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Génération Automatique d’Applications
SIG / Base de données sur Internet

Nirut Chalainanont, Junya Sano and Toshimi Minoura,
traduit par Marie Silvestre

Résumé

Nous avons développé des applications Internet
SIG / base de données (WebGD) qui permettent aux
utilisateurs d’ajouter, interroger, mettre a jour, et sup-
primer des entités géographiques ainsi que leurs don-
nées attributaires a partir d’un navigateur Internet
standard. Le code que partagent ces applications est
organisé comme un framework WebGD. Le compor-
tement de l'interface cartographique d’une applica-
tion WebGD est défini par des fichiers de configu-
ration. Nous avons également un générateur d’ap-
plication WebGD (WebGD-Gen) qui produit auto-
matiquement ces fichiers de configuration a partir
des métadonnées de la base de données, incluant
celles des tables geometry_columns et spatial_-
ref_sys. WebGD-Gen permet également de générer
des scripts Web qui interagissent avec l'interface car-
tographique et la base de données. Le framework
WebGD et WebGD-Gen permettent donc de réduire
significativement les temps de développement et les
colits de maintenance d'une application Internet SIG
/ base de données complexe.

Introduction

Internet est devenu le lieu de prédilection pour le
partage de l'information. Une application de carto-
graphie dynamique sur Internet permet aux utilisa-
teurs, sans avoir recours a un logiciel de SIG bureau-
tique, d’effectuer des requétes spatiales et de produire
des cartes sur un navigateur Internet standard.

Cependant, une application SIG sur Internet ty-
pique permet simplement de récupérer des cartes
et des données relatives a ces cartes. Un serveur
web fournit des informations au client mais le client
ne peut pas renvoyer des informations au serveur
(3). Ce flux d’'informations unidirectionnel est un pro-
bleme majeur des applications cartographiques sur
Internet actuelles. De plus, créer une application In-
ternet interactive avec une interface cartographique
prend du temps. Les serveurs cartographiques pro-
priétaires et les systémes de gestion de base de
données géographiques cotitent cher. Cette situation
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freine 1'utilisation d’applications SIG Internet desti-
nées a rassembler des données, a l'analyse et a la
prise de décision.

Nous avons développé une série d’outils qui per-
mettent de réduire significativement le cotit des dé-
veloppements (14; 16; 9; 15). Le code partagé par
les applications SIG Internet interactives est organisé
comme un framework Internet SIG / base de don-
nés (WebGD). La plupart des fonctions complexes
qui produisent des fonctions SIG sur Internet sont in-
clus dans ce framework. Avec le framework WebGD,
en utilisant uniquement des fichiers de configuration,
on peut créer une interface cartographique permet-
tant aux utilisateurs d’ajouter, interroger, et supprimer
des entités géographiques ainsi que leurs données at-
tributaires

Une fonctionnalité importante d"une application
WebGD est qu’elle integre complétement les données
spatiales et leur données attributaires, ce qui per-
met d’effectuer des analyses spatiales sur les données
(13). Ces fonctions sont a la disposition des utilisa-
teurs sur des zones géographiques différentes, pour
des questions de gestion économique et rapide des
données.

Il y a quelques années, nous avons développé un
générateur de formulaires web qui génére automatique-
ment des scripts pour des formulaires traditionnels
a partir du schéma d’une base de données relation-
nelle (4). Cette fonctionnalité a été récemment éten-
due en générateur d’applications WebGD (WebGD-
Gen). Ce nouveau générateur d’applications peut
produire la plupart du code pour une application
WebGD a partir du schéma relationnel d’une base de
données et les informations concernant les geometry
columns. Avec I'interface cartographique et les scripts
web générés automatiquement, les entités géogra-
phiques (par exemple des points, des lignes et des
polygones) peuvent étre ajoutés, interrogés, et suppri-
més. Ainsi, si un schéma relationnel et des métadon-
nées sur les couches sont disponibles, une applica-
tion non-personnalisée peut rapidement étre mise en
place grace au framework WebGD et au générateur
d’applications WebGD-Gen.

La génération automatique d’interfaces cartogra-
phiques et de scripts pour formulaires web rend pos-
sible le développement incrémental et itératif d’ap-
plications SIG Internet. Lorsqu'une couche géogra-
phique est ajoutée ou modifiée, il suffit de créer ou
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de mettre a jour le fichier de configuration concer-
nant cette couche puis de régénérer le formulaire
web pour cette couche. Lorsqu’un schéma de base de
données est modifié, il est possible de régénérer inté-
gralement le set de scripts web en quelques minutes.
Ainsi, méme avec un jeu de couches géographiques
et schéma de base de donnée partiel, il est possible de
générer un prototype fonctionnel pour de premiers
tests. De plus, la plupart des bugs peuvent étre cor-
rigés en modifiant simplement le code partagé dans
le framework WebGD ou dans WebGD-Gen puis en
régénérant les scripts web pour chaque application.

Les applications WebGD utilisent les composants
open-source suivants. PostgreSQL, un systéme de ges-
tion de base de données relationnel-objet, et Post-
GIS permettent de gérer les données spatiales. Post-
GIS est une extension de PostgreSQL pour les ap-
plications SIG (11). MapServer (12) génere les cartes
qui sont visualisées par un navigateur web a par-
tir des données spatiales fournies par PostGIS. Les
pages web, dont celle qui affiche les cartes, sont gé-
nérées par des scripts PHP coté serveur. Le module
PHP MapScript interagit avec MapServer (6; 2). Lors-
qu’une requéte d’ajout ou de suppression d'une en-
tité géographique est recue par un script PHP, celui-
ci accede directement a la base de données Post-
greSQL en utilisant 1’extension PostGIS. Ce genre
d’applications tournent sur un PC sans aucun logi-
ciel propriétaire.

Nous détaillons les fonctionnalités du framework
WebGD dans la partie Applications WebGD. Le pro-
cessus de génération des fichiers de configuration
des couches géographiques est détaillé dans la par-
tie Framework WebGD et celui de la génération des
scripts web dans la partie 4. Le processus de géné-
ration automatique des fichiers de configuration des
couches géographiques est expliqué dans la partie
Génération automatique des fichiers de configura-
tion des couches géographiques. La partie Histo-
rique du Développement de WebGD se consacre a
un bref historique du développement du framework
WebGD et de WebGD-Gen. La partie Conclusions et
travaux a venir conclue cet article.

Applications WebGD

la figure 1 montre l'interface web d’une des ap-
plications WebGD, le “Natural Heritage Information
System” de Caroline du Nord (NHIS). Cette applica-
tion fournit une interface cartographique pour une
copie de la base de données Biotics 4.0 maintenue
par le “North Carolina Natural Heritage Program”.
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Biotics 4.0 est une application SIG bureautique ba-
sée sur la base de données développée par Nature-
Serve. Les éléments clés de cette base sont les occur-
rences d’éléments (EOs) qui correspondent aux zones
terrestres et/ou aquatiques dans lesquelles les es-
peéces sont présentes ou ont été présentes (7). Les en-
registrements d’EO sont composés a la fois de don-
nées spatiales et de données tabulaires, et la base de
données contient environ 700 tables relationnelles ci-
teFogelsong :2002. L'extension Biotics Mapper implé-
mentée dans ArcView par NatureServe fournit une
interface cartographique qui permet de représenter,
créer, mettre a jour et supprimer les EOs et les don-
nées attributaires (8). Dans notre implémentation,
nous pouvons réaliser toutes ces opérations a partir
d’un simple navigateur Internet. De plus, des formu-
laires web, environ 3500 au total, sont générés pour
toutes les tables de la base de données.

L’application NHIS permet des transferts bi-
directionnels de données spatiales aussi bien que de
données ordinaires. Les scientifiques ou autres per-
sonnes disposant des droits nécessaires peuvent ajou-
ter, interroger et supprimer des entités géographiques
telles que des polygones EO, des lignes, des points
ainsi que des données attributaires. Des requétes
peuvent étre effectuées en sélectionnant des zones sur
la carte ou en utilisant un formulaire web tradition-
nel. De plus, des images orthorectifiées ou des photos
aériennes dont la résolution est d'un metre sont dis-
ponibles en tant que couche. Lorsque ces images sont
combinées avec d’autres couches cartographiques
telles que les autoroutes, les limites de comtés, le ré-
seau hydrographique et les rues, des lieux peuvent
étre facilement localisés grace a la superposition des
couches (16).

Les opérations principales proposées par l'inter-
face cartographique d'une application WebGD sont
les suivantes :

1. Pour récupérer des informations concernant
des entités géographiques d'une zone d’intérét,
l'utilisateur peut zoomer ou dézoomer sur cette
zone en utilisant les outils de navigation car-
tographique. Si l'utilisateur zoome suffisam-
ment, les images aériennes d’un metre de ré-
solution deviennent visibles. L'utilisateur peut
également se déplacer vers une nouvelle zone
en la sélectionnant dans la liste des raccourcis.

2. Pour obtenir des informations sur une entité
géographique, l'utilisateur peut sélectionner la
couche dans la légende et le bouton Informa-
tion dans la barre d’outils puis cliquer sur les
limites de cette entité.

3. La fonction Insert permet d’ajouter une entité
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FIG. 1: Interface de 1'application NHIS de Caroline du Nord

géographique par clic sur la carte. Le bouton
Done doit étre pressé une fois que tous les
points ont été rentrés.

4. La fonction Search by Area permet aux utilisa-
teurs de récupérer une liste d’entités comprises
dans un rectangle d’emprise spécifié sur la carte
et qui satisfont les criteres de recherche. Ces en-
tités sont mises en surbrillance sur la carte. De
plus, I'utilisateur peut sélectionner des entités
dans la liste en cochant les cases qui leur sont
associées. Ensuite, la carte est actualisée et les
entités sélectionnées sont mises en surbrillance.

5. L'interface d’administration des données peut
étre activée en cliquant sur Database dans la
barre de menu sous la banniere. On peut cli-
quer sur un icone pour afficher une arborescence
que l'on peut parcourir. L’arborescence pour
les taxons est la principale. Comme certaines
données sur les especes menacées sont confi-
dentielles, 1'utilisateur doit s’authentifier avec
un mot de passe pour accéder aux données de
cette application.

Plusieurs applications WebGD créées avec le frame-
work WebGD et WebGD-Gen sont accessibles sur
cette page.3

La premiére application proposée est le “Natural
Heritage Information System”. Bien que cette appli-
cation couvre tout les USA ou le monde, les don-
nées actuellement disponibles ne couvrent que la
Caroline du Nord. La deuxiéme application four-
nit une interface cartographique pour une applica-
tion qui suit les pratiques de conservation sur des
parcelles de territoire. La troisieme est une applica-
tion cartographique sur Internet pour la collection
de plantes germplasm maintenue a la “Western Re-
gional Plant Introduction Station” (USDA-ARS). La
quatrieme application permet de récupérer les infor-
mations sur le sol a ’'endroit sélectionné par clic sur
I'interface cartographique.

Une caractéristique remarquable du framework
WebGF actuel est la possibilité de changer dynami-
quement de systéme de référence spatiale. Typiquement,
chaque région géographique ou localité a des pro-
jections recommandées de maniere a éviter les distor-
sions sur les cartes créées (1). Le framework per-
met de couvrir le monde entier avec des cartes diffé-
rentes a différentes échelles, par exemple la carte du
monde, celle d"un continent ou d’une région. L'inter-
face cartographique sélectionne automatiquement la
projection la mieux adaptée a la zone géographique

3Exemples d’applications WebGD : http://yukon.een.orst.edu/index_webgd.html Vous pouvez y ajouter/interroger/mettre a
jour/supprimer des données. Cependant, NE DISTRIBUEZ PAS ces données. Si un login est demandé, utilisez le nom d'utilisateur cs540
et le mot de passe CSxyz540. Il est possible que vous ayez a vous authentifier deux fois, une fois pour le serveur puis une fois pour une

application.
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affichée. Par exemple, pour le monde on peut utili-
ser un systeme de coordonnées géographiques, pour les
USA la projection équivalente Albers ou pour 1'Ore-
gon la projection conique conforme Lambert. Les ana-
lyses spatiale peuvent donc se faire en utilisant la
projection la mieux adaptée pour une région par-
ticuliere. Le changement dynamique de référence spa-
tiale, le fichier de configuration de la carte, la légende
et les raccourcis supportés par le framework WebGD
permettent de couvrir n’importe qu’elle partie du
monde ayant sa propre échelle et son propre systeme
de référence spatiale, y compris les régions couvertes
par des images aériennes d"un metre de résolution. Il
s’agit d'une fonctionnalité tres importante d’autant
plus qu’aujourd’hui le cotit de stockage d’images aé-
riennes sur les Etats-Unis entiers devient abordable
(les 10 téraoctets nécessaires pour stocker des images
aériennes sur tous les USA cofitent actuellement en-
viron $10,000). De plus, beaucoup d’Etats reversent
leurs images aériennes dans le domaine public.

Framework WebGD

Le framework WebGD propose les fonctionnali-
tés de base de l'interface cartographique d’une appli-
cation WebGD telles que le zoom, le déplacement sur
la carte et les opérations d’ajout/interrogation/mise
a jour/suppression sur les entités géographiques.

Une opération sur la carte qui ne manipule pas
la géométrie des entités, par exemple, le zoom ou le
déplacement sur la carte est traitée de la maniere sui-
vante :

1. L’action de 'utilisateur sur la carte est transmis
par le navigateur web au serveur web par une
requéte HTTP GET.

2. Le serveur web active le script PHP qui gere
I'action de l'utilisateur.

3. Dans le script PHP, plusieurs méthodes PHP
MapScript sont appelées pour préparer les
nouveaux parametres de la carte tels la pro-
jection cartographique et I'étendue de la carte
ainsi que les noms des couches a afficher. La
méthode de dessin de la carte dans PHP MapS-
cript est ensuite appelée pour demander la
création de I'image de la carte a MapServer.

4. MapServer demande les données relatives aux
couches géographiques stockées dans la base
de données PostgreSQL.

5. Les données pour les couches sont renvoyées.

. L'image de la carte est renvoyée au script PHP.

7. La page HTML générée par le script PHP est
renvoyée au serveur web.

)}
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8. Le serveur web transmet la page HTML au na-
vigateur web en incluant 'image de la nouvelle
carte .

Une opération cartographique qui accéde ou ma-
nipule la géométrie d’entités, par exemple la re-
cherche par zone, " ajout ou déplacer un point, est traitée
de la méme maniere que ci-dessus, excepté qu’entre
les étapes 2 et 3, les opérations suivantes sont réali-
sées :

a Le script PHP se connecte a la base de données
PostgreSQL pour réaliser une opération spa-
tiale via une requéte SQL adaptée pour Post-
GIS.

b Le résultat de I'opération spatiale est renvoyée
au script PHP par requéte SQL.

Le framework WebGD fait beaucoup appel a
des fichiers de configuration pour la personnalisation
d’une application. Les fichiers de configuration prin-
cipaux sont les fichiers de configuration des régions, les
fichiers de configuration des couches géographiques et un
fichier de configuration des raccourcis.

Fichiers de Configuration de Région

Afin de limiter les distorsions, différentes zones
géographiques peuvent étre affichées en utilisant dif-
férents systemes de référence spatiale. La plus petite
zone qui contient I’étendue de la carte a générer dé-
termine la région actuelle. La référence spatiale est en-
suite automatiquement changée pour correspondre
a celle de la nouvelle région. Enfin la légende des
couches, la liste des commandes de navigation sur
la carte et de manipulation des données ainsi que
la liste des raccourcis sont reconfigurés pour cette
nouvelle région. Toutes ces reconfigurations sont né-
cessaires car il se peut que différentes régions né-
cessitent différents jeux de couches géographiques,
commandes et listes des raccourcis.

Pour chaque région, le fichier de configuration de ré-
gion inclut les éléments suivants :

1. le systéme référence spatiale spécifique a la ré-
gion,

2. le nom de la région qui est affiché sur l'interface
cartographique,

3. lunité de mesure des distances,

4. le nom du fichier de configuration des couches géo-
graphiques de la région,

5. le nom du fichier de configuration des raccourcis.

Par exemple le fichier de configuration pour le
monde correspond a :
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FIG. 2: Organisation d"une Application WebGD

$region = array(

"gid" => 1,

"name" => "world",

"display_name => "World",

"srid" => 4326,

"rank" => 1,

"units" => "MS_DD",

"mapfile" => "gmap75_world.map",

"quickview" => "world_gview.php",

"legend" => "world_maplayers.php",

"proj4text" => "+proj=longlat +ellps=WGS84
+datum=WGS84"

Le options suivantes peuvent étre spécifiées dans
un fichier de configuration :

gid - l'identifiant unique associé a chaque région, il
s’agit de la clé primaire de chaque enregistre-
ment représentant une région dans la table re-
gions de la base de données.

name - le nom de la région pour le programme.

display_name - le nom de la région utilisé sur l'in-
terface cartographique. Ce nom peut inclure
des capitales, des espaces et autres signes de
ponctuation.

srid — l'identifiant de la référence spatiale pour la pro-
jection cartographique associée a la région.

rank - le chiffre représentant la priorité, utilisé pour
déterminer la région a afficher sur la carte. La
région avec le chiffre le plus élevé est sélection-
née parmi les régions dont 1’étendue est com-
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pletement comprise dans celle de la carte a affi-
cher. Les régions avec les rangs les plus élevés
recouvrent celles dont les rangs sont inférieurs.
units —1'unité de mesure associée a la région.
mapfile — le fichier de configuration de la carte a
charger lorsque la région est sélectionnée.
quickview — le nom du fichier de configuration du
raccourci pour la région.
legend - le nom du fichier de configuration des
couches géographiques pour la région.
proj4text —la chaine de caracteres de définition de la
projection utilisée pour la région.

Des que la zone cartographique change, suite a
une action de l'utilisateur sur l'interface cartogra-
phique, le fichier de configuration de la nouvelle ré-
gion est chargé automatiquement. Ensuite l'interface
cartographique est modifiée selon le fichier de confi-
guration de cette nouvelle région.

Par exemple, le fichier de configuration pour
I'Oregon correspond a :

$region = array(
"gid" => 150137,
"name" => "oregon",
"display_name" => "Oregon",
"srid" => 6010,
"rank" => 150137,
"units" => "MS_FEET",
"mapfile" => "gmap75_oregon.map",
"quickview" => "oregon_gview.php",

FOSS54G 2007 — Intégration & Dévéloppement 10
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"legend" => "oregon_maplayers.php",
"proj4text" => "+proj=lcc +lat_1=43.0
+lat_2=45.5 +lat_0=41.75
+lon_0=-120.5
+x_0=400000.00000 +y_0=0.0"
)5

Fichier de Configuration des Couches Géo-
graphiques

Le fichier de configuration des couches géographiques
pour une région spécifie les couches a inclure dans
la 1égende ainsi que leurs caractéristiques. Plusieurs
régions peuvent partager un méme fichier de confi-
guration des couches géographiques.

Par exemple, le fichier de configuration des
couches géographiques pour la région de I'Oregon
est défini comme suit :

$layer_groups = array (

'grp_eo_py' => array(
'geom_type' => 'polygon',
'table' => 'eo_py',
'layer_selectable' => true,
'gid_column' => 'gid',
'geom_col' => 'the_geom',
'legend_label' => 'E0 Polygons',
'search_script' =>
'forms/eo/eo_py_eo_search.phtml’,
'select_script' =>
'forms/eo/eo_py_eo_select.phtml’,
'edit_script' =>
'forms/eo/eo_py_edit.phtml',
'normal_layer' => 'eo_py',
'searched_layer' => 'eo_py_searched',
'checked_layer' => 'eo_py_checked',
'selected_layer' => 'eo_py_selected',
'img_src' => 'images/eo_poly.png',
'img_width' => 26,
'img_height' => 26,
'onclick' => 'activate_layer("grp_eo_py")',
'data_srid' => 32119

))

'grp_eosrc_pt' => array(
'geom_type' => 'point',
'table' => 'eosrc_pt',
'"layer_selectable' => true,
'gid_column' => 'gid',
'geom_col' => 'the_geom',
'legend_label' => 'EOSRC Points',
'search_script' =>
'forms/eo/eosrc_pt_search.phtml’,
'select_script' =>
'forms/eo/eosrc_pt_select.phtml’,
'edit_script' =>
'forms/eo/eosrc_pt_edit.phtml',
'normal_layer' => 'eosrc_pt',
'searched_layer' => 'eosrc_pt_searched’,
'checked_layer' => 'eosrc_pt_checked',
'selected_layer' => 'eosrc_pt_selected’,
'img_width' => 5,
'img_height' => 5,
'onclick' => 'activate_layer("grp_eosrc_pt")',
'data_srid' => 32119
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Lalégende de la carte sur la figure 3 a été produite
avec 'exemple de fichier de configuration présenté
ci-dessus.

v O EQ Polygons
v EQOSRC Points
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ad = |Streets
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gl Aerial Images
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FIG. 3: Légende de la carte de 'application WedGD
NHIS

Nous allons détailler chaque option utilisée dans
ce fichier de configuration :

geom_type — le type de géométrie des entités conte-
nues dans la couche. Il peut s’agir de polygon
(polygone), multipolygon (multi-polygone),
linestring (ligne), multilinestring (poly-
ligne), point (point) ou multipoint (multi-
point).

table — le nom de la table dans la base de données
qui contient le champ géométrie de la couche.

layer_selectable — une valeur booléenne qui dé-
termine si des opérations spatiales peuvent
étre effectuées sur la couche ou pas. Certaines
couches, telles que les comtés et les routes prin-
cipales de I’exemple ci-dessus, sont statiques et
ne sont pas sélectionnables pour les opérations
spatiales.

gid_column - le nom du champ qui contient les
identifiants des entités géométriques de la
couche.

geom_col —le nom du champ géométrie pour la géo-
métrie des entités contenues dans la couche. Le
nom par défaut est the_geom.

legend_label —le nom de la couche dans la légende.

search_script — le nom et la localisation du formu-
laire de recherche associé a la couche.
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select_script — le nom et la localisation du formu-
laire de sélection associé a la couche.

edit_script — le nom et la localisation du formulaire
d’édition associé a la couche.

normal_layer — le nom de la couche affichée lors-
qu’elle n’est pas en surbrillance.

searched_layer, checked_layer, selected_layer - les
noms des couches utilisées pour mettre en sur-
brillance les entités géométriques respective-
ment cherchées, cochées ou sélectionnées.

img_src, img_width, img_height - le nom du fi-
chier, la largeur et la hauteur de l'icone dans
la légende.

onclick — le nom du gestionnaire d’événements ja-
vascript activé lorsque 1'utilisateur sélectionne
la couche dans la légende.

data_srid — lidentifiant de la référence spatiale (srid)
qui correspond a la projection cartographique
utilisée pour les entités géométriques de la
couche. 5i le srid est différent de celle de la ré-
gion, les entités géométriques de la couche sont
reprojetées avant d’étre affichées sur la carte.

Fichier de Configuration des Raccourcis

Le mécanisme de raccourcis permet a l'utilisateur
de sélectionner une zone d’intérét. C’est-a-dire que
l'utilisateur peut rapidement passer a une nouvelle
zone en la sélectionnant dans la liste des raccourcis.

Chaque entrée dans un fichier de configuration des
raccourcis décrit le nom de la zone représentée par
cette entrée, la projection cartographique utilisée sur
I'étendue de la zone et 'étendue. Par exemple, le fi-
chier de configuration du raccourci pour la région
de I'Oregon présentée sur la figure 4 pourrait étre
comme suit :

$qview = array(
array(
'name' => 'World',
'srid' => 4326,
'extent' => '-180,-90,180, 90"
),
array(
'name' => 'United States',
'srid' => 4326,
'extent' => '-125,13,-65,53'
),
array(
'name' => 'United States, East',
'srid' => 4326,
'extent' => '-102,22,-60,50'
),
array (
'name' => 'United States, West',
'srid' => 4326,
'extent' => '-135,30,-105,50'
),
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array(
'name' => 'Whole Oregon',
'srid' => 6010,
'extent' => '46461.662375,-43912.968464,
2487069.754184,1785176.331408',
),

Voici la liste des raccourcis des régions telle
qu'elle apparait sur l'interface cartographique cor-
respondant au fichier de configuration présenté ci-
dessus.

v G EC Polygons

- ——Select Region-- g
- World
¥ United States
g United States, East
United States, West
7 Whole Oregon
Albany
“ Ashland
_Astoria
" Baker
= Bend
Coos Bay
w Corvallis
- Dallas
¥ Eugene
. Grants Pass
Klamath Falls
o L2 Grande
Medford L
Mewport ¥

[--Select Region-- | =/

FIG. 4: Choix des raccourcis pour l’application
WebGD NHIS

Pour chaque entrée dans le fichier de configu-
ration des raccourcis, les options suivantes peuvent
étre spécifiées :

name —le nom de la zone.

srid — l'identifiant de la référence spatiale pour
I'étendue détaillée ci-dessous.

extent — les coordonnées xmin, ymin, xmax et ymax
décrivant la position des coins inférieur gauche
et supérieur droit de la zone géographique.

Génération automatique de scripts
de formulaires web
Plusieurs outils ont été développés pour enri-

chir le framework WebGD et simplifier le dévelop-
pement d’une application. Le générateur de site In-
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ternet WebGD (WebGD-Gen) peut créer une appli-
cation WebGD entiere, incluant une interface carto-
graphique web. WebGD-Gen génére automatiquement
un jeu de scripts de formulaires web cohérents a par-
tir des fichiers de configuration qui sont également gé-
nérés automatiquement a partir du schéma relation-
nel d’une base de données. La génération de formu-
laires étant automatique, les coftits de développement
d’une application en sont grandement réduits. Pour
une base de données telle que Biotics qui contient en-
viron 700 tables, programmer I’ensemble des 3 500*
formulaires nécessaires manuellement serait extré-
mement cofiteux voir infaisable.

WebGD-Gen correspond a une collection de tem-
plates. Chaque template, combiné avec le fichier de
configuration correspondant, géneére un des six types
de scripts web : les scripts recherche, sélection, édi-
tion, informations, action et arborescence. les templates
et les fichiers de configuration sont écris en PHP. Les
scripts web qu’ils génerent sont également en PHP.
Ces scripts générés sont exécutés par un serveur web
via un interpréteur PHP. Chaque script, excepté le
script action, crée un formulaire web qui est affiché
par 'ordinateur client via un navigateur Internet. La
figure 5 illustre les interactions entre les scripts web
et les formulaires.

De plus, si les lignes suivantes données en
exemple sont ajoutées a un fichier de configuration,
WebGD-Gen permet de générer automatiquement
les requétes pour 'ajout, la recherche et la suppres-
sion d’entités géographiques :

// type of geographical features
$web_gd = 'MULTIPOLYGON';

// layer group in legend

$layer_name = 'grp_eo_py';

// geometry column containing shapes
$geometry_column = 'the_geom';
//geographical feature IDs
$gid_column = 'gid';

// epsg spatial reference
$db_table_srid = 32119;

Les formulaires générés pour les entités géogra-
phiques ont les fonctionnalités supplémentaires sui-
vantes, comparé aux formulaires des tables ordi-
naires d’une base de données :

1. Un formulaire de recherche peut étre activé a
partir de l'interface cartographique. Dans ce
cas, I’étendue du rectangle de recherche spéci-
fié sur la carte est passé en tant que parametre
additionnel de recherche.

2. Un formulaire de sélection comprend du code
Javascript supplémentaire pour mettre en sur-

4700 x 50
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brillance les entités géographiques récupérées
ou sélectionnées par 1'utilisateur.

3. Un formulaire d’édition peut insérer un en-
registrement pour une entité géographique,
apres transformation des coordonnées depuis
le systeme de référence spatiale de l'interface
cartographique actuelle vers celui utilisé par le
champ géométrie de I'enregistrement.

Les formulaires reliés sont automatiquement as-
sociés les uns aux autres. Par exemple, la figure 6
montre le formulaire d’édition d’une table Etudiant.
Depuis ce formulaire d’édition, l'utilisateur peut ou-
vrir les formulaires du département et des cours as-
sociés a I’étudiant. Les informations nécessaires pour
créer ces liens sont extraites des relations clé primaire/-
clé étrangere entre les tables dans la base de données.

Afin de générer le formulaire d’édition d’un Etu-
diant de la figure 6, les parametres suivants doivent
étre rentrés dans le fichier de configuration.

$edit_fields=array(
array("column"=>"student_id",
"label"=>"Student Id", "type"=>"numeric",
"maxlen"=>"40", "size"=>"40"),
array("column"=>"first_name",
"label"=>"First Name", "type"=>"text",
Ilmaxlenll=>l|40|l s l|size||=>ll4o|l) .
array("column"=>"age", "label"=>"Age",
Iltype|l=>lltext|| s |Imaxlenll=>ll40" . ||sizell=>l|40||) ,
array("column"=>"gender", "label"=>"Gender",
Iltype|l=>lltext|| s |Imaxlenll=>"40" . ||size"=>"4o||) ,
array("column"=>"department_id",
"label"=>Department ID", "type"=>"to_one",

"linked_table"=>"departments", "maxlen"=>"40",
"size"=>"40") s

array("label"=>"Courses Taken", "type"=>"to_many",
"linked_table"=>"courses", "maxlen"=>"40",

Ilsize|l=>ll4oll) .
array("column"=>"other_info",
"label"=>"0ther Information",
"type"=>"textarea", "rows"=>"4",
"cols"=>"32",
);

Chaque élément du tableau $edit_fields repré-
sente un champ dans un formulaire d’édition avec
les options column (champ), label (étiquette), table
(table), maxlen (longueur maximale), size (taille), et
type (type). L'option type peut étre numeric, text,
time, date, email, phone, textarea, to_one ou to_-
many.

textarea : il s’agit d’une chaine de caractere affichée
dans une zone de texte.

to_one : Un champ de type to_one permet a 1'utili-
sateur de visualiser ou de modifier un enregis-
trement lié a l’actuel via une relation du type
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FIG. 5: Interactions entres les scripts web et les formulaires
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un a un ou plusieurs i un. Dans notre exemple, le
champ department_id de la table students est
spécifié comme étant de type to_one. Lorsque
I'on clique sur le bouton View, le formulaire
d’édition montrant I'enregistrement correspon-
dant au département de I'étudiant est affiché.
De plus, un utilisateur peut chercher et sélec-
tionner un nouveau département a lier. L'op-
tion linked_table désigne le nom de la table
qui stocke l'enregistrement associé. L'option
child_column indique le champ a utiliser pour
lien dans la table associée. Si cette option est
omise le nom du champ utilisé pour le lien est
identique a celui du champ clé étrangere de
I'enregistrement actuel.

to_many : L'objectif de ce type est de lister les enre-
gistrements liés a 'actuel via une relation du
type un a plusieurs ou plusieurs a plusieurs. Dans
notre exemple, le champ étiqueté Cours sui-
vis est de type to_many. Lorsque l'on clique
sur le bouton Show, tous les cours pris par l'étu-
diant sont affichés dans le formulaire de sélec-
tion des cours. Ce type nécessite la présence
des options linked_table, parent_column et
child_column. Les options linked_table et
child_column peuvent étre omises lorsque le
nom du champ de la clé étrangere de la table
associée est identique a celui du champ de la
clé primaire de l'enregistrement actuel. L'op-
tion parent_column indique le champ de la clé
étrangere dans la table actuelle. Si cette option
est omise, le champ de la clé étrangere corres-
pond au champ de la clé primaire de la table
actuelle.

Génération automatique des fi-
chiers de configuration des couches
géographiques

On peut créer un fichier de configuration
des couches géographiques de maniere semi-
automatique en utilisant les informations de la table
geometry_columns qui stocke les métadonnées liées
au SIG et le nom de la couche dans le fichier de confi-
guration de la carte.

1. Le méta-fichier de configuration des couches géo-
graphiques utilisé par défaut et qui liste tous les
groupes de couches, zzz _maplayers.mconfig,
peut étre créé avec map_mconfgen. Les noms
des groupes de couches sont générés a partir
de des noms des tables stockés dans la table
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geometry_columns et & partir des noms des
groupes de couches définis dans le fichier de
configuration de la carte.

2. On peut modifier le fichier de méta-
configuration des couches utilisé par défaut
et dont le format est identique a un fichier de
configuration des couches, en sélectionnant et
en changeant 1'ordre des groupes de couches.
On peut également fournir des valeurs person-
nalisées pour les parametres de chaque groupe
de couches. Le fichier de méta-configuration
a uniquement besoin de garder les définitions
des parameétres personnalisés.

3. Enfin, le fichier de configuration des couches
zzz _maplayers.config est généré par map_-
confgen. Les informations nécessaire a cette
étape sont récupérées du méta-fichier de confi-
guration, de la table geometry_columns et du
fichier de configuration de la carte. Les valeurs
par défaut des parametres, déterminées par la
table geometry_columns et du fichier de confi-
guration de la carte, sont écrasées si des valeurs
personnalisées sont présentes dans le fichier de
méta-configuration.

Le fichier de méta-configuration des couches per-
met de définir nimporte quel parametre accepté
dans le fichier de configuration des couches. Cepen-
dant, le fichier que map_mconfgen génere par dé-
faut contient uniquement, pour chaque groupe de
couches, les définitions des parametres suivants :

layer_selectable — Une option booléenne qui déter-
mine si la couche peut étre sélectionnée pour
des opérations spatiales ou pas.

legend_label —Le nom de la couche a afficher sur la
légende de la carte.

Voici un exemple de fichier de méta-

configuration généré par défaut :

$layer_groups = array(
'grp_eo_py' => array(
'layer_selectable' => true,
'legend_label' => 'Eo Py',
),

'grp_eosrc_' => array(
'1ayer_selectab1e' => true,
'legend_label' => 'Eosrc Pt',

),

L'utilisateur peut modifier les valeurs de ces dé-
finitions et en ajouter d’autres. Par exemple le fichier
de méta-configuration peut étre modifié de la ma-
niere suivante :

$layer_groups = array(
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'grp_eo_py' => array(
'layer_selectable' => true,
'legend_label' => 'E0 Polygons',
'search_script' => 'forms/eo/eo_py_eo_search.phtml',
'select_script' => 'forms/eo/eo_py_eo_select.phtml',
'edit_script' => 'forms/eo/eo_py_edit.phtml',
'img_src' => 'images/eo_poly.png',

),

'grp_eosrc_pt' => array(
'layer_selectable' => true,
'legend_label' => 'EOSRC Points',
'search_script' => 'forms/eo/eosrc_pt_search.phtml',
'select_script' => 'forms/eo/eosrc_pt_select.phtml',
'edit_script' => 'forms/eo/eosrc_pt_edit.phtml',
'img_src' => 'images/eosrc_pt.png',

Les modifications suivantes ont été effectuées :

1. legend_label a été changé pour le nom sou-
haité de la couche dans la légende de la carte.

2. Les noms et la localisation des formulaires de
recherche, de sélection et d’édition sont spéci-
fiés respectivement dans search_script, se-
lect_script et edit_script.

3. Le nom du fichier source de l'icone dans la 1é-
gende de la carte a été spécifié dans img_src.

L’ordre des groupes de couches peut également
étre changé pour correspondre a celui souhaité dans
la légende de la carte.

Ensuite le fichier de configuration des couches
montré précédemment peut étre généré par map_-
confgen.

Historique du Développement de
WebGD

Le framework WebGD et WebGD-Gen ont été
développés de maniere incrémentielle et itérative au
cours des quatre derniéres années. En 2000, nos
avons tout d’abord implémenté une application qui
permettait d’ajouter des entités de type ponctuel sur
une carte en utilisant ASP avec ArcIMS et ArcSDE.
En 2001, nous avons re-développé cette applica-
tion avec ASPNET, vu qu’ASPNET propose des
contrdles web qui constituent de meilleures briques
pour la construction de pages web. Sur la base de
cette application, la premiére version du framework
WebGD a vu le jour en 2002, afin de supporter de
multiples applications.(15)

Début 2003, nous avons re-développé une appli-
cation appelée Motels Oregon avec MapServer, Post-
GIS et PostgreSQL(9). Cette version Linux était non
seulement plus fiable et rapide que la précédente
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mais également basée sur des logiciels libres. En dé-
veloppant I’application MapServer suivante, un sys-
teme de gestion de la ressource en germplasm (GEM-
GIS), la premiere version du framework WebGD
pour MapServer a été créée. Ce framework a ensuite
été amélioré pour qu’il integre la gestion des entités
de type polygone aussi bien que celles de type ponc-
tuel.

FIG. 7: Processus de création d"un fichier de configu-
ration des couches

Deux améliorations majeures ont été faites en
2004 sur le framework WebGD : le changement dy-
namique de référence spatiale pour différentes ré-
gions et la génération automatique de formulaires web
utilisés pour les ajouts, les interrogations et les sup-
pressions d’entités géographiques. Comparé a une
application qui affiche simplement des entités géo-
graphiques telles que des points sur une carte, le fra-
mework actuel est environ 20 fois plus complexe en
terme de temps passé a développer les fonctionnali-
tés nécessaires.

Conclusions et travaux a venir

Nous avons développé le framework WebGD et
le générateur d’applications WebGD-Gen pour dé-
velopper rapidement des applications SIG/base de
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données Internet.

1. Les entités géographiques, telles que les ha-
bitats de plantes ou d’animaux, les zones de
chantiers routiers ou des trongons hydrogra-
phiques, peuvent étre insérées, interrogées et
supprimées grace a l'interface cartographique
et les formulaires web qui s’affichent sur un na-
vigateur web standard.

2. Une application peut étre créée sans program-
mer une seule ligne de code. L'interface carto-
graphique et les scripts web pour l'acces aux
données peuvent générés automatiquement a
partir de fichiers de configuration et ces fi-
chiers de configuration peuvent eux-méme étre
générés a partir du schéma de base de don-
nées et les métadonnées sur les données SIG,
par exemple, les informations stockées dans
la table geometry_columns. La génération au-
tomatique d’une application SIG Internet ne
réduit pas seulement les cofits de développe-
ment de maniere significative mais facilite éga-
lement le développement incrémentiel et itéra-
tif de ’application.

3. Le changement dynamique de systéme de ré-
férence spatial permet a une application de
couvrir différentes régions ayant des fichiers
de configuration de la carte, des projections,
des légendes de carte et des listes de raccour-
cis différents. Il s’agit d"une fonctionnalité im-
portante pour une application qui couvrirait
par exemple 'ensemble des Etats-Unis ou du
monde.

4. Nous avons créé le framework WebGD en uti-
lisant uniquement des logiciels libres et open
source. Les outils logiciels que nous utilisons,
tels que MapServer de 1'Université du Minne-
sota, le SGBD PostgreSQL, PostGIS, Apache et
PHP sont tous disponibles gratuitement. Les
données SIG utilisées provenant de I'USGS, de
TIGER/LINE et de Digital Chart of the World
(DCW) font également partie du domaine pu-
blic. Le framework est disponible a tous en uti-
lisation libre.

5. Les cofits pour faire tourner nos applica-
tions sont extrémement bas. Nous pouvons
mettre des copies de grosses bases de données
telles que Biotics, les données sut les sols de
SSURGO2 et une partie du Systeme d’Informa-
tion National sur la Ressource en Germplasm
sur un PC a $800.

La génération automatique du code d’une ap-

plication WebGD permettra d’économiser beaucoup
d’efforts dans le développement de systemes spatials

d’aide a la décision. Bien que quelques personnalisa-
tions sont nécessaires, le temps a y accorder peut étre
diminué a des semaines ou des mois comparé aux
années nécessaires pour développer un systéme spa-

tial

d’aide a la décision depuis le début.
Le framework WebGD et WebGD-Gen sont ac-

tuellement disponibles sur demande. Nous cher-
chons des collaborateurs pour le rendre publique en
tant que logiciel libre et open source. Nous sommes
également en train de re-développer l'interface carto-
graphique en utilisant OpenLayers afin de supporter
les déplacements fluides sur la carte.
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