qui ne sont pas des événementssdageee et dont les écouteurs peuvent
ne pas étre indicés, sont globaux. lls s’adressémit type de composant d’Hypercarte.

Les événements globaux sont déclenchés lorsquéishtgeur : modifie la valeur d'un
parameétre, change de carte, navigue entre lesterdgelégende, d'options et d’explication,
masque un composant (barre d’outils, panneau dergdres), restaure un espace de travalil,
génere le rapport, etc.

Les événements globaux sont des instances deskeGbalEvent

5.2.2.3. Interfaces
Une interface peut étre vue comme un cahier degyelaninimum pour une classe. Nous
pouvons dire d’'une classe gu’elle implémente umnerface lorsqu’elle implémente toutes les

méthodes et tous les attributs décrits dans aateface.

A chague type d’événement correspond une inteldava :lindexedEventListener ,
IMessageEventListener , IGlobalEventListener

Ainsi, un écouteur doit implémenter une des traigerfaces correspondant aux types
d’événements précédemment cités. Les eécouteurmtseneertis d'un événement par
I'invocation de la méthodgreEvent() définie par chaque interface.

5.2.2.4. Dispatcher d’événements

c:Component d:Dispatcher
I I
I I
I I
! addListener(c) !

| |
| |
| |
I |
I |
Figure 5.3 : Diagramme de séquence : enregistrerdemt écouteur

Les écouteurs — instances de classes d'Hypercabastant étre notifiées lorsqu’'un événement suivie
s’abonnent au préalable auprés du dispatcher pan&thodeaddLi st ener ().
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Le dispatcherd’événements [BISS, 04] est le composant cengdhdjestion événementielle
d’Hypercarte : il collecte et redistribue les év@eats. Il utilise le principe d’instance unique
défini dans le paragraphe 5.2.1.3. Il est connuqs les composants d’Hypercarte. Pour étre
notifiés d'un événement, les écouteurs doiventre@istrer aupres de lui (cf. figure 5.3).

Le dispatcherd’événements gére une liste d’écouteurs par aterfcf. code 5.3).

Code 5.3 : Les listes d’écouteurs de la clasgper car t e. event . Di spat cher

private HashSet eventListeners = null;
private HashSet messageEventListeners = null;
private HashSet indexedEventListeners = null;

L’invocation de la méthodaddListener(Object) enregistre le composant passé en
parameétre, dans les listes correspondant aux acesfqu’il implémente. Par exemple, les
instances de la classbiscLegend , a I'écoute des événements globaux et indicés,
n'appellent gu'une fois cette méthode pour s’erstegi (cf. code 5.4). La méthode

removelListener(Object) Ote le composant des listes correspondant auxfaoes

gu’il implémente.

Code 5.4 : La méthodeddLi st ener () de la class®i spat cher

/**

* Registers an object as listener of events.
*
* @param listener
* An EventListChangeListener that will be warned each time the
* list of events corresponding to the v arious criteria changes.
*/
public void addListener(Object listener) {
if (listener instanceof IGlobalEventListener) {
this.eventListeners.add(listener);
}
if (listener instanceof lIndexedEventListener) {
this.indexedEventListeners.add(listener);
}
if (listener instanceof IMessageEventListener) {
this.messageEventListeners.add(listener);

Lorsqu'un composant veut propager un événement, inoque la méthode
dispatchEvent(Event) — ou le paramétr&vent est une instance d’'une des trois
classes d’événements. ldispatcherva invoquer la méthodéreEvent(Event) de
chaque composant de la liste correspondant au digenement passé en parametre (cf.
figure 5.4 et code 5.5).
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User i:=Component d:Dispatcher c:Component e:Event
| | i 1
| | [}
i i i
! userAction() ! e := new Event() !

dispatchEvent(e) for each listener

fireEvent(e)

»

1

Figure 5.4 : Diagramme de séquence : propagatioma@uénement

-

-
|
|
|
|
|

L'instance i d'une classe d’Hypercarte est prévenue d'une actae ['utilisateur lorsqu’'une méthode
user Acti on() estinvoquée. Cette instancecrée un événement instance de la clasdendexedEvent ,
MessageEvent ou @ obal Event. L'instancei invoque ensuite la méthode spat chEvent (e) du
dispatcherd. Le dispatcher propage alors cet événement veasjush écouteur enregistré grace a la méthode
fireEvent(e).

Code 5.5 : La méthod#i spat chEvent () de la class®i spat cher

/**

* An action occured, warn all the registered liste ners.
*

* @param event

* An event constant number

*/

public void dispatchEvent(IndexedEvent event) {

/l Warn the HC logic that an event was fired
this.logic.fireEvent(event);

Iterator listenerlterator = this.indexedEventListe ners.iterator();
lIndexedEventListener eventListener;

while (listenerlterator.hasNext()) {
eventListener = (IIndexedEventListener) listenerl terator.next();
eventListener.fireEvent(event);

Le dispatcher d’événements est I'instance de kselaispatcher

5.2.3. Regroupement des parameétres

Dans la version 0.9, les parameétres sont stock@s l#& composants qui les représentent
graphiquement. Par exemple, la variable conterariadteur de zoom est stockée dans le
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composant carte, la variable contenant I'espacéudie est stockée dans le panneau de
parameétres. Or les variables sont généralemenséed par plusieurs composants, ce qui
impligue une communication entre le composant guatient une variable et les composants
qui utilisent cette variable.

Dans le paragraphe 0, nous décrivons la CICEA miselace dans la version 1.0. Cette
communication est anonyme, ce qui signifie quecta®posants n’ont pas connaissance les
uns des autres. Pour partager les parameétresstié eeux solutions :

* soit 'événement porte le paramétre dont il progagehangement de valeur,
* soit les composants partagent les parametres.

Nous avons opté pour la seconde solution qui sepibtesouple et plus évolutive (cf. figure
5.5).

Les parametres sont stockés dans les deux clagpescarte.config.Settings et
hypercarte.config.Map . la premiére contient les parametres globaux cemnen
facteur de zoom ou I'espace d’étude ; la seconolekstles parametres spécifigues a chaque
carte comme la taille des disques ou la paletteoddeurs. Il existe autant d’'instances de la

classehypercarte.config.Map gue de cartes.
User i:Component d:Dispatcher c:Component s:Settings e:Event

userAction() setSetting(Object)

.

e := new Event()

dispatchEvent(e)

>

|
I
I
Objet := getSetting() !

=

Figure 5.5 : Diagramme de séquences : intégratiofad#asseSet t i ngs

1

]

|

|

) |

for each listener |
|

|

|

I

fireEvent(e)

-
mmmeme

5.2.4. Isolement de la logique applicative

Dans Hypercarte, les mémes calculs doivent éteeteis en réaction a différents événements
et pour différentes cartes.

Dans le but de centraliser cette logique applieatimous avons créé la classe métier
hypercarte.Logic . Son instance est systématiquement prévenue palisfgtcher
lorsqu’un événement survient, en invoquant la nehfoeEvent() correspondant au
type d’événement (cf. figure 5.6).
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User i:Component d:Dispatcher c:Component s:Settings L:Logic e:Event
i i i
| | |
! userAction() ! setSetting(Object) !
1 1 1

e := new Event()

dispatchEvent(e)

y

for each listener
fireEvent(e) Object := getSetting()

f I

I
I
1
]
|
fireEvent(e) :
i
1
1
I
I

Figure 5.6 : Diagramme de séquences : intégratiotadegique métier

La classd.ogic se charge alors d’effectuer les calculs nécess&fecode 5.6), évitant les
calculs redondants et rendant plus facile l'utilma de caches (cf. paragraphes 5.6.2 et
5.6.2.2).

Code 5.6 : Extrait de la méthodig per cart e. Logi c. fi reEvent (Qd obal Event e)

public void fireEvent(GlobalEvent event) {

if (Settings.getinstance().isBubbleCancelle d()
return;

switch (event.getld()) {

case GlobalEvent.INIT_APPLICATION:

// ' Update unit list

UnitRepository.getinstance().updateCont extUnitList();
break;
case GlobalEvent. GENERAL_EVENT__OPEN_CONFIG _FILE:

// Update data lists
UnitRepository.getinstance().updateCont extUnitList();

/I All maps are not up-to-date anymore
setUpToDateAll(false);

// Compute current map's values
computelfNeeded(Settings. MAP_CONTEXT);
computelfNeeded(Settings. MAP_NUMERATOR) ;

computelfNeeded(Settings.MAP_DENOMINATO R);
computelfNeeded(Settings.MAP_INDICATOR) ;
computelfNeeded(Settings. MAP_GLOBAL_DEV IATION);
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computelfNeeded(Settings.MAP_MEDIUM_DEV IATION);
computelfNeeded(Settings.MAP_LOCAL_DEVI ATION);
break;

...
}

Si I'événement, dont l'instance de la classegi ¢ est notifi€e, correspond a l'initialisation de Pplication,
alors le cache des unités est mis a jour en prelenUT de I'espace d’étude qui sont au niveau didlage (cf.
paragraphe 5.6.2.1). Si I'événement est la restaomad’'un espace de travail (cf. paragraphe 5.5I8)cache
des unités est mis a jour, les cartes sont marqgoéesne non a jour, puis recalculées si nécessaire.

5.2.5. Exemple détaillé

Dans la figure 5.7, nous présentons un exempléepalétaillé des principes mis en ceuvre
dans la version 1.0.

z:ZoomSlider sc:Scale s:Settings e:GlobalEvent m:MouseWheelEvent

‘ L:Logic ‘

d:Dispatcher

cm:ContextMap

‘ User ‘

1 1 1

1 1 1
1 [ 1

map_mouseWheelMoved(m) m }= new MouseWheelEvent()
L L

zoomin()
> tZoomFactor(+1)

Mise a jour
de la variable

——setScale(-0.2)

e := new GlobalEvent(GlobalEvent.DISPLAY_EVENT__ZOOM)

dispatchEvent(e) fireEvent(e) IJ

fireEvent(e) zf : getZoamFactor()

Appel
a l'unité logique

L R N

——setValue(zf)

VT
Ecouteur 1

repaint()

J L

fireEvent(e)
update()

f := getScaleMaxValue()

g
Ecouteur 2

fireEvent(e) etc.

L

Figure 5.7 : Diagramme de séquence : zoom avantgarolette de la souris de I'utilisateur

Dans le cas d’'un zoom, l'unité logique ne fait aue@ction spécifique.
L'exemple est tronqué. En effet, en plus du curdeuzoom (classoontl i der ), quatre classes graphiques

d’'Hypercarte réagissent a un zoom : la légende deeca disque proportionnell{ scLegend), la carte
(Di scMap), la barre de menusvenuBar ) et I'échelle Ecal e).

5.3. Structure de données
La structure des données territoriales et attritrgaest identique a celle de la version 0.9.

Dans la version 0.9, les données géométriques feomhies dans un fichier qui met en
relation le code de I'UT et la liste des coordorm@éographiques. Dans le version 1.0, nous
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conservons ce principe. De plus, dans le but dérecfapplication accessible, nous adoptons
un format trés répandu, constitué d’'une paire dadrs MIF/MID [MAPI, 03].

5.4. Restructuration du code

Pour nous aider a restructurer le code de la ver8i®, nous nous sommes appuyé sur un
IDE. Aprés avoir testé JBuilder® de Borland® et Bedins, nous avons opté pour l'utilisation
d’Eclipse [ECLI, 04]. Eclipse est un IDE open saumomplet, ergonomique, relativement
|éger et trés ouvert grace au supporiptigy-ins Nous avons utilisé Iplug-in EclipseUML
Studio de Omondo [OMON, 04].

5.4.1. Réorganisation des classes

En programmation orientée objet, les modules dgraromation élémentaires sont appelés
des classes. Nous avons réorganisé les classea derdion 0.9 en les regroupant en
paquetage ou en les redéfinissant grace au méecadibéritage.

5.4.1.1. Création de paquetages

Les paquetages sont des regroupements logiqudasies. Dans la version 0.9, les classes
sont réparties dans deux paquetagegiercarte.data et hypercarte.interfac

Les classes de la version 1.0 étant plus nombregisesdans la version précédente, nous
avons créé de nouveaux paquetages.

Le paquetagénypercarte.data a été conservé. Il contient les classes de steskay
d’agrégation des données géographiques et attirbsitées classes permettant le sérialisation
et la désérialisation et les classes d’acces ahiefis textuels et au fichier sérialisé.

Le paquetagéypercarte  possede les deux classes les plus importanteapj#idation :
la classeStarter  qui contient la méthodeain() , et la classd.ogic qui contient les
regles métiers (cf. paragraphe 5.2.4 - Isolemettd tlegique applicative).

Le paquetagénypercarte.config contient les classes de stockage des parametres de
I'application (cf. paragraphe 5.2.3 - Regroupentsd parametres).

Le paquetagéypercarte.event comprend les classes et les interfaces liéegadton
des événements dans Hypercarte.

Le paquetagehypercarte.io contient les classes de manipulation de fichieMLX
permettant de sauvegarder et de restaurer I'espadeavail et les classes de création de
fichiers XHTML utilisées pour la génération de rapp

Le paquetagenypercarte.ui regroupe toutes les classes de composants grashiqu
comme les différentes cartes, les légendes, ldgrelits types de panneaux d’options,
I’histogramme, la barre de menus, etc.
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Les classes de composants graphiques élémentairesecles boutons, les listes déroulantes,
les panneaux indexés (cf. paragraphe 5.2.1.1 <ésjli les panneaux a titre, etc. sont
rassemblées dans le paquetageercarte.ui.components

Le paquetagéhypercarte.misc contient les classes inclassables dans les pampseta
précédemment cités.

5.4.1.2. Redéfinition de classes

Les classes sont constituées d’attributs (les dgretéde méthodes (les fonctions d’accés aux
données). Le mécanisme d’héritage permet de leccldsses. Par exemple, une classe B qui
hérite d’'une classe A possede les mémes attriblgs enémes méthodes que A sans qu'il soit
nécessaire de les redéfinir. Des attributs et dghades supplémentaires peuvent étre définis
dans B. Des méthodes de A peuvent étre redéfimmrs B : nous parlons alors de surcharge
de méthodes. La relation d’héritage est bijective.classe B est une spécialisation de la
classe A ; la classe A est une abstraction deaksel B.

5.4.1.2.1. Abstractions de classe

Pour la version 1.0 d’'Hypercarte, nous réalisonsxddstractions de classes : I'une pour les
cartes, I'autre pour les composants indicés.

Abstraction de la carte

Il nous semble intéressant de donner a I'utilisataupossibilité de modifier I'agrégation
territoriale dans un but prospectif : par exemplbanger la région d’appartenance d'un
département francais, créer des régions trans@dgignetc. Une telle agrégation peut ensuite
étre étudiée a I'aide des fonctionnalités d’anatysétiscalaire pour valider son bien-fondé.

Cette modification de I'agrégation peut étre ob&erul'aide de deux cartes. La premiere
présente a l'utilisateur les UT a un niveau de lagd m et la seconde a un niveau de
maillagesm-1 La premiere carte permet de sélectionner 'UEplatcer, la seconde carte de

choisir la nouvelle UTS de I'UT sélectionnée.

Ces deux cartes different des cartes d’analyseisoalaire d’'Hypercarte. Ces derniéres sont
issues de la classgpercarte.ui.Map . Cette classe posséde des méthodes autorisant la
capture d’événements liés a la souris comme :

* le déplacement de la souris, qui permet de comnBU survolée par le pointeur et
d’afficher des informations relatives a cette UT ;

« lutilisation des boutons (clic), dans le but degaitre I'UT sur laquelle I'utilisateur a
cliqué et d’afficher un histogramme de synthesed#esations de cette UT ;

* le glissement (ou « cliquer-déplacer »), pour messile vecteur de déplacement lors
d’un glissement de souris et pour translater leecam conséquence ;

« utilisation de la molette, afin de connaitre lens de rotation de la molette de la
souris afin d’agrandir ou de réduire le facteuzdem de la carte.
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A partir de la classklap, nous avons construit une classe abstrditgractMap  possédant
les attributs et méthodes nécessaires a l'afficltigee carte (cf. figure 5.9). Elle possede
plusieurs méthodes abstraites de capture des ée@tem souris comme
map_mouseClick() oumap_mouseWheelMoved() . Nous n’avons abstrait de la classe
Map que le mécanisme de gestion événementiel de kssooais pour étre plus complete,
cette classe nécessiterait également une abstraidtométhodes de dessin des UT.

Ainsi, la classéMap hérite de la classe abstraitbstractMap et implémente les méthodes
de capture d’événements souris.

Faute de temps, la fonctionnalité de modificatian lhgrégation territoriale n'a pas été
ajoutée a la version 1.0 d’'Hypercarte. Toutefas, deux cartes nécessaires a sa réalisation
peuvent étre obtenues en créant une classe quakpebap et qui implémente la méthode
de capture des clics de souris.

Abstraction des composants indicés

Plusieurs classes héritant de la clgssex.swing.JPanel utilisaient un indice lié au
numéro de carte. Nous avons créé une classe, riélgaPanel, et possédant un indice
comme attribut. Cette classe s’appedlielexedPanel . Les classes utilisant un indice

héritent désormais de la classgercarte.ui.lndexedPanel (cf. figure 5.8).
IndexedPanel
Units L egend AbstractMap Frameset
+ Unit=() - Legend) + AbstractMap) + Frameszet()
+ fireEventi) + repaint(l - informationButtoncClicked)
+ fireEventy) # getTranslation=tartPaint() - tnapButtonClicked()
+ repaint() # =etTranslation=tartPaint() + fireEvent()

Figure 5.8 : Diagramme de classes : abstractionalelassd ndexedPanel

5.4.1.2.2. Spécialisations de classe

Deux nombreuses spécialisations sont faites daver$gon 1.0 d’Hypercarte. Nous citons les
plus significatives concernant les cartes, lesridge de carte et les options de carte. Nous ne
détaillons que les spécialisations de cartes.

Spécialisations de carte

Pour pallier au probleme adressé dans le paragrdph2.1 (Codage avec branchement
conditionnel), nous avons créé plusieurs classésiasant la classé/lap: les classes
ContextMap etlIndicatorMap et les classes abstraitesscMap et DeviationMap
DiscMap est spécialisée par les classBsimeratorMap et DenominatorMap ;
DeviationMap est spécialisée patlobalDeviationMap , MediumDeviation
LocalDeviationMap etSynthesisMap  (cf. figure 5.9).
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Un branchement conditionnel est nécessaire pouario®r la classe correspondant aux
besoins (cf. code 5.7).

Code 5.7 : Utilisation de branchement conditionpelir I'instanciation de classes spécialisées

switch (this.mapindex) {

case Settings.MAP_CONTEXT:
map = new ContextMap(this.maplndex);
break;

case Settings.MAP_NUMERATOR:
map = new NumeratorMap(this.maplindex);
break;

case Settings.MAP_DENOMINATOR:
map = new DenominatorMap(this.mapindex);
break;

case Settings.MAP_INDICATOR:
map = new IndicatorMap(this.mapindex);
break;

case Settings.MAP_GLOBAL_DEVIATION:
map = new GlobalDeviationMap(this.maplndex) ;
break;

case Settings.MAP_MEDIUM_DEVIATION:
map = new MediumDeviationMap(this.mapindex) ;
break;

case Settings.MAP_LOCAL_DEVIATION:
map = new LocalDeviationMap(this.maplindex);
break;

case Settings.MAP_SYNTHESIS:
map = new SynthesisMap(this.mapindex);
break;

default:
map = new ContextMap(this.maplndex);
break;

La classeMap posséde les méthodes permettant de dessinemt#&femet la surface des UT.
Elle contient également des méthodes ensemblistasdessiner les UT de I'espace d’étude.
La méthodepaintMap() , invoquée a I'affichage d’'une instanceleap, dessine le fond de
carte (i.e. toutes les UT ne faisant pas partie$edpace d'étude) et les UT de l'espace
d’étude.

La méthodepaintMap()  de la class&€ontextMap >° surchargeMap.paintMap() en
ajoutant le dessin des frontieres des UT de plustigeau (avec le jeux de données que nous
utilisons, cela correspond aux pays).

5 NotéeContextMap.paintMap()
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AbstractiVap

# isdousePressed: boalean
# pani int

# pany” int

# scale: double

Map

AbstractMapl)
getChangeCoordinated ()
getTranslationEndPaoirt)
getTranslationStartPoint()
map modae Clicked!)
mag_modseExtedi)
map_ modseMoved)
map_modsePressed)
map_modseReleased!)
map_ modsehesiMovedy)
paintMapi)

repairt()

setGraphicsl)
setTranzlationEndPoint)
setTranslationStartPoint(

O R O+ o HF O O O HE HE H O+

# backgroundColar: Calar

# elementary ZoningBar derColor: Colar
# g Graphics20D

# studyAreaBackgroundiColor: Colar
# topZoningBaorderColor: Colar

# repository: UnitRepository

:

M)
drawHighestZoningBorders()
drawhapBackground()
drawlnits()

drawlnits()
drawnitsBorder()
drawUnitsBorderFromiDg)
drawnitsFromlCd])
getChangeCoordinated()
getPointlnite])
miap_mouseClicked()
miap_mouseExited()
map_mouseioved?)
map_mousePressed()
map_mouseReleased()
map_mouzsehesiMoved()

H O+ + H R+ O+ HOH OHE HE OH R+ HOH R HE H R HE HE O+

prairtComponert)
praittidagl)
repainti)
drawUnitBackgroundi)
drawUnitsBackground()
fireEvent()
fireEvent()
sethapCurzor)
DisclMap ContextMap DeviationMap IndicatorMap
# discSize: DiscFactory
+ Cortexthap) + Devisgtionhdapl) + Indicatarkap)
+ Dischtap) # painthlap)) # painthdapg) * painttdap)
# pairthdap
# drawlUnitsDisci)
+ fireEvent() A
NumeratorMap DenominatorMap
+ humeratorbdap) + Denaminatortdap)
# pairttap() # painthap)
MediumDeviationMap LocalDeviationMap GlobalDeviationMap SynthesisMap

+ MedivmDevistionhap(
fireEvent()

+

+ LocalDeviationkzp)
+ fireEvent()

+ GlobalDeviationap)
# pairttap()
+ fireEvent()

+ SynthesizMap)
# pairthap)
+ fireEwent())
+ fireEvent()

Figure 5.9 : Diagramme de classes : héritage dessga de carte

La classeéDiscMap surcharge la clasdéap avec des attributs (pour stocker la taille du plus
petit disque affiché sur la carte et la taille duspgrand) et une méthode (pour dessiner des
disques). Elle surchargdap.fireEvent() pour réagir lorsque l'option de la taille des
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disques est modifiée. A l'instar de la classentextMap , la classeDiscMap surcharge
Map.paintMap()  en ajoutant le dessin des frontieres des UT dehdut niveau.

Les meéthodesNumeratorMap.paintMap() et DenominatorMap.paintMap()
surchargenDiscMap.paintMap() en ajoutant le dessin des disques proportionrals p
chaque UT de I'espace d’étude.

Les méthodes IndicatorMap.paintMap() et DeviationMap.paintMap()
surchargentMap.paintMap() en dessinant chaque UT de I'espace d’étude deukeur
correspondant a sa valeur. Elle dessine égalemeitdrdures de ces UT, et les bordures des
UT de plus haut niveau.

Les classesGlobalDeviationMap , MediumDeviationMap et LocalDeviation
Map surchargent la méthodieeEvent() pour réagir en cas de modification du parameétre
de déviation utilisé (respectivement déviation glebmoyenne et locale).

La classesynthesisMap  surcharge les méthodes :

« fireEvent() pour réagir lors de la modification d’'un des trgarametres de
déviation ou lors de la modification du seuil ;

* setMapCursor() pour faire apparaitre un pointeur de souris eméde main
lorsque le parametidistogramest activé ;

» drawUnitsBackground() pour dessiner chaque UT avec la couleur
correspondant aux valeurs des trois déviations rpgport au seuil choisi par
I'utilisateur ;

« map_mouseClicked()  pour afficher I'histogramme lorsque I'utilisateclique sur
une UT.

Des extraits du code de certaines de ces classedisponibles en annexe (cf. annexe 4).
Spécialisations de Iégende de carte

Les classes de Iégende de carte d’Hypercarte hiedéela classébstractLegend . Nous
distinguons trois classes principales de légeniddigare 5.10) :

» ContextLegend pour la Iégende de la carte de contexte qui ptésancouleur
utilisée pour colorier les UT de I'espace d’étudecelle utilisée pour les UT n'y
appartenant pas ;

» PalettesLegend  pour les Iégendes basées sur des palettes deigle peuvent
étre :

- associées aux plages de valeurs numériques dess aambroplethes (cf.
paragraphe 3.3.2p5(mplePalettsLegend ),
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— associées a la logiqgue booléenne multi-attributalee la synthése des
déviations $ynthesisPalettsLegend );

» DiscLegend pour les Iégendes de cartes basées sur les sysniroleortionnels (cf.
paragraphe 3.3.1).

Abstractl egend

A

ContextlLegend FPaletisi egend DiscLegend

+ fireEvent[GlobalEvent)
PaletisRow + fireEventiindexedEvent)
+ pairt(Graphics)

+ PalettzRow)

}

SimplePalettsLegend SynthesisPalettsLegend

+ fireEvert(GlobalEvent) + fireEvert(GlobalEvent)
+ fireEvert(IhdexedEvent) + fireEvert(indexedEvent)

SimplePalettsRow SynthesisPalettsRow

- RO HEIGHT: int
- ROV WDTH: int

+ SimplePalettzRow)

- SynthesizPalettzRow()
- SynthesisPalettzRow()

Cell

Cell()
Cell()
Cell()
Cell()

Figure 5.10 : Diagramme de classes : héritage dassgs de légende

Spécialisations d’options de carte

Les classes d'options de carte d'Hypercarte hédridenla classé\bstractOptions (cf.
figure 5.11). Cette derniere est spécialisée pax dtasses ColorOptions , qui gére une
liste déroulante permettant de sélectionner unieaowetSynthesisOptions , Qui permet

de gérer les options de la carte de synthése deidas.

76



CHAPITRE 5 — REALISATION DE LA VERSION 1.0 D’HYPERERTE

Deux classes spécialisent la classe abstfziterOptions  : d’'une part,HueOptions ,
qui spécialise la gestion de la liste déroulanter gmermettre de sélectionner une palette de
couleurs, et d’autre paltiscOptions , qui permet de choisir la taille de disque.

La classe abstraiteueOptions est spécialisée par les deux classes)leHueOptions
et DoubleHueOptions . Elles permettent la gestion de la liste déro@lgmur permettre de
sélectionner une palette de couleurs respectivemenbtonique et bitonique.

AbstractOptions

+ COMBED HEIGHT: int
+ COMBO WIDTH: int

A

ColorOptions SynthesisOptions
A + fireEvent()
HueOptions DiscOptions
A - slider: DiameterSlider
+ fireEvert()

DoubleHueOptions SingleHueOptions

+ fireEventr) + fireEvent()

Figure 5.11 : Diagramme de classes : héritage dassgs d'options

5.4.2. Composants graphiques

Les classes principales de la version 1.0 d’'Hyp&cécomme les classes spécialisant
AbstractMap , AbstractLegend ou AbstractOptions ) sont complexes. Elles
utilisent des briques élémentaires graphiques fesrpar Swing, comme les boutons, les
listes déroulantes, etc.

Nous avons créé une série de composants, qui smnfcldsses spécialisant ces briques
élémentaires, dans deux buts :

* mutualiser les améliorations apportées aux cladsé&sving,

+ uniformiser et rendre cohérentes les différentetaimces d'une méme classe de
Swing, dans leur comportement et dans leur présemta
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Le nom des classes issues d'AWT (exempkuiton , Panel , CheckBox, etc.) et
redéfinies dans Swing, est basé sur le nom deakseld’AWT, préfixé par la lettre « J »
(JButton , JPanel , JCheckBox , etc.). Le nom des classes issues de Swing efimiedé
dans Hypercarte, est basé sur le nom de la clagé€ @quivalente, préfixé par les lettres
« HC » {HCButton , HCPanel , HCCheckBox, etc.).

Nous avons créer des composants cormiiéndexedPanel , qui spécialiseHCPanel en
ajoutant un attribuindex , commeHCTwoStateButton , pour la création de boutons
possédant deux états distincts, ou comrA@TitledPanel , qui surcharge la classe
HCPanel pour obtenir des panneaux dotés d’'une barrerde tit

Les classes de composants sont regroupées daasjuetpgenypercarte.ui.compo -
nents .

5.4.3. Réécriture

5.4.3.1. Simplification et nettoyage du code

La version 0.9 est issue d'un prototype dont le ecal été surchargé au cours de
développements successifs. Pour la version 1.60de a été nettoyé afin de le rendre plus
clair. Par exemple, pour que l'utilisateur puistser son propre jeu de données, nous avons
rendu le code indépendant des données, en suppnraaexemple toutes les références aux
NUTS codées « en dur » dans la version 0.9.

Le code a été remis a plat afin d’étre allégé.ekample, I'histogramme de la version 0.9 (cf.

figure 5.12) nécessite trois classes qui totaligdf lignes de code. Dans la version 1.0 (cf.
figure 5.13), I'histogramme est composé de deussesa pour 360 lignes.

& Deviations for VENETO

an %
35 %
_ 30 %
£ Histo-test X 25 %

20 %
Local : VENETO (ITALIA) 15 %
10 %
80%
iz 5%
% 0 %
0%
LE 5%
30 % -0 %
0%
0%, -5 %
a%
i -20 %
20% 25 %
0%
40% <30 %
50% -35 %
&%
0% -0 %
0%
] VTALLA MO0 UEZD Nuts_0 Contiguity
PIE &n 1990 en millionz de pawité de pouwveir d'achat ... - = e
P T e Numergtor: FIE en 19?9 en mlll_lons de parité de pouvair dle!chatl
EPIB B B T I L R Denominator: population Féminine movenne en 1999 en milliers d'ha...

Figure 5.12 : Histogramme de la version 0.9 Figure3s. Histogramme de la version 1.0
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5.4.3.2. Anglicisation du code

Le projet Hypercarte participant a des projets péens, les sources de financement du projet
étant parfois étrangeres, il semble intéressanbd’an code source en anglais. De plus, si ce
code devient open source, il faut impérativemernitl quisse étre facilement partagé et
compris par les développeurs, quelle que soit leugue. Pour une meilleure réutilisabilite,
nous avons donc entierement anglicisé le code sourc

5.4.3.3. Etablissement de regles de codage et de no mmage
Pour rendre le code plus lisible, nous avons rdéépes régles suivantes.

* Les attributs de classe sont soit publics, statigeteconstantsp(blic static
final ), soit privés ffrivate ), soit protégéspfotected ). Les attributs privés et
protégés peuvent également étre constants ( ).

» Les attributs statiques sont intégralement écnitsajuscules (avec comme séparateur
de mots le caractére de soulignement», alors que tous les autres attributs et toutes
les méthodes sont écrits en mode chanfdafi code 5.8).

* Les méthodes d’accés aux attributs de classe tespdes regles de nommage des
Java Beans — bien que nos classes n’en soienfApes, pour un attribut d’'un type
non booléen s’appelantperture , les méthodes d'accés se nommeraient
getAperture() et setAperture(aperture) . Pour un attribut booléen
opened , les méthodes d’acces serais@pened() etsetOpened(opened)

* Les méthodes locales invoquées par les écoutemtscemposées : du nom de la
classe a laquelle elles appartiennent, du nom deethode de I'écouteur, séparés par
le caractere de soulignement (cf. code 5.9).

» Les attributs de classe sont systématiquementxgeéfrarthis (ou super si I'on
souhaite utiliser I'attribut d’une classe héritéet-non l'attribut hérité d’une classe).

Code 5.8 : Exemple de formatage de nom de variables

public static final int MAX_ZOOM_FACTOR = 25;

public static final int MIN_ZOOM_FACTOR = 0;

private final int ZOOM_FACTOR_DEFAULT_VALUE = 0;

private int zoomFactor = this.ZOOM_FACTOR_DEFAULT_V ALUE;

Code 5.9 : Exemple de formatage de nom de méthodie Id’écouteur

public Map(int mapindex) {

6 Mode chameau : une variable ou une méthode, cafapd'sin ou plusieurs mot(s), suit la régle du mode
chameau lorsqu’elle commence par une lettre midesstuutilise une majuscule au début de chaquelanot
composant, sans utiliser de séparateur entre I¢s. fBRemples d'utilisation du mode chameaample ,
camelSample , myCamelSample, setMyCamelSample , readAndSetMyCamelSample
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super(maplindex);
...
addMouseMotionListener(new MouseMotionAdapter() {
public void mouseMoved(MouseEvent e) {
map_nousehMved(e) ;

b

5.5. Ajout de fonctionnalités
5.5.1. Création d’'un rapport

Hypercarte est un outil d’analyse multiscalaire pgtimet de construire des cartes, mais reste
au stade de la démo dans sa version 0.9. En efiat, devenir un véritable outil, il doit
proposer une fonction d’export des données calsidédes cartes créées.

Pour cela, nous avons ajouté une fonction de oréate rapport. Dans un répertoire choisi
par l'utilisateur, la version 1.0 crée un fichier farmat XHTML portant I'extensionhtml|

(cf. code 5.10). Ce fichier contient les parametiesisis dans Hypercarte par I'utilisateur,
comme l'espace d’étude, le maillage ou les deugkstoll contient également le tableau de
valeurs utilisées (valeurs de stock) ou calculéede(rs de lindicateur, ou des trois
déviations) pour chaque UT du niveau de maillagestiet appartenant a I'espace d’étude.

Code 5.10 : Extrait du code XHTML d’un rapport

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml11/DTD/xhtmlI11.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang ="en">
<head>
<meta hame="author" content="Hypercarte" />
<meta http-equiv="content-type" content="text/htm ;
charset=iso-8859-1" />
<title>Hypercarte Report</title>

</head>
<body>
<h1>Hypercarte Report</h1>
<h2>Parameters</h2>
<h3>Space and Zoning</h3>
<ul>
<li><b>Study Area:</b> UE29</li>
<li><b>Elementary Zoning:</b> Nuts_2</li>
</ul>
<h3>Indicator</h3>
<ul>
<li><b>Numerator:</b> PIB en 1999 en millions d' euros</li>
<li><b>Denominator:</b> population totale moyenn e
en 1999 en milliers d'habitants</li>
</ul>

<h3>Contexts of Reference</h3>

80



CHAPITRE 5 — REALISATION DE LA VERSION 1.0 D’HYPERERTE

</html>

</body>

<ul>

</ul>
<h2>Ge
<div>

</div>

<li><b>Global:</b> UE15</li>
<li><b>Medium:</b> Nuts_0</li>
<li><b>Local:</b> Contiguity</li>

nerated maps</h2>

<img src="map0.png" alt="Map" style="border:soli
<img src="mapl.png" alt="Map" style="border:soli
<img src="map2.png" alt="Map" style="border:soli
<img src="map3.png" alt="Map" style="border:soli
<img src="map4.png" alt="Map" style="border:soli
<img src="map5.png" alt="Map" style="border:soli
<img src="map6.png" alt="Map" style="border:soli
<img src="map7.png" alt="Map" style="border:soli

<h2>Table of generated results</h2>

<table b

</table>

order="1" cellspacing="0" style="border-c

<tr>
<th rowspan="2">Code</th>
<th rowspan="2">Name</th>
<th>Numerator</th>
<th>Denominator</th>
<th>Indicator</th>
<th>Global Deviation</th>
<th>Medium Deviation</th>
<th>Local Deviation</th>

</tr>

<tr>
<th>GDP99ME</th>
<th>AVPOP99T</th>
<th>GDP99ME/AVPOP99T</th>
<th>UE15</th>
<th>Nuts_0</th>
<th>Contiguity</th>

</tr>

<tr>
<td>UKL2</td>
<td>EAST WALES</td>
<td style="text-align:right">24063</td>
<td style="text-align:right">1068</td>
<td style="text-align:right">22,53</td>
<td style="text-align:right">105,38</td>
<td style="text-align:right">97,5</td>
<td style="text-align:right">100,7</td>

</tr>

<!I-- etc. -->

d 1px #000;" />
d 1px #000;" />
d 1px #000;" />
d 1px #000;" />
d 1px #000;" />
d 1px #000;" />
d 1px #000;" />
d 1px #000;" />

ollapse:collapse;">
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Des images sont créées dans le méme répertoies. &ht des copies d’écran logicielles de
chaque carte. Le code XHTML fait appel a ces imafges copies d’écran de la figure 5.14
montre le rapport tel qu’il apparait dans un naxgaWeb.

ESPON HYPERATLAS - MULTISCALAR TERRITORIAL ANALYSIS

coordinated by the BBR. The
araphy (UMR 850¢ Géogray

- Study Area: UE29
- Elementary Zoning: Nuts_2_3

Indicator

s domestic product in euros in 1999 in thousands
verage population in 1999 in thousands

Table of generated results

Code Name WsiETl: peoaE R Deviation  Deviation  Devation

GDPEU99E POPMTO9E GDPEU99E/POPMT99E  UE15 Nuts_0  Contiguity

ATIL BURGENLAND 4346100 277 15645 7328 6438 10962

AT12 NIEDEROESTERREICH 31458400 1538 247 o577 saa 11773

ATI3 wiEN 52761700 1602 32e21  1sate 13547 16100

AT21 KAERNTEN 11710400 Sea 20750 o723 8543 1048

AT22 STEIERMARK 24798500 1203 2612 o654 8482 10081

AT31 OBEROESTERREICH 32111600 1377 2330 10523 9596 8898

AT32 SALZBURG 14309500 s1s 27775 1aops 11430 o748

A3 TIROL 16365600 o6 258 11s03 1010 823

T34 VORARLBERG 8795200 347 25205 1is4s 10408 0774

REG.BRUXELLES-CAP./BRUSSELS

BEL  enoT.GEW. ! 44885600 954 47 025 220,26 203,92 195,76

BE21 ANTWERPEN 43000400 1641 26758 12533 11603 12210

BE22 LIMBURG (B) 15241700 787 19 355 90,65 83,93 84,15

eeeee T BE23 OOST-VLAANDEREN 27036200 1350 10885 o314 8623 8902
BE24 VLAAMS BRABANT 2430050 1011 2022 11251 10417 10098 g

@ (@t § rosde vl

Figure 5.14 : Le rapport XHTML généré par Hypercarte

Une fois les fichiers créés, Hypercarte fait agped API de I'OS qui I'exécute, pour ouvrir le
rapport dans le logiciel associé a I'extensibtml . Par manque de temps, nous n’avons
implémenté la fonctionnalité d’ouverture automagigle la page XHTML que pour les OS de
type Microsoft Windows 32 bits.

5.5.2. Sauvegarde et restauration de I'espace de tr  avalil

L’espace de travail représente I'interface d’Hypere sur laquelle I'utilisateur peut faire des
modifications. L'état de I'espace de travail petreésauvegardé dans un fichier au format
XML (cf. code 5.11). Ce fichier permet de connaitre

» la valeur des parametres comme l'espace d’étudeaibage, les stocks choisis,
I'espace de déviation global sélectionné, etc.,

* lavaleur du facteur de zoom,

» la valeur du vecteur de déplacement de la carte,

* les options sélectionnées pour chaque carte come®uleur et la taille des disques,
les couleurs et le nombre d’éléments de la palettegleur de seuil de la carte de
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synthese, etc.,
et de savoir :

* sile panneau de détails est réduit,

* sila barre d'outils et le panneau de paramétresaftichés,

» sila palette d'une carte est inversée,

* sila progression pour calculer la palette d’'umtecast arithmétique ou géométrique,
e eftc.

Un fichier de sauvegarde de l'espace de travailt pive restauré dans Hypercarte.
L’utilisateur retrouve alors I'espace de travaibetement tel qu'il était lorsque le fichier a été
généré.

Code 5.11 : Document XML contenant I'informationessaire a la restauration d’'un espace de travail

<?xml version="'1.0'?>

<hypercarte>
<zoom_factor> 9. 0</zoom_factor>
<pan_x> 309</pan_x>
<pan_y> 77<[/pan_y>
<enable_pan> t rue</enable_pan>
<enable_histogram> t r ue</enable_histogram>
<display_parameters> t r ue</display_parameters>
<display_toolbar> t r ue</display_toolbar>
<expand_map> f al se</expand_map>
<minimize_details> f al se</minimize_details>
<indicator_numerator> GDPEW99E</indicator_numerator>
<indicator_denominator> POPMI99E</indicator_denominator>
<elementary_zoning> Nut s_2</elementary_zoning>
<study_area> UE29</study_area>
<reference_area> UE25</reference_area>
<reference_zoning> Nut s_O</reference_zoning>

<reference_neighbourhood> Cont i gui t y</reference_neighbourhood>
<reference_value> 0. O</reference_value>

<map0/>

<map1>

<color>  1</color>
<disc_size> 0. 5</disc_size>
</mapl>
<map2>
<color>  0</color>
<disc_size> 0. 5</disc_size>
/map2>
<map3>
<color>  0</color>
<class_number>  4</class_number>
<guantile> O</quantile>
</map3>
<map4>
<color>5</color>
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<class_number>  8</class_number>

<is_arithmetic> f al se</is_arithmetic>
<paletts_reversed> f al se</paletts_reversed>
</map4>
<map5>

<color>  5</color>

<class_number>  8</class_number>

<is_arithmetic> f al se</is_arithmetic>
<paletts_reversed> f al se</paletts_reversed>
</map5>
<map6>

<color>  5</color>

<class_number>  8</class_number>

<is_arithmetic> f al se</is_arithmetic>
<paletts_reversed> f al se</paletts_reversed>
</map6>
<map7>
<threshold_value> 100</threshold_value>
<threshold_operator> O</threshold_operator>
</map7>

</hypercarte>

5.5.3. Inhibition de I'’écouteur de liste déroulante et de case a

cocher

Des écouteurs scrutent les listes déroulantes.i,Amsque l'utilisateur modifie I'élément

sélectionné de la liste déroulante, I'écouteur merau programme d’effectuer une action.
Cette action peut consister a enregistrer la vatlunouvel élément sélectionné dans les
classes de stockage des parametres ou a déclantl@&®€nement pour prévenir les autres

composants.

Code 5.12 : Méthode de changement silencieux arEnt sélectionné d’une liste déroulante

public abstract class HCComboBox extends JComboBox

public void setSelectedindex(int index, boolean

/I'If no change required, return
if (getSelectedindex() == index) return;

/I If not in silent mode, call super
if (IsilentMode) super.setSelectedindex(ind

/I Backup action listeners
ActionListener[] backupedActionListeners =

/I Remove action listeners
removeActionListeners();

/I Set index
super.setSelectedindex(index);

{

silentMode) {

ex);

getActionListeners();
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/I Restore action listeners
addActionListeners(backupedActionListeners)
}
}

Avec la restauration d’un fichier de sauvegardd’'elgpace de travail, le programme peut
désormais modifier 'élément sélectionné d’uneelidéroulante. Pour éviter que cette action
ne prévienne inutilement I'écouteur, nous avong (g listes déroulantes d’Hypercarte d’'une
méthode de modification de l'indice de I'élémenestonné, avec une option permettant de
choisir le mode silencieux.

Si le mode silencieux est demandé, les écoutelustants sont sauvegardés, puis supprimés
de la liste des écouteurs de la liste déroulante daede 5.12). L’indice de I'élément
sélectionné est alors modifié puis les écoutewrseggardés sont de nouveau ajoutés a la liste
des écouteurs de la liste déroulante. Ce mécaniségalement été mis en place pour les
cases a cocher.

5.5.4. Meéthode d’arrondi adaptatif

Comme on ne connait pas a priori la valeur de $&ridution d’'un rapport, il faut pouvoir
afficher avec plus ou moins de chiffres aprés kgute. Nous nous sommes inspiré de la
préconisation des géographes de I'équipe PARISt @@bord, nous calculons la valeur
minimum Z (1).

Z = min@ numérateur £ dénominateur) 1)

Ensuite nous calculons son logarithme décimal etéstuisons le nombre de chiffre a mettre
apres la virgule (ou le nombre de zéros a placantda virgule) (2).

Virgule = trunc(log10(z))-2 (2)

Ainsi, pour une valeur minimum Z = 0.054, on trowiegule =-3 ce qui indique qu’il faut
placer 3 chiffres aprés la virgule. En revancheirpme valeur Z = 456, Virgule = 0, ce qui
indique que les valeurs seront écrites sans chdfires la virgule. Enfin, avec Z = 458654 on
trouve Virgule = +3 ce qui indique qu’il faut remapkr les chiffres de centaine, dizaine et
unité par des zéros.

5.6. Amélioration des performances

5.6.1. Affichage

5.6.1.1.  Utilisation du double buffering

Le double bufferingcf. paragraphe 2.2.1.2.2) est activé pour chagugosant graphique de
la version 1.0, notamment pour les cartes, qui destcomposants dont le temps de calcul
nécessaire pour l'affichage est long. Cela esiquéigrement intéressant pour le réaffichage
d’'une carte précédemment affichée. En effet, darsas, la carte n’est pas recalculée : Swing
utilise la représentation stockée dans un cachghgrae lors du premier affichage.
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5.6.1.2. Adaptation de la définition des contours ¢ artographiques

La version 1.0 integre un fichier de définition dgomeétries retravaillé par les géographes du
projet qui réduit par plus de deux le nombre d’arcs

A
¢
x | B
X _
3%
/
/

Figure 5.15 : Modifications du contour des unitésiteriales

La version 0.9 utilise des contours constituésetgrents orientés a 0°, 45°, 90° de I'horizontale [&)version
1.0 utilise des contours constitués de segmentsedtation libre (B), ce qui divise par plus de ddaxhrombre
de points nécessaires pour définir les unités tiaridles.

Les cartes ainsi redéfinies sont plus lisiblesamwhent a de grandes échelles (cf. figure
5.15). De plus, cette baisse de la résolution geafuhique permet de réduire :

» lataille des fichiers texte lus par le sérialiseur

* le temps de sérialisation des données,

» lataille du fichier sérialisé,

* le temps de désérialisation des données et ddemies de chargement de
I'application,

* le temps d’affichage d’'une carte.

5.6.2. Données

5.6.2.1. Mise en cache des UT filtrées

L’'association de I'espace d’étude et du niveau @dlage élémentaire définit un ensemble
d’'UT. Au cours de l'utilisation de l'applicationyets frequemment, seules les UT de cet
ensemble sont utilisées.
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Comme le parcours de liste est une opération ceéiewus utilisons un mécanisme de cache
de données qui enregistre les UT de cet ensembke wla espace de stockage dédié (classe
UnitRepository ). La liste des UT stockées dans cet espace &séatide préférence a la
liste compléte des UT. L’instance d&itRepository est mise a jour lorsque l'espace
d’étude ou le niveau de maillage élémentaire eslifigo

5.6.2.2. Mise en cache des calculs intermédiaires

Pour toutes les UT stockées par l'instance lWetRepository , il est nécessaire de
calculer :

» le rapport entre les valeurs des deux stocks ch@isidicateur),

* le delta entre l'indicateur de I'UT et la moyenresdndicateurs des UT de I'espace de
référence choisi,

* le delta entre l'indicateur de I'UT et I'indicatede 'UTS située au niveau de maillage
de référence choisi,

* le delta entre I'indicateur de I'UT et la moyenresdndicateurs de ses UT contigués,

Ces calculs sont réalisés au fur et a mesure qieddes sont affichées. Pour éviter de
recalculer ces valeurs, nous les enregistrons dangspace de stockage dédié (classe
DeltaRepository ) jusqu’a ce que I'espace d’étude ou le niveau délage élémentaire
soit modifié.

5.6.2.3. Recherche de I'UT survolée par la souris

Afin de réduire le temps de recherche, le corpusliesté aux UT de I'espace d’étude
appartenant au niveau de maillage élémentair@échgraphe 5.6.2.1).

Dans la version 0.9, le résultat s'affiche dangpanneau surgissarqpup qui se superpose
a la carte. Il faut donc construire et affichepéneau. Ensuite, aprés disparition du panneau,
il faut repeindre la partie de la carte masquéephii-ci.

Dans la version 1.0, le résultat s’affiche danpanneau visible, placé en permanence a cété
de la carte. Il suffit donc de mettre a jour le teovu de ce panneau pour afficher puis effacer
les informations concernant une UT survolée.
5.7. Améliorations ergonomiques
5.7.1. Restructuration de l'interface
La restructuration de la fenétre a pour but de neflithterface plus standard en suivant les
recommandations pour le développement d’interfatdéisateurs décrites par des spécialistes
[BAST, 93], par des éditeurs d'OS (tels que Micft®dMICR, 04], Apple [APPL, 04] ou
GNOME [GNOM, 02]) ou encore par des organismessifigues [CNRS, 00].
5.7.1.1.  Structure

La modification de structure porte sur I'ajout deig composants fondamentaux d’'une fenétre
(les barres de menus, d'outils et de statut) etlasugéorganisation et le réagencement des
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composants graphiques dans la fenétre. La figuté présente le schéma de la nouvelle
structure de la fenétre d’Hypercarte.

Hypercarte !E m
A _ | Menu

B Barre d'outils

Contexte— [ Indicateur —— [ Déviations——

M MmMOO

_—— Carte #1] Carte #2] Carte #3] ]

Légende Titre carte
| .1 m |

G—

Carte > N

Détails

‘ \Echk\zlle\ H L Zoom \
St 1] N

I ' J K L M

Figure 5.16 : Structure de I'interface de la versib®

(A) Barre de menus

(B) Barre d'outils

(C) Zone de saisie des 2 parameétres du contexte

(D) Zone de saisie des 2 champs formant l'indicateu

(E) Zone de saisie des 3 parameétres de déviation

(F) Onglets de choix de la carte a afficher

(G) Panneau a onglets regroupant la légende, lempgptet la description de chaque carte

(H) Zone d'affichage du détail de I'unité territate survolée par la souris

() Titre de la carte

(J) Zone d’affichage de la carte

(K) Echelle cartographique

(L) Curseur de zoom

(M) Barre de statut

(N) Les composants de cette zone (de F a J) ssw@niciés autant de fois qu'il existe d'onglets (F¥chelle
(K) et le curseur de zoom (L) sont liés au factdeizoom, qui est identique sur toutes les cartes.

(O) Zone regroupant les parametres cartographiq@stte zone, qui est un regroupement logique @far la
commande de masquage des paramétres, n'est pa&segpée a I'écran.

La figure 5.17 présente une copie d’écran de lsioerl.0.
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- HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis

File  Miews Toolz  Help

[& Open Workspace E Save Workspace @ Build Repart

@ Area and Zoning % Indicator o Contexts For the Deviations

Stuchy Ares: |UE29 "l MUmerator: | nombre total d'actifs en 2000 en milliers '| Global | UE15 = || 045 |

Eletrertary Zonitg: |Nu15_2 '.l Denominator: | population totale mowenne en 1999 an millia... '| hedium: [Nuts_D 'J
FReatio: Numeratar f Denaminator Local: | Contiguity e |

@ Conkext “ Mumerator = Denominator @ Ratio & Global Deviation o Medium Deviation = Local Devigtion =% Syrthesis

Legend =~ Options  Explanation nombre tatal d'actifs en 2000 en milliers

Details =
Uit RHONE-ALFES
Hurmerstor 12 470
Denarminator |
Ratio
Du_avia_f.i on_[_s]

Figure 5.17 : Interface de la version 1.0

57.1.1.1. Menu

Toute fonction mise a disposition de [l'utilisatedoit étre accessible via un menu. La
structure du menu (cf. figure 5.18) est simpleidag et surtout standard.

F=8 Wiew Toolzs  Help File Toolz  Help
E= openiviorkspace . Chl-0 e E Build Repd & (& ZoomIn Chrl +Maj-1 = @ Build Repd
Q Save Workspace...  Chl-3 @'.
4 Indicator @ B 4 Indicator
Buildd Repart... Chl-R. Full Map Mode  F11 =

hlLmeratar: |n0mbr.i Stud

Denotninatar: | popula Eletrit

¥ Toolbar

44

T

Exit Chel-G
v Parameters
| Ratio: Mumera b o

Help File  “iew  Tools I!au

[E Qpen W ‘-I-’ Turn Pan Off @ Build Repg & Open Workspace Help  F1 = @ Build Repd

File  ‘iews

E Turn Histogram Off
@ Area and Zormr Indicator @ Area and Zoning Shout & Indicator
Study Ares: | UEZ9 st I Mumerator: | nombrs Study Ares: | UEZ9 - | MLmErator; | Gross o
Elemertary Zoning: | Huts 2 "l Denominstor: | popula Elemertary Zoning: | MHuts 2 - | Denominstor: |ﬁwerag
Ratio: MHumeral Ratio: Humeral

Figure 5.18 : Menus de la version 1.0

89



CHAPITRE 5 — REALISATION DE LA VERSION 1.0 D’HYPERARTE

Sa structure est la suivante :

* Le menuFile regroupe les fonctions d’entrée/sortie telles tpesauvegarde et la
restauration d’'un espace de travail, la génératiom rapport, et la fermeture de
I'application.

* Le menuViewcomprend, d’'une part, les fonctions de zoom caafgigque et, d’autre
part, les fonctions d’affichage/masquage de cestarmposants graphiques.

« Le menuTools permet a l'utilisateur d’activer ou de désactivar fonction de
déplacement de la carte et la fonction d’histogramm

 Le menuHelp possede la fonction d'appel du fichier de Il'aide l& fonction
d’affichage de la boite de dialogdéout

Un raccourci clavier est affecté aux commandes ples utilisées. Certains raccourcis
s’'imposent commeCtrl+O s7 pour I'ouverture d’'un fichierCtrl+S  pour sa sauvegarde,
F11 pour le mode plein écran, @irl+Q pour quitter I'application [MICR, 04]. Les lettres
| et O s’imposant également pour les fonctionsZzd®m Inet Zoom Out et Ctrl+O  étant
déja pris, il a fallu choisir une séquence de daras différente d€trl . Nous avons choisi
arbitrairemenCtrl+Maj+l  etCtrl+Maj+O

5.7.1.1.2. Barre d'outils

La barre d'outils permet de mettre a dispositionl'délisateur les commandes les plus
couramment utilisées. Parmi les commandes dispemibia la barre de menus, nous
choisissons les fonctions de zoom et les fonctibestrée/sortie.

Toutefois, les fonctions accessibles par un awdmeposant graphique que la barre de menus
ne nécessitent pas de figurer dans la barre dsolRér exemple les commandésom Inet
Zoom Outsont accessibles trés instinctivement par le curde zoom (cf. figure 5.16) et ne
sont donc pas reprises dans la barre d’outils.

&) Dpen Workspace Save Workspace Iﬁ Build Report

Figure 5.19 : Barre d’outils de le version 1.0

Seules les trois fonctions gérant les flux d’enésdie (sauvegarde et restauration de I'espace
de travail, et construction du rapport) apparaisdans la barre.

Cette derniere peut étre masquée et affichée anwéolgrace a la commandéew >
Display > Toolbar de la barre de menus (cf. figure 5.20).

" Ctrl+O : la séquence de caractéres est composiéegaleche Contrédle suivie de la touche O.
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& HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis

File m Toolz Help

@ F\+ &, zoom In Chel+Maj-1 @ Indicator O Conkexts For the Deviations
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Figure 5.20 : Masquage de la barre d’outils

5.7.1.1.3. Barre de statut

La barre de statut permet d’afficher une informatontextuelle, comme la description d’un
bouton ou d’un élément de menu. Nous I'utilisonspdéférence aux infobullds En effet,
lorsqu’une infobulle disparait, il faut redessin@space qu’elle a occupé. Lorsqu’il y a
intersection entre cet espace et la carte, celegbeucolteux.

5.7.1.1.4. Panneau latéral a onglets

La version 0.9 d'Hypercarte (cf. figure 4.14) eenstruite avec un panneau de légende de
carte. Elle affiche également un panneau d’optipagnettant de modifier les palettes de
couleurs, le nombre d’éléments de la palette, ilie tdes disques, les valeurs seuils, etc.
Chaque carte utilise une légende et un panneautiahspqui lui est propre. Ces deux
panneaux sont affichés en permanence, or leuhaffie simultané n’est pas nécessaire.

Dans la version 1.0, nous les superposons enauilign panneau a onglets, implémenté par le
composanjavax.swing.JTabbedPane %9,

Le besoin d’explication dans I'utilisation et laysification de certaines cartes ayant été jugés
nécessaire par les géographes, nous avons ajotri@sieme onglet qui fournit a l'utilisateur
une explication sur chaque carte.

5.7.1.1.5. Panneau d’affichage des informations d’'UT

Les informations concernant 'UT survolée par lairso sont affichées dans un nouveau
panneau (cf. figure 5.21).

La réduction de la taille de ce panneau permet :

* de ne plus effectuer la recherche des informatrefatives aux UT survolées, qui
requiert des ressources systéme. La réduction dailla du panneau s’effectue en
cliguant sur le boutor. (cf. figure 5.22), I'agrandissement en cliquant $&
bouton.

%8 |nfobulle tooltips) : bulle d’aide contextuelle.
% Tabbed pansignifie textuellement « panneau tabulé ». Nousaeuisons par « panneau a onglets ».
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» de libérer de I'espace dans la fenétre : la séledalie I'onglet d’explication de carte
réduit automatiquement la taille du panneau (gure 5.23) ; la sélection d’'un autre
onglet restaure la taille du panneau.

5
: k-
Dekails = 4
Unit RHOME-ALPES st u;.-*
Numerator | 130 000 000 s S
Denominator: 5 650 ik g 3
Ratio 23 000 —_
Dewiation(s]) | 125% 101% 107% 1] 425

Figure 5.21 : Panneau d’affichage des informations|'&liTl survolée

@ Area and Zoning < Mumerator = Denor @ Area and Zoning = Mumeratar = Denaf
Legend = Options. = Explanation S legend  Options | Explanation % 1Y)
Global  Medium  Local Thiz map proposes a synthesis of the
Deviation Deviation Deviation ' ditferent perzpectives due to the three
=400% = 100% = 100% different cortextz. The syrthesis is
] . . hazed on a deviation threshold, either by
* - upper values of by lower value. This is
= = = to be chozen by the uzer, becausze it

- depends of the meaning of the ratio. For

— = instance high values of unemployment

| s : rates point out different types of regions | © "“-'{

|| (] H than high values of anindicstor of “

- E: ressources. According to wwhich regions

- have to be differenciated (lagging ones

i o ar wining ones), one has first to chose

the point of viewe of the syrthesis. Then, E

Diekails A atypology of the regions that verify the
%_ condition &t least for one context is

v realized.

Details =

Figure 5.22 : Réduction du panneau par clic sur  Figure 5.23 : Réduction du panneau par sélection de
bouton _ I'onglet d’explication

5.7.1.2. Talille dynamique

5.7.1.2.1. Taille liée au contenu

Le panneau des paramétres est une zone de forenglatenant principalement des listes
déroulantes. Ces listes contiennent des intituléisvgrient suivant les données utilisées.
Ainsi, en utilisant les données fournies pour leeli@pement du logiciel par I'équipe PARIS
de Géographie-Cités, la liste des espaces d'étdey Areacontient des codes relativement
courts. Mais ces codes pourraient étre remplacesigm intitulés équivalents (par exemple
« Union européenne des 29 » au lieu de « UE29n§ da autre jeu de données. Cette zone
de formulaire doit donc avoir une structure tresaiyiique.
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La taille des listes déroulant8sudy AreaElementary Zoning@st imposée par la longueur du
plus long intitulé parmi les deux listes (cf. figub.24). Cette taille permet de fixer celle du
panneatArea and Zoning

La taille du panneaContexts for the Deviatiorest liée a la plus grande largeur entre, d’'une
part, le plus long intitulé parmi les listes Mediwh Local, et d’autre part, I'addition des
largeurs du plus long intitulé de la lisidobal, du champ de saisie et du bouton.

4 4 4 4 4 4
@ Area and Zoning @ Indicator 0 Contesxky For the Deviationd
Study Area: UEZa bt Murneratar: nombre total d'actifs en 2000 en milliers o Global: UE15 - !0.46 |
Elementary Zoning: Muts 2 kil Denarminstor: population totale mowenne en 1999 en millie... = Mdedivim: |Nuts_D V|
Ratio: Numerator # Denominator Local: !Contiguity V!
4 414 414 4

|‘ ’| Taille du composant imposee par son contenu

|} {| Taille du composant imposee par son environnement
Figure 5.24 : Adaptation de la taille des composahtpanneau de paramétres

Enfin, le panneaundicator occupe l'espace laissé libre par les panne@axtext et
Deviations et les listes déroulantésumeratoret Denominatorutilisent toute la largeur du
panneau qui les contient.

5.7.1.2.2. Ajustement de la taille lors du redimensionnement de la
fenétre

La résolution minimum requise est de 800 par 6@6lpi Sachant que I'application doit offrir
une ergonomie optimale quelle que soit la résahjtionterface doit répartir de maniére
optimale les surfaces gagnées en augmentantltadaila fenétre. Cette répartition (cf. figure
5.16) doit se faire entre la carte — qui est le posant central de I'application, et les listes
déroulantes de sélection du numérateur et du déwdeur — qui peuvent contenir de longs
intitulés (cf. figure 5.25).

Ainsi, les composants ayant une largeur adaptabferection de la résolution de la fenétre —

outre les barres de menus, d'outils et de statant les suivants : les deux listes déroulantes
de choix du numérateur et du dénominateur, la adrson titre et le curseur de zoom. Les

composants s’adaptant en hauteur a la résolutida ¢enétre sont la carte et le panneau a
onglets (cf. figure 5.26).
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Figure 5.25 : Axes de redimensionnement dynamiquesmiecttangement
de taille de fenétre de I'interface de la versio@ 1

En rouge figurent les axes de redimensionnemeritagren bleu les axes de redimensionnement hdekzon
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Figure 5.26 : Répartition des zones redimensionngramiqguement au changement
de taille de fenétre de l'interface de la versio@ 1

En agrandissant la fenétre, les listes déroulantiestes dans le pannedudicator, la carte et son titre ainsi que
le curseur de zoom s’adaptent en largeur. La catties panneaulkegend / Options / Explanatiaiadaptent en
hauteur.
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5.7.1.3. Découpage de la fenétre

Les changements dans la structure de l'interfade ethoix des composants graphiques dont
la taille est dynamique, permettent de réduirepbese inutilisé lorsque la taille de la fenétre
est de 800 par 600 pixels, par rapport a la ver@idr{cf. figure 5.27).

& HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis

et s B L2222

ol @ Ind

0 Contexts For the Deviations

e || = = |

a5 v ]| | Medum [us o -
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® AteaandZoning < Mumerstor - Denominater @ Ratio | O GlobalDeviation = Medium Deviation - LocalDeviation ™ Synthesis
Legend | Options | Explanation Deviation to UE2S o
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17,00
10,00 L
(12)

Figure 5.27 : Interface de la version 1.0 en mod@-&Do0.

lls permettent également I'optimisation de I'espaugilisé lorsque la taille de la fenétre est
grande (cf. figure 5.28).

CIEX

Figure 5.28 : Interface de la version 1.0 en mod&0k1024

Les zones hachurées mettent en évidence les suifaddisées.
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5.7.1.4. Amélioration du rapport surfacique

Le tableau 5.1 présente la taille et la surfacéadmrte pour les deux versions de l'interface
d’Hypercarte et pour deux tailles de fenétre.

" Carte

Fenetre Version 0.9 | Version 1.0
Largeur 800 425 539
Hauteur 600 250 285
Surface 480 000 106 250 153 615
Largeur 1 280 914 1026
Hauteur 1024 705 723
Surface 1269 760 644 370 741 798

Tableau 5.1 : Comparaison des surfaces de la ferditde la carte
pour les deux versions d’'Hypercarte

Hauteurs et largeurs sont exprimées en pixel. Lefsises sont exprimées en pixel2.

Le tableau 5.2 montre le rapport entre la surfaciadarte et celle de la fenétre pour chaque
version d’Hypercarte a deux résolutions de fenédiiférentes. Ce tableau montre également
le gain sur la surface de la carte entre la ver@ifret la version 1.0 pour les deux résolutions.

Rapport Carte / Fenétre Gain
Fenétre . . surfacique
Version 0.9 | Version 1.0 de 1a carte
800 x 600 22,1 % 32,1 % 44,6 %
1280 x 1024 49,2 % 56,6 % 15,1 %

Tableau 5.2 : Rapport surfacique carte/fenétre
pour les deux versions d’'Hypercarte et gain sudfae de la carte, a différentes résolutions

5.7.2. Utilisation des critéres ergonomiques de Bas  tien et Scapin

Les criteres de Bastien et Scapin [BAST, 93] guides choix ergonomiques. Tout d’abord,
nous nous intéressons a un cas d'utilisation de argéres. Puis nous détaillons les
améliorations apportées a l'interface en se cordotra six d’entres eux.

5.7.2.1. Cas d'utilisation des criteres ergonomique s

L'espace de référence et la valeur de référendesg@stpour le calcul de la carte de déviation
globale, sont saisis dans une zone de formulaingpoenant plusieurs contrdles ayant entre
eux une interaction forte.

Dans la version 0.9, ces contrbles sont deux étegjedeux cases a cocher, une liste
déroulante, une zone de saisie et un bouton @iirdi5.29). Lorsque la premiére case est
cochée, la zone de saisie et le bouton sont deéagtlorsque la deuxiéme case est cochée, la
liste déroulante est verrouillée.
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Area of reference ¥/ |EURGFE_15 W

O value of reference [

Figure 5.29 : Saisie de I'espace ou de la valeuréférence dans la version 0.9

Dans cette version, certains critéres ergonomidadiastien et Scapin ne sont pas respectés :

» Lisibilité : les étiquettes et les cases a cocleesant pas alignées.

* Homogénéité/cohérence : police du texte de I'étiguenrrespondant a la case cochée
est en gras, celle du texte de l'autre étiquetrtén italique.

» Concision : l'alternative est visible a la fois dale libellé de la deuxieme étiquette
(« Or ») et dans la proximité des deux cases a cocher.

» Densité informationnelle : la qualificatifef reference> est utilisé deux fois.

* Groupement/distinction par le format: les casesoéher ont le comportement de
boutons radio exclusifs sans en avoir I'apparence.

La figure 5.30 illustre la maniere dont ces poons été résolus.

—icontexts of Reference

* Areg EUROFE_15 ll Zaoning ﬁ
" walue |0 ':'Hl Meighkourhood IE

Figure 5.30 : Saisie de I'espace ou de la valeurélérence dans une premiére mouture de la version 1

Lorsqu’un espace de référence est sélectionnaléuwvde référence est la moyenne des UT
de cet espace. Comme la valeur de référence déviatidn globale est toujours qualifiée,
I'affichage de cette valeur a tout moment a un s®ire une utilité. Des lors, la zone de saisie
ne doit plus étre liée a un seul bouton radio €bleutons radio perdent leur raison d’étre (cf.
figure 5.31).

O Conkexks for the Dewviakions

Global, | UE1S v |21 300

LI | Huts 0 - |
Figure 5.31 : Saisie de I'espace de référence danveision 1.0

Nous insérons une valeur particuliere dans la tisteespaces de référence qui, lorsqu’elle est
sélectionnée, déverrouille la zone de saisie {gliré 5.32). Ainsi nous réduisons encore la
densité informationnelle et nous augmentons lailigd et la concision.
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Global | Value... - | 21280 || OK|

Figure 5.32 : Saisie de la valeur de référence daneersion 1.0

5.7.2.2. Critére « Flexibilité »

Le logiciel Hypercarte s’adresse a deux populatidhgilisateurs : les décideurs et les
scientifiques. Or, d’aprés [BAST, 93], « le critdrexibilité concerne les moyens mis a la
disposition des utilisateurs pour personnalisemtdiface afin de rendre compte de leurs
stratégies ou habitudes de travail ».

& HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis
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Figure 5.33 : Mode « carte en pleine fenétre »

Ainsi, certains composants graphigues sont masgsiabtomme la barre d’outils, le panneau
de parametres, le panneau d’affichage des infoomatd’UT, etc., ou agrandissables —
comme le panneau d’affichage des informations dduTa carte (cf. figure 5.33).

5.7.2.3.  Critére « Prise en compte de I'expérience  de l'utilisateur »

Hypercarte valide le critere « Prise en compte'@gérience de I'utilisateur » en permettant
a l'utilisateur d’effectuer une action de différestmanieres.

Par exemple, le facteur de zoom d’une carte peeingébdifié de trois manieres différentes :

e en choisissarfiew > Zoom In ouView > Zoom Out , dans la barre de menus,
* en utilisant les raccourcistri+Maj+1  ouCtrl+Maj+O
* en actionnant la molette de la souris.

Par exemple, le panneau de parametre et la baéld’peuvent étre masqués et la carte peut
étre élargie de trois facons :

* en agissant individuellement sur chaque composéiotsur 1 pour agrandir la carte,
choix deView > Display > Toolbar dans la barre de menus, etc.),
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* en choisissaritiew > Full Map Mode dans la barre de menus,
e en pressant la touche F11.

5.7.2.4.  Critere « Groupement/distinction par lalo  calisation »

« Les utilisateurs auront plus de facilité a repées différents items s’ils sont présentés de
facon organisée » [BAST, 93]. Or, dans l'interfalidypercarte, le panneau de parametres et
les onglets de choix de la carte présentent lesenéypes d’information (espace et maillage,
indicateur, déviations). Par conséquent, le pandeaparameétres est réorganisé selon un axe
horizontal, ou les champs sont regroupés par typmation, et ou les types d’information
sont ordonnés de la méme maniere que pour lestengle

5.7.2.5.  Critére « Homogénéité/cohérence »

Dans la version 0.9, les intitulés de champs dsiesait les intitulés d’onglets ne sont pas
cohérents. Par exemple, un premier groupe de pa&esr&intitule «Contexts of reference,

un second groupe se nommé&pace and zoning. Or, I'onglet de la carte qui présente ce
dernier s’intitule «Space and contexts De plus, certains intitulés d’onglets refletdamt
valeur de parametres. Ainsi, lorsqu’une valeur gearces intitulés d’onglets sont modifiés.
Cette instabilité est source de confusion pouilisateur.

Intitulés
Type Version 0.9 Version 1.0

a Space and zoning Area and Zoning
O Study Area Study Area
O Elementary zoning Elementary Zoning
@ Space and contexts Area and Zoning
Indicator Indicator
O - Numerator
O - Denominator
@ L’intitulé du numérateur choisi Numerator
@ L’intitulé du dénominateur choisi Denominator
? L’intitulé du numérateur choisi  / Ratio

L’intitulé du dénominateur choisi
Contexts of reference Contexts for the Deviations
O Area of reference Global
O Zoning of reference Medium
O Neighbourhood of reference Local
? Le code du maillage choisi / Global

L’intitulé de I'espace de référence chojsi
@ Le code du maillage choisi / Medium

Le code du maillage de référence choisi

Le code du maillage choisi / Local

L’intitulé du voisinage de référence

choisi
@ Synthesis Synthesis

Tableau 5.3 : Table de correspondance des intitetése les deux versions d’Hypercarte

Les types d'intitulés sont les suivants : group@aametres), paramétre (1) et carte ().
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Dans la version 1.0, nous partons du principe gquébkllé d’'un champ doit indiquer la
fonction plutdét que le type de données du champ.ni@ne, lintitulé d’'un onglet doit
indiquer le type de la carte plutét que les valei@s champs qui lui servent de parametres (cf.
tableau 5.3).

5.7.2.6.  Criteres « Groupement/distinction par le f  ormat » et
« Signifiance des codes et dénominations »

Pour chacun des trois groupes de parameétres, rouas défini arbitrairement une icéne. Ces
icbnes sont de formes et de couleurs différentesisNivons évité les formes triangulaires et
les couleurs rouges ou orangés qui, par convef@&NOM, 02], ont une signification forte
de danger ou d’erreur. Le contexte est symboliséupadisque bleu, l'indicateur par un
losange vert et la déviation par un carré jaungdbleau 5.4).

En reprenant la symbolique de la fraction, licémke [lindicateur a été coupée
horizontalement pour construire les icones du nateér (partie haute) et du dénominateur
(partie basse).

Nous avons redimensionné l'icéne du groupe de patras des déviations pour fournir une
icbne pour chaque type de déviation : un grandécpour la déviation globale, un carré de
taille moyenne pour la déviation moyenne et untpediré pour la déviation locale. La
synthese des déviations est le regroupement dess @i trois tailles.

Groupe de parametres £) Carte (@)
Icone Description Icbne Description
[ Contexte ] Contexte

o Numérateur
i Indicateur o Dénominateur

o Rapport

Déviation globale

o Déviation moyenne
Deéviations
Déviation locale

L | Synthese des déviation

\"ZJ

Tableau 5.4 : Description des icones thématiques

5.7.3. Nouveau look and feel

Une application est généralement construite exansent avec des composants graphiques
standard comme les boutons, les listes déroulalegdableaux de valeurs, etc. Dans le cas
d’'Hypercarte, certains composants spécifiques stelés cartes et leur légende sont trés

colorés. L'utilisation des PLAF fournis en standdahs Java, trop contrastés, ne permet pas
une bonne lisibilité¢ de l'application. Nous avonssnen place différentes méthodes pour

rendre les composants graphiques standard plusetlistout en améliorant la lisibilité
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générale de l'application : utilisation de dégradéffinage des bordures, utilisation d’un
PLAF, modification du rendu des onglets. En ougeshoix du theme utilisé par le PLAF est
laissé a I'utilisateur.

57.3.1. Utilisation du PLAF Pl asti cXPLookAndFeel

Nous utilisons le PLARPlasticXPLookAndFeel  ® de JGoodies [JGOO, 04]. Ce PLAF
est épuré et discret. Il permet d’obtenir un rendancé des contrdles (cf. figure 5.34). Il est
libre d’utilisation.

7] ;
|| Geometric

|| Arthrmetical

[ e B3 EZE -|

Figure 5.34 : Exemple de contr6les de formulaire dedeLAFPI ast i cXPLookAndFeel

5.7.3.2. Bordures

5.7.3.2.1. Suppression de bordures

Les bordures sont habituellement utilisées poua@rer les composants graphiques et non
pas pour faire des séparations. Deux composantgjasrpossédant des bordures sont donc
séparés par deux bordures. Ces dernieres sontdautes et réduisent la lisibilité de la
fenétre. Ainsi, lorsque cela est visuellement ataidp et techniguement possible, nous
supprimons les bordures redondantes.

Dewviation|=) 1] 20 FTEEm

=ave current workspace to file

Figure 5.35 : Barre de statut de la version 1.0

Par exemple la bordure basse de la barre de mé&msigas nécessaire puisqu’elle fait double
usage avec les bordures hautes des pang@axand Zoninglndicator et Contexts for the
Deviations(cf. figure 5.19). La bordure haute de la barres@daut est également redondante
avec la bordure du panneau a onglets qui contesntdrtes (cf. figure 5.35).

5.7.3.2.2. Affinages des bordures

Les encadrements de composants sont habituellef@mi¢ntavec des bordures en relief de
deux ou trois pixels, comme pour le PLA¥ndowsLookAndFeel °' de Swing (cf. figure
5.36). Elles sont constituées d’'une bordure 2Ddéerd’une ombre et/ou d’'un éclairage. Les
bordures 2D, les ombres et les éclairages sontittggssd’un trait d'un pixel de largeur

% com.jgoodies.plaf.plastic.PlasticXPLookAndFeel
®1 com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel
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Study Area and Elementary Zoning |

I I I — h_
0 425 255 km o v

Figure 5.36 : Exemple de bordures 3D avec le PMARdowsLook AndFeel

Les bordures en relief proposées par le PRAdsticXPLookAndFeel de JGoodies pour

le panneau a onglets (composdnabbedPane ) sont fines — entre un et deux pixels. Elles
sont graphiquement fausses en ce sens que lesré®r2lD et les ombres ne forment qu’'un
seul trait d’un pixel : nous appelons cet effetseydo-3D ». Mais elles sont plus légéres et
requiérent moins d’espace. Les juxtapositions cergd de panneaux (avec des bordures 3D
ou non, en creux ou en relief) ont été harmonisaesc le rendu graphique du
JTabbedPane de ce PLAF (cf. figure 5.37). La figure 5.38 mentuin certain nombre
d’écueils a éviter lors de l'utilisation des borésipseudo-3D.

Study Brea and Elementary Zoning m|

I i I — h
0 425 255 km o v

Figure 5.37 : Exemple de bordures pseudo-3D assoei¢€d AF Plastic

= Study Area and Elementary Zoning |

A |:. ! |'Illd-h"'lI
g |

|

~.B
o 428 B5S5km ==l

Figure 5.38 : Exemple d’erreurs communes avec ledies pseudo-3D

Ces erreurs sont de deux types : d’'une part, ldutgpde la bordure 2D dans un angle (A, B) et, d'ayiart,
I'absence de bordure 2D sur un cété du composamtigjgue (C).

5.7.3.3.  Modification des onglets

En adoptant le PLARPlasticXPLookAndFeel , les composants de l'interface ont un
rendu différent, plus moderne que les PLAF de loiesdava. Cependant, certains rendus ne
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nous ont pas apporté entiére satisfaction. Lesetsigles composani§abbedPane , par
exemple, sont peu marqués lorsqu’ils sont séleaésnPuisque le sens donné a chaque carte
est fortement lié a I'onglet sélectionné, nous avoréé une clasgdCPlasticXPLook-
AndFeel qui hérite de la class@lasticXPLookAndFeel . Ce nouveau PLAF utilise une
nouvelle classe, qui s'appelleCPlasticTabbedPaneUl et qui hérite deMetal-
TabbedPaneUl - la classe de rendu du composhArdabbedPane pour le PLARMetal .

| | | T AT | | | T LT,
@ Area and Zoning < MNurmer akor - IZ:IIE:ru:un_ﬁ|I @ Area and Zoning “ Murneratar = Denar
Legend ' Options | Explanation Sk Legend ' Options | Explanation Sk
M esrmianating gugila fie Mo emiangting gugilafie

Figure 5.39 : Modification du rendu des onglets

Les onglets sélectionnés ont un rendu peu lisibee Bl ast i cXPLookAndFeel (A), alors que le rendu est
plus marqué aveelCPl ast i cXPLookAndFeel , le PLAF que nous avons écrit (B).

Quatre modifications ont été apportées pour an&@liarlisibilité :
* les onglets sont transparents ;
* un dégradé est dessiné derriere I'ensemble destsng|
» l'onglet sélectionné n’est plus entouré d’'une boedatérieure blanche ;
* la bordure située en bas de I'onglet sélectionmétrplus dessinée.
Les effets obtenus sont les suivants (cf. figuB®pb.
» les onglets non sélectionnés sont plus sombrametiés par un dégradé ;

» l'onglet sélectionné est de la méme couleur quepsomeau et semble faire partie de
ce dernier.
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5.7.3.4.

& HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis

Possibilité de modifier le theme

Fle Vew Tooks Help

EBX

(B openworkspace [ save workspace | [i3] ool Report

Fle Yiew Toole Help

(B open warkspace. [ save workspsce

& HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis
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Figure 5.40 : Hypercarte avec différents themes dAfPEl ast i cLookAndFeel

Les thémes utilisés ici sont de gauche a droite deihaut en basSky Blug Experience BlugDesert Blueet

Dark Star

Le PLAF de JGoodies met plusieurs themes a nosgodition. La figure 5.40 montre un
échantillon des themes disponibles. La version d'l@ypercarte permet de démarrer
I'application avec un des thémes disponibles. Ramgple, la ligne de commande de la figure
5.41 lance Hypercarte en utilisant le thentgky Blue».

>java -jar hypercarte.jar -SkyBlue
Current thenme is SkyBl ue.

To change thene,
Avai |l abl e themes are ExperienceBl ue,
Star and SkyBl ue.

start applet by giving the desired thene as argunent.

Experi enceG een, Desert Bl ue,

Desert Green, Dark

Figure 5.41 : Ligne de commande pour démarrer Hyaetec

Nous récupérons le paramétre passé a la méthaigcf. code 5.13).
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Code 5.13 : Le théme choisi par I'utilisateur easgé en parameétre au PLAF

package hypercarte;
...
import com.jgoodies.plaf.plastic.PlasticLookAndFeel
public class Starter extends JApplet
implements EventListener, Mess ageEventListener {
public static void main(String[] args) {
...
for (inti=0; i< args.length; i++) {

if (argsli].equalsignoreCase("-standard "N {
Settings.getinstance().setCustomer( Settings. CUSTOMER_STANDARD);
} else if (args]i].equalsignoreCase("-E SPON"){
Settings.getinstance().setCustomer( Settings. CUSTOMER_ESPON);
}else {
plafTheme = args]i;
}
}
...
}

...

5.7.3.5. Dégradés
Pour mettre en évidence les groupes de controles gjauter de traits, de bordures ou de

couleurs, nous utilisons un dégradé léger. Chagqggadé se distingue par sa nuance de
couleurs et par son orientation (cf. figure 5.42).

File  ie 46»
& DpeEn W

@ Srea «QP nthesis

@ Sau

Figure 5.42 : Mise en évidence des dégradés

Les quatre coins de la fenétre de l'interface d’Egarte sont mis cOte a cote afin de mettre eneénd les
dégradés de couleurs. Nous pouvons voir deux dégrdd clair vers le sombre orientés tous deux delya a
droite : le premier (A) lie le fond de la fenétta,barre de menus, la barre d'outils et la barre skatut ; le
second (B) lie les onglets non sélectionnés. Nousqs également voir un dégradé du clair vers latse
orienté du haut vers le bas dans le panneau (Qespondant a I'onglet sélectionné.
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5.7.3.6. Habillage spécial pour ESPON

Un habillage spécial correspondant a la chartehgnap d'ESPON a été demandé pour la
livraison de la version 1.0 (cf. figure 5.43).

& ESPON - HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis

File  “iews  Toolz  Help

[E Open \Workspace E Save Workspace @ Build Report

@ Area and Zoning @ Indicatar o Caontexts for the Deviations
Study Area: | UEZS - | Mumerator: | Gross domestic productin euros in 199900, » | Glokal: | LEZS - ||39 G600 |
Elementary Zoning: | Huts_ 2 - | Denominator: |A\rerage population in 1999 in thouzands '| Iedium; |Nuts_|3 ot |
Ratio: Numerator f Denominator Local: |Contiguihr '|
@ Ares and Zaning = Mumerator = Denominator @ Ratio | @ Global Deviation o Mediurn Deviation = Local Deviation =% Syrthesis
Legend =~ Options  Explanation Study Area and Elementary Zoning [m]

The maps and figures
involved inthis
report are realised
under the
responsibility of the
user and do not
necessarily reflect the

Study Area
Unstudied Area
To change the Study Area and the:

Elementary Zoning, please select 5
value inthe Ares and Zoning panel

AL opinion of the ESFON
Moritaring
Committes:
® Eurogeographics
asso gt on for
adrnimistrative
Details = boundaries

Hni ! Origin of data’

Mumerator | ESPON database

Dizmia i mator and WOl 2003

Ratic | I

Dewiation(=s)

Figure 5.43 : Habillage d’Hypercarte selon la chagephique d’'ESPON

Le choix d'afficher ou non cet habillage est laigsButilisateur. S’il désire une application
avec la charte graphique et les mentions de cdmydtESPON, il doit lancer I'application
avec la ligne de commande décrite dans la figuté.5.

>java -jar hypercarte.jar -ESPON

Figure 5.44 : Ligne de commande permettant d'utili§&billage ’ESPON
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5.8. Synthése
5.8.1. Bilan
Les deux maitres mots de notre action sont « diicgdiion » et « homogénéisation » :

* simplification et homogénéisation de I'applicaticen réécrivant le mécanisme de
communication entre les composants, en regroupagestion des parametres et en
isolant la logique applicative ;

« simplification du code en supprimant les branchdmeconditionnels grace a
I'héritage de classes, ce qui a le double effetghaenter le nombre de classes et de
réduire leur complexité ;

* simplification et homogénéisation de [linterface eaméliorant I'ergonomie :
I'utilisateur doit comprendre du premier coup d'deilrble de chaque élément de
I'interface et appréhender rapidement le fonctioneet de I'application.

En outre, les performances en terme d’affichagengierme de manipulation de données ont
été améliorées, notamment par I'utilisation de each

Enfin, nous avons ajouté des fonctionnalités périjues comme la sauvegarde et la
restauration du contexte ou la génération de rappor

5.8.2. Quelques chiffres
La version 0.9 est constituée de 54 classes Jaua J65 lignes de code source. Le
bytecodegénéré est enregistré dans un fichier FAtRune taille de 182 Ko. Cette version

d’'Hypercarte se lance en 27 secondes.

La version 1.0 est constituée de 139 classes®Jagar 24005 lignes de code source. Le
bytecoddait 624 Ko. L'application se lance en 9 secondes.

®2 JAR : format de fichier Java Archive.
8 Auxquelles il faut ajouter les 111 classes detiéidihéque JGoodies.
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Conclusion et perspectives

Rappel des objectifs

Le prototype du logiciel Hypercarte répond auxrdte des géographes en ce qui concerne
les fonctionnalités minimales requises. Toutefdigprésente encore des insuffisances au
niveau de son architecture, des temps de réponsie €ergonomie. Nos trois objectifs
principaux sont d’une part de réarchitecturer llaggtion et de restructurer son code, d’autre
part d’améliorer les performances en terme d’afigeh et de calcul, et enfin de finaliser
I'interface.

Conclusion

En I'absence de spécifications détaillées, et ésgrce d’'un prototype dont le code est peu
documenté, la réalisation de la version 1.0 duclegHypercarte a nécessité un gros travail
de rétro-ingénierie préalable a sa réécriture.

Une fois le fonctionnement du prototype assimiléedbnctionnel de I'application acquis, la
réécriture de notre outil s’est déroulée en trbigses successives :

* La phase de construction comporte deux tachesprdaniére consiste a réécrire
unitairement chaque classe en fonction de régleszadiage et de nommage ; la
seconde tache concerne la réorganisation des slasdeavers la spécialisation et la
généralisation, grace au mécanisme d’héritage.

* La phase d'affitage consiste a améliorer les pmdoces en terme de rapidité
d’affichage, de vitesse de calcul ou de réductiwtetnps de chargement de données.

» La phase de fagonnage, par I'application de réglgenomiques, permet d’assurer un
prise en main aisée de I'outil, de lui donner upeas rassurant et agréable, donc
attractif, et enfin de présenter une interface s@bicompléte a la fois, que I'utilisateur
peut adapter a ses besoins.

Des fonctionnalités de type import/export ont étélises dans la version 1.0, comme la
génération de rapports ou la sauvegarde et laurasian d’un espace de travail.

La collaboration fructueuse entre les trois équiheprojet Hypercarte a permis de résoudre
tous les problemes rencontrés.

Méme si les concepts mis en ceuvre dans ce loglaieht un pet, le logiciel Hypercarte
reste un formidable outil pour les géographes gtdécideurs, comme en témoignent les

6 La premiére publication mentionnant les notionsidlgse spatiale multiscalaire date de 1997 [GRAS, 9
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réactions recueillies au cours de démonstratiatesfaupres d’utilisateurs, et les perspectives
sont vastes et multiples.

Perspectives

Nous distinguons trois champs de perspectiveshdenp correctif, le champ d’amélioration
et le champ prospectif.

Corrections

Pour gagner encore en lisibilité et en rapiditérdiéement et d’affichage, il serait intéressant
de faire varier la définition de la carte en foantdu facteur de zoom.

Dans les versions 0.9 et 1.0, la translation dmite et le zoom sont mal corrélés. En effet, la
translation est appliquée a la carte apres le kdiclzoom, ce qui a pour conséquence de
recentrer ou d’excentrer la carte lors de l'augmiomh ou de la diminution du facteur de
zoom. Il pourrait étre envisagé de centrer le zasam un point de la carte choisi par
I'utilisateur. Ce point, jugé non prioritaire pasl géographes, est resté en suspens faute de
temps.

Les cartes incluses dans le rapport de la versifns@nt des copies d’écran effectuées
applicativement qui reprennent les caractéristiglee$affichage en cours (taille de la carte,
légende ou options masquées) selon le principe WS, Tout en laissant le choix du
facteur de zoom, du centrage et de la taille die @afutilisateur, il serait intéressant d’inclure
pour chaque carte du rapport un panneau uniqueupant les informations de légende,
d’options et d’échelle.

Améliorations

La version 1.0 du logiciel charge un jeu de donmpEéparé préalablement. Le développement
d’'un module de chargement d’un jeu de données if@aml’utilisateur (cf. annexe 5) pourrait
étre envisagé pour rendre I'application plus ativac

Pour traiter des cartes trés détaillées, ou paunfoa I'utilisateur le choix parmi une grande
guantité de statistiques, une partie des calcuss dimnées (et de la carte ?) devra étre
déportée sur une machine dédiée. La mise en placeette architecture client-serveur
nécessite de résoudre des probléemes comme laevidessalcul de la machine distante ou le
temps de transmission, etc.

Voies d’exploration

Le logiciel Hypercarte répond a une attente degyghes qui est I'analyse territoriale
multiscalaire. D'autres voies d’explorations poigra lui étre adressées.

% WYSIWYG (What You See Is What You [Get ce que vous voyez est ce que vous obtenez ».
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L'intégration du temps, avec la variation des teires dans le temps, est assurément une
problématique intéressante. A travers le dévelogmerd'autres SIG, les membres de 'axe
‘Multimédia-Web’ de I'équipe Sigma possedent unpazkise dans ce domaine.

La mise en place de profils utilisateurs et I'impkntation d’'une forme d’adaptabilité de
I'application sont également un axe de recherclssipte.

L'actuelle version du logiciel Hypercarte implémerie module MTA. La reéalisation du
module MSA, implémentant des méthodes de lissaggte ra spécifier et a développer (cf.
figure 7.1).

(c) Grasland C., 2003, ESPON 3.1, CNRS- UMS RIATE

(a) Pas de 50 Km

-

(c) Grasland C., 2003, ESPON 3.1, CNRS- UMS RIATE

(c) Grasland C., 2003, ESPON 3.1, CNRS- UMS RIATE

(c) Pas de 200 Km (d) Pas de 300 Km

Figure 7.1 : Méthode de lissage gaussien avec diftdrpas, d'aprés [GRAS, 04]

Bilan personnel

D’'un point de vue technique, jai apprécié de ntigri a Java, de travailler avec la

modélisation objet, et d’'approfondir mes connaissaren UML, Java, XML. J'ai découvert

avec intérét les domaines de recherche du projgeldgrte que sont la géomatique et la
géostatistique.

D’un point de vue plus personnel, jai eu I'oppaité de participer a une des conférences
internationales auxquelles la version 1.0 d’Hypdeca été présentée. Au cours de cette
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année, jai également eu la chance de faire mesiipre pas dans I'enseignement
universitaire. Ce sont des expériences tres esgahies.
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ANNEXES

Annexe 1 — Réalisation du site Web du projet Hyperc  arte

Le projet Hypercarte posséde plusieurs sourcemdedement. Dans le cahier des charges du
financement par I' « ACP Masse de données », le projet Hypercarte doitr awoisite Web
pour rendre compte de son activité. De plus, Ig¢epidypercarte a besoin d’'une vitrine. Le
site Web doit étre sobre et clair.

) Hypercarte : Accueil - Mozilla Firefox

Ele Edit Vew Go Bookmarks Tools Help

E-mp-8 @ |0 Vhtm:,{fwt\".rHsr.imag‘frrﬂ-ivpercartef v | 53

Le Projet Hypercarte

[Rostione M)

ACI| Masse de données 2003-2005

Le projet Hypercarte est un projet scientifique réunissant 3 équipes de recherche du CNRS autour du theme de
l'analyse territariale et spatiale mulfiscalaire :

+ UMS 2414 RIATE (UMR 8504 Géographie-cités) - contact - Claude Grasland
+ UMR 5526 LSR-IMAG - contact : H Martin
+ UMR 5132 ID-IMAG - contact : Jean

-Marc Vincent

Le projet Hypercarte vise & mettre au point une méthodologie de cartographie interactive et facile d'accés
permettant d'analvser et de visualiser les multiples représentations d'un méme phenoméne.

Infarmations | Le projet | Les partenaires | Publications | Réalisatians C
@ 2004 Projet Hypercarte (LSR, (D, RIATE, Géographie-Cités) [ve: | (v sy | | )
mise & jour - §Date; 20040324 18:14:03 5

Figure 8.1 : Page d'accueil du site Web du projepétgarte.

Les pages du site Web sont composées d’'un band@ad'(n menu déroulant (B) de liens statiques (C)
rappelant les titres de sous-menus et d'un bas afge D) contenant la mention de copyright, la ddé&
derniére mise a jour et des liens de validation.

En partant du contenu des pages d’un site Web dgo@nbasé sur PHPet développé pour
le projet Hypercarte par un stagiaire d’IUT, nousrs réalisé un site Web simple et
fonctionnel. Il est statique, mais néanmoins maddeiigrace a I'utilisation de S8

% ACI : Action Concertée Incitative.
7 Le menu déroulant que nous avons développé uliiSavaScript. Si le JavaScript n'est pas actassde
navigateur, seul le titre de chaque sous-menufisté(i.e. le menu ne déroule plus).

% PHP Hypertext Pre-Processpr langage de script exécuté coté serveur qui gedm rendre dynamique le
contenu de pages Web

%9 SSI Berver-Side Include inclusion c6té serveur.
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Si le JavaScript est activé dans le navigateur \Webx pages du site ne sont jamais éloignées
de plus de deux sauts hypertextes (i.e.: chaqge pa site est accessible en deux sauts
hypertextes maximum depuis n’importe quelle auagepdu site). Sans JavaScript, le menu
n'est plus déroulant. Ainsi, deux pages peuverd étoignées au maximum de trois sauts
hypertextes.

B :1‘ P s T
e — Les partenaies | Publcations

Accueil = Réali@tions = Logiciel Hypercarte

Figure 8.2 : Navigation dans les pages du site Weprdjet Hypercarte.

Chaque page présente a l'utilisateur sa positionglBarborescence logique du site. Ce rappel estpasé de
liens hypertextes.

Une indication sur la position de la page danshbaescence du site Web est affichée sur
chaque page (cf. figure 8.2 ), excepté sur la péageueil (cf. figure 8.1).

8 horus.imag.fr - default - SSH Secure File Transfer

Elle: Edit View Operation Window Help
(=] ! [happlet | &) partenaires.rate.html
= HtmiDocs doc | @] partenaires. tous. himl
=3 HyperCarte I)images | @] projet.attendus him
+ L.:l applet indudes ;@_] projet. historigue, himl
-{23 doc Shariv = |
ron private | @] projet, html
T L':l Eges % hscripts ._\&j projet.methodologie.himl
captures — = g :
= Cstyle | 8] projet. objectifs. himl
| = - -
& I;?qugzc |@]index.html |&] projet.originalite, himl
: I_.I {ayeLit if:]:n\‘o.actu.hm! ,§] projet.problematique. himl
L |@Yinfo c El nublic:
(B partenaies |®]info.contact.html :QJ publications, html
i L.:l Drivate ;ﬂ info.html 'T’.j publications.lsr.himl
{23 scripts Q info liens. him! |'_1 publications. template hitm, txt
{23 style g info.plansite, himi ;ﬂ realisations. htmi
@] partenaires.geodites. html |&] realizations hypercarte.applet.html
&) partenaires.him |&| relisations.hypercarte .captures. hitml
,Q] partenaires.id.html ig] realisations hypercarte. himi
@]} partenaires,lsr. hitm!

Figure 8.3 : Structure de l'arborescence de fichidu site Web du projet Hypercarte.

Le nom des fichiers HTML reflétent la structureidpge arborescente du site, en suivant la régle almmage
suivante : {<nom> = <menu>[.<structure>].html /\ <gucture> =<item>[.<structure>]}.

Par exemple, le fichier realisation.hypercarte.apiaml correspond au sous item « Applet» de litem
« Hypercarte » du menu « Réalisation ».

Nous avons porté un soin particulier a rendre ¢k dacilement maintenable en adoptant une
regle de nommage des fichiers HTML (cf. figure B&& en séparant clairement chaque type
de fichiers dans des répertoires dédiés (feuilestyle, scripts coté client, images, captures
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d’écran, includes etc.). De plus, le code est pérenne puisqu’il eshforme aux
recommandations XHTML 1.1 et C82.1 du W3C.

Le site a servi d'espace de dép6t duquel les vesssuccessives du logiciel ont pu étre
téléchargées par les différents intervenants diefpfcf. figure 8.4).

File Edit View Go Bookmarks Tools Help

@ - '—1\ 0 r";aj !‘_-;\ L http: ffwww-sr.imag. frHyperCarte frealisations.hypercarte, html w3
i & -
e Le Projet Hypercarte
s

Accueil = Réalisations > Logiciel Hypercarte

+ Derniéres versions :

Date Version Description Téléchargement 7
23-09-2004 1.00b |Correction d'un bogue & l'initalisation des stocks.
23-09-2004 1.00a [|Version 1.0 pour ESPON

[ [

+ Pour lancer l'application :

1. Vérifier qu'une machine virtuelle Java 1.4 2 (ou superieur) est installée sur la machine.

2. Télécharger une version ci-dessus.

3. Décompresser le fichier ZIP dans un répertoire.

4 Depuis Microsoft ® Windows ®, double-cliquer sur le fichier nypercarte.bat.
Ou depuis le répertoire qui contient les fichiers décompressés, taper la ligne de commande
suivante :

java —jar hypercarte.jar

+ Captures d'écran

+ Anciennes versions :

Date Version ByteCode % Données 7
21-09-2004 1.0 RC (build 20040921) & &
17-09-2004 1.0 RC (build 20040917) & &
16-09-2004 1.0 RC (build 200409186) & &
15-09-2004 1.0 RC (build 20040915) & &
08-09-2004 1.0 RC (build 20040908) & &
03-09-2004 1.0 RC (build 20040903) =] &
02-09-2004 1.0 RC (build 20040902) & &
26-08-2004 1.0 RC (build 20040826) =] &
25-08-2004 10RC & &
01-07-2004 1.0 Beta1 & &
07-05-2004 1.0 Alpha3 & =1

Figure 8.4 : Page de téléchargement du logiciel Hgpee

0 CSS Cascading Style Sheptdeuilles de style en cascade [CSS, 04].
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Annexe 2 — Diagramme des concepts utilisés dans Hypercart

Dans ce schéma, nous présentons le diagrammesnderble des concepts introduits dans la sectionudiité territorialeespace, maillag

statistique, stock et géométrie.

| Espace d'étude |<>—

1.*

1.*

e

0.1

—f

Maillage —

0.1 -maillage sup.

| Statistique

Stock

_________________ +valeur

-est définie par

1.*

li

— uT
4+
0.1
— uTs |
-UT sup.
)
3. 1
Point 0| Polygone
-CoordonnéeX .
_CoordonnéeY -est construit avec

SAX3INNY



ANNEXES

Annexe 3 — Code de laclasse Chart de la version 0.9

Le code suivant est extrait de la clakgpercarte.interfac.Chart de la version 0.9
d’Hypercarte. Il illustre l'utilisation de branchemts conditionnels pour gérer différents
fonctionnements d’un méme objet.

package hypercarte.interfac;
...

public class Chart extends JPanel implements Panel OptionListener,
ChoiceChartListener, Serializable, DistributionUpd ateListener,
PanelOptionZoomListener,PanelOptioninformationListe ner, ColorUpdateListener,
Cloneable {

/...

/* Le type de carte a afficher */

private int type = 0;

...

public void paint(Graphics gg)
{
...
switch (type)
{
case O0: //carte gris
{
/I dessin tout gris
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr id(listUnite, "NUTS2", "NUTS2");
dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g, units,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.lightGray, Color.lightGray);

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr id(listUnite, "NUTSQ", "NUTSO0");

dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g, units,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col or.lightGray);

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr id(listUnite,
panelOption.getChainsSpaceEtude(), "NUTS2");

dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g, units,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col or.WHITE);

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr id(listUnite,
panelOption.getChainsSpaceReference(), "NUTS2");

dessineCarte.frontiereFondListUniteCouleur2 (g, units,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col or.darkGray);

/I Fin de Dessin tout gris

/l dessin ut ele

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr id(listUnite,
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC hainsUnitElementary());

dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.gray);

/I dessin partition

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC

Option.getindicatorsDetail(),

id(listUnite,

hainsPartitionReference());
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dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.darkGray);
}
break;
case 1://carte avec des cercles
{
/I dessin tout gris
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.lightGray,
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col
/l Fin de Dessin tout gris
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), "NUTS2");
dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col
/I dessin ut ele
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.gray);
/I dessin partition
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.darkGray);
/' les couleurs
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.circleListUnitColor(g, units,
panelOption.getindicatorsDetail(), tailleBoulles, ¢
panelOption.getChainsindicatorA());

}
break;

case 2://carte avec des cercles
{

/I dessin tout gris

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr

dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.lightGray,

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr

dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col

/I Fin de Dessin tout gris

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), "NUTS2");

dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col

/I dessin ut ele

units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr

Option.getindicatorsDetail(),

id(listUnite, "NUTS2", "NUTS2");
units,

Color.lightGray);

id(listUnite, "NUTSO0", "NUTSO0");
units,

or.lightGray);

id(listUnite,

units,
or.WHITE);

id(listUnite,
hainsUnitElementary());
Option.getindicatorsDetail(),

id(listUnite,
hainsPartitionReference());
Option.getindicatorsDetail(),

id(listUnite,
hainsUnitElementary());

ouleurCerclel,

id(listUnite, "NUTS2", "NUTS2");
units,

Color.lightGray);

id(listUnite, "NUTSO0", "NUTS0");
units,

or.lightGray);

id(listUnite,

units,
or.WHITE);

id(listUnite,
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panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.gray);
/I dessin partition
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.darkGray);
/' les couleurs
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.circleListUnitColor(g, units,
panelOption.getindicatorsDetail(), tailleBoulles, ¢
panelOption.getChainsindicatorB());
}
break;
case 3:// carte en nuances de bleu
{
/I dessin tout gris
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.lightGray,
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
dessineCarte.BorderSurfaceListUnitColor(g,
panelOption.getindicatorsDetail(), Color.black, Col
/I Fin de Dessin tout gris
/' les couleurs
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.surfaceListUnitintervalColor(g
panelOption.getindicatorsDetail(), couleursCarteBle
// dessin ut ele
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.gray);
/Il dessin partition
units = calculCarte.getListUnitsFromSpaceGr
panelOption.getChainsSpaceEtude(), panelOption.getC
dessineCarte.borderListUnit(g, units, panel
Color.darkGray);
}
break;
/...

}
Il...

}
...

}

hainsUnitElementary());
Option.getindicatorsDetail(),

id(listUnite,
hainsPartitionReference());
Option.getindicatorsDetail(),

id(listUnite,
hainsUnitElementary());

ouleurCercle2,

id(listUnite, "NUTS2", "NUTS2");
units,

Color.lightGray);

id(listUnite, "NUTSO0", "NUTSO0");
units,

or.lightGray);

id(listUnite,
hainsUnitElementary());
, units,

u);

id(listUnite,
hainsUnitElementary());
Option.getindicatorsDetail(),

id(listUnite,
hainsPartitionReference());
Option.getindicatorsDetail(),
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Annexe 4 — Code de la classe Abstract Map de la version 1.0 et des
classes la spécialisant

Extrait de la classe hypercarte. ui . Abstract Map :

package hypercarte.ui;
/...

abstract class AbstractMap extends IndexedPanel {
...
protected abstract void paintMap(Graphics graph ics);
...

Extrait de la classe hypercarte. ui. Map:

package hypercarte.ui;
/...

abstract class Map extends AbstractMap implements | GlobalEventListener,
liIndexedEventListener {
...
protected Color backgroundColor = new Color(206 , 203, 186);
protected Color elementaryZoningBorderColor = n ew Color(90, 90, 90);
public void paintComponent(Graphics graphics) {
super.paintComponent(graphics);
paintMap(graphics);
}
protected void paintMap(Graphics graphics) {
/I Initalize rendering
this.g = setGraphics(graphics);

/I Draw background i.e. units that do not b elong to any zoning

drawMapBackground(this.g, this.topZoningBor derColor,
this.backgroundColor);

// Draw study area at elementary zoning lev el
drawUnits(this.g, this.repository.getContex tUnitList(),
this.elementaryZoningBorderColor, t his.studyAreaBackgroundColor);

Extrait de la classkypercarte.ui.ContextMap
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package hypercarte.ui;
/...

class ContextMap extends Map {

protected void paintMap(Graphics graphics) {

super.paintMap(graphics);

try {

// Draw the units of the highest zoning
/Il study area

drawHighestZoningBorders(super.g, super

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

level that belong to the

.topZoningBorderColor);

Extrait de la classe hypercarte. ui.

Di scMap :

package hypercarte.ui;
...

abstract class DiscMap extends Map implements linde

/l...

protected DiscFactory discSize;

public DiscMap(int mapindex) {

super(maplndex);

this.studyAreaBackgroundColor = new Color(2

try {
this.discSize = new DiscFactory();
} catch (Exception e) {
e.getStackTrace();
}

}
protected void paintMap(Graphics graphics) {
super.paintMap(graphics);

try {
/I Set colored disc sizes

this.discSize.setMax((int) super.settin

xedEventListener {

55,255,230);

gs.getMap(super.mapindex)
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.getMax());
this.discSize.setMin((int) super.settin gs.getMap(super.mapindex)
.getMin());

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

Extrait de la classe hypercarte. ui . Nuner at or Map :

package hypercarte.ui;
/...

final class NumeratorMap extends DiscMap {
protected void paintMap(Graphics graphics) {

super.paintMap(graphics);

try {
// Draw colored discs
drawUnitsDisc(super.g, super.discSize, Colors

.getColors(super.settings.getMap(super.mapinde X)
.getColorHue(), 1)[0], super.settings

.getNumeratorCode());

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
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Annexe 5 — Structure de base de données

Le schéma ci-dessous, orienté base de donnéds,réstltat d'un groupe de travail composé
des trois équipes du projet Hypercarte. Il déeristructure de base de données qui pourrait
étre utilisée par le logiciel Hypercarte dans uraxpaine version. L'utilisation d’une base de
données est un moyen simple et efficace de conttélecomplétude des données (par
exemple, en vérifiant que chaque UT posséde umaivatatistique pour chaque stock).

Ara a
¥ Area_ID' VARCHAR(50) |
& Zoning_RANK: INTEGER(11) | T
M. Fel_05 Rel_12
Fel_04
ArealT [1.1]
i1l i) |g i sk g | Asganing
P UT_ID: ) @ Area_ID: VARCHAR(S0) (FK)
Aralanguage 3 AefArea_ID # Zoning_ID: VARCHAR(S0) (FK)
§ Area_ID: VARCHAR(5D) (FK) A2 T
# Language_|D: VARGHAR(3) (FK) @ uT_ID ey [1.1]
@ Arsa_NAME: VARGHAR(50) =
_3 AefArea_ID <>
F Area_ID
# Language_ID UTLangusgs “
o ¥ UT_ID: VARCHAR(S0) (FK) TR
[1.1] ¥ Language_ID: VARCHAR(3) (FK) Hel D

Rel_01

&

.

Language
‘# Language_ID: VARCHAR(3)

@ Language_MAME: VARCHAR(50) I Fel_08 é
e ZoningUT
# UT_ID: VARCHAR(50) (FK)
@ Zoning_ID: vaRcHARD) (i) | ([T 1]
3 UT_iD .1
3 U2 UTSu
Rel_03 F Zoning_ID = B
% UTSup_ID: VARGHAR(50)
<> [ 1] # UT_ID: VARCHAR(50) (ﬁ
3 UTSup_ID
F UTSup_ID
Fel_11 # UT_ID
.1
Zoninglanguage 0
% Zoning_ID: VARCHAR(S0) (FK) :
# Language_ID: VARCHAR) (F) | 1,17 F®="% 1 [Zoning

& Zoning_NAME: VARGHAR{E0)
3 Zoning_iD

# Zoning_ID

# Languages_|D

H;T

[1:1]

@ UT_NAME: VARGHAR(50)

-

Ael_0Z

3 ur_io
# UT_ID
# Languag=s_ID

T T

og

‘ .1
# Zoning_ID: VARCHAR(S0)

uT
7 UT_ID: VARGHAR(50)

0.1

0.1

Rel

3

|
@ Zoning_RANK: INTEGER{11) I
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MEMOIRE D'INGENIEUR C.N.A.M. en INFORMATIQUE
Modélisation spatiale multiscalaire de phénomene®siaux :
Réalisation du logiciel Hypercarte

Olivier Cuenot Grenoble, le XX mars 2005

Résumé :

Comment rendre compte de phénomeénes sociaux sealigaatd a différentes échelles

(régional, national et continental) ? Pour répond@reette question, le projet de recherche
Hypercarte propose une modélisation spatiale ncaldére qui met en évidence ces
phénomenes a l'aide de cartes. Le logiciel Hyp&zcanplémente cette modélisation dans le
but de générer ces cartes a la volée.

Partant d’'un prototype du logiciel, nous avons nggd’applicationNous I'avons réécrite, en
prenant en compte les contraintes liées aux pradgemmis en évidence par le
prototype comme le temps d’affichage ou I'ergonorfua peu lourd !}

Blah blah blah

Mots-clés : Systeme d’information géographique, Cartographfnalyse territoriale
multiscalaire, Interface graphique utilisateur, @&rgmie, Java, Modélisation objet,
Réingénierie.

Keywords: Geographical Information System, Mapping, MultlacaTerritorial Analysis,
Graphical User Interface, Ergonomics, Java, Obyemdeling, Reengineering.




