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Résumé

Le développement d'applications web s’appuyant sur des données géographiques doit faire face a de nombreux problé-
mes : I'absence d'interopérabilité entre les modéles de données géographiques implémentés dans les SIG du com-
merce, l'utilisation de langages de programmation propriétaires, les faibles capacités des SIG commerciaux pour le
déploiement d'applications sur Internet, etc. Afin de surmonter ces problémes, de nombreuses technologies en génie
logiciel ont émergé : des langages de programmation orientés-objet munis de capacités de communication sur les
réseaux comme Internet, des techniques de modélisation basées sur la notion de composant logiciel, des systémes de
gestion de base de données objet-relationnel permettant le stockage et l'interrogation de données géographigues.
Essayant de tirer profit de ces outils de plus en plus matures, une nouvelle plate-forme interopérable, baptisée OXY-
GENE, a été congue et développée au laboratoire COGIT de I''GN. Elle vise a offrir aux utilisateurs un cadre ouvert pour
le développement de leurs applications et & permettre la centralisation des codes, leur documentation et une mainte-
nance aisée de ceux-ci (pérennisation des travaux de recherche). En embarquant en son sein des protocolss et des
langages standards pour I'appel de procédures a distance et la description de services, cette plate-forme vise & dé-
ployer les résultats des recherches entreprises au COGIT sous la forme de véritables services web. L'architecture et le
modéle de la plate-forme OXYGENE seront tout d'abord présentés et détaillés. Le développement de services web
géographiques sera ensuite discuté et illustré avec un exemple provenant d’'une application mise en ceuvre au labora-

toire COGIT.

1 INTRODUCTION

Le développement d'applications web s’appuyant sur des
données géographiques doit encore actuellement faire face
a de nombreux problémes ;

e Le principal frein vient du manque d'interopérabilité
entre les différents modéles de données géographiques
mis en ceuvre dans les logiciels SIG commerciaux, méme
si des efforts conséquents sont entrepris par I'ISO et
'OpenGIS pour les unifier et standardiser cette représen-
tation commune. Une application développée sur un mo-
dele non standard peut ainsi ne pas étre réutilisable sur
un autre systéme, sans y opérer des modifications consé-
quentes.

e Un autre probléme majeur est que les langages de
programmation liés aux logiciels SIG du marché sont tres
souvent des langages propriétaires. Outre le fait qu'ils
nécessitent un long apprentissage afin d'en tirer parti, ils
empéchent tout partage de code entre systémes différents.
On est alors obligé de coder plusieurs fois le méme algo-
rithme afin qu'il puisse fonctionner sous différentes pla-
tes-formes. De plus, les utilisateurs sont fortement dépen-
dants des évolutions technologiques que peut entrepren-
dre I'éditeur du logiciel SIG. La pérennité des développe-
ments n'est donc pas nécessairement assurée.

 Une autre entrave au développement d'applications
géographiques sur le web est que la plupart des logiciels
SIG commerciaux ne sont pas congus nativement pour
mettre en ceuvre de telles solutions, sans acheter des
modules additionnels relativement onéreux. De plus, lors-
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qu'ils sont dotés de fonctionnalités Internet, celles-ci se
limitent a la mise a disposition de données géographiques
(ex. : interfaces de consultation de données en ligne), mais
ne permettent pas la distribution de traitements ou de pro-
cessus (possibilité d'appeler a distance des algorithmes
hébergés sur des serveurs - notion de service web -, évi-
tant ainsi aux développeurs d'avoir 4 les coder ou d'étre
dans l'impossibilité de réaliser leur application, le traite-
ment faisant appel a des techniques qu'il ne maitrise pas
forcément).

e Enfin, le fait que les SIG ne soient pas de véritables
SGBD (Systemes de gestion de bases de données) cons-
titue une difficulté supplémentaire. Les problemes de con-
currence d'acces (possibilités de répartition de charge et
de clustering) ou de gestion de la sécurité ne sont bien
souvent pas adressés par les logiciels SIG du marché.
Déployer des applications Internet sur de tels systémes
peut ainsi entrainer de nombreux problémes d'efficacité,
de rapidité et de cohérence.

Le laboratoire COGIT n’a pas échappé & ces problémes.
En effet, au cours des dix derniéres années, 3 plates-for-
mes de développement ont été mises au point en interne,
afin de permettre aux chercheurs de répondre a leurs be-
soins de recherche :

* PlaGe (Plate-forme de généralisation) (1) : entiére-
ment développée en ADA, elle a été congue pour mettre
au point les processus de généralisation cartographique
peu contextuels (routes et bati isolés).

StrateGe (Stratégies pour la généralisation) : batie au-



dessus du moteur de Sysiéme expert SMECI vendu & 'épo-
que par ILOG et développée en Le-Lisp (un Lisp proprié-
taire), elle a permis de coder les recherches en générali-
sation contextuelle (2). Les concepits et les algorithmes de
StrateGe et PlaGe se retrouvent dans le prototype AGENT,
un module consacré & ['automatisation du processus de
généralisation & l'aide de technologies multi-agents.
AGENT est une surcouche de |a plate-forme SIG
LaserScan™ (3).

o Gé02 (4) : Sysitme de gestion de bases de données
géographiques, orienté-cbjet, développé au dessus du
SGBD 02 (02 Technology, 2 I'époque également car n'est
plus commercialisé et maintenu), principalement en 02C
(un C/C++ propriétaire) qui a abrité et abrite encore, les
recherches en gestion de l'information géographique (ap-
pariement, mise 2 jour, 39 dimension, multi-échelles, ges-
tion du temps, ...).

De plus, certains développements (travaux d'étudiants
pendant leur stage, certaines parties de théses) ont été
implémentés dans des plates-formes SIG du commerce
(principalement ArcView™ ),

Cette diversité de systémes et de langages ne pouvant
pas communiquer entre eux a impliqué bien souvent de
développer le méme algorithme dans les différentes pla-
tes-formes. Les codes n'étant pas, pour la plupart, cen-
tralisés ou maintenus et documentés, ces mémes traite-
menis se soni vus implémentés plusicurs fois, au fil des
personnes qui se sont succédé au laboratoire. Les systé-
mes utilisés en production ou & 'extérieur de I'lGN, étant
pour la plupart des logiciels SIG commerciaux, le
reversement des codes de recherche était rendu trés diffi-
cile, voire impossible (modéles de données trés divergenis
et temps d'apprentissage des langages trop longs). De
plus, ces prototypes ont fait face & de gros problémes de
charge (volume de données gérable et rapidité des traite-
ments), rendant ainsi peu rentable le déploiement tel quel
de ces systémes.

Afin de surmonter ces problémes, de nombreuses tech-
nologies notamment en génie logiciel ont récemment

ex. Objecteering,
Eclipse avec plugin
Omando, ete. ex. Forte for Java, Eclipse

(+ plugin SOAP, WSDL)

ex. ArcView, Mapinfo,
PCl Geomatics, etc.

émergé : des langages de programmation standardisés
et extensibles, orientés objet, munis de capacités de com-
munication sur les réseaux comme Internet (ex. : Java™,
des techniques de modélisation basées sur la notion de
composants logiciels (ex. : UML - Unified Modelling
Language), des SGBD objet-relationnel permettant le stoc-
kage et l'interrogation de données géographiques (ex. :
Oracle™ , Informix™ , PostGIS), etc.

Essayant de tirer profit de ces outils de plus en plus ma-
tures, le laboratoire COGIT a entrepris de concevoir et met-
tre en ceuvre une nouvelle plate-forme interopérable de
développement, visant a centraliser et pérenniser les tra-
vaux de recherche ainsi qu'a faciliter le reversement éven-
tuel d'une partie des résultats auprés des unités de pro-
duction de I'lGN. Cette plate-forme a été baptisée OXY-
GENE. A l'aide des technologies SOAP (Simple Object
Access Protocol) (5) et WSDL (Web Service Description
Language) (), cette plate-forme a pour objectif de déployer
les résultats de recherches entreprises au COGIT comme
de véritables " services web géographiques ".

L'architecture et le modéle de la plate-forme OXYGENE
seront tout d'abord présentés et détaillés (section 2). Le
développement de services web géographiques sera
ensuite discuté et illustré avec un exemple provenant d'une
application mise en cauvre au laborateire COGIT (section 3).
Enfin, des perspectives relatives aux travaux futurs liés au
développement de cetie plate-forme seront fournies
(section 4).

2 UARCHITECTURE D’OXYGENE

La structure générale de la plate-forme est illustrée sur
la figure 1. OXYGENE. Elle repose sur deux principes :
o Elle est articulée autour du réseau pour permetire le
déploiement des développements et la communication
entre les composants.

e Les composants logiciels sont utilisés selon 'usage
pour lequel ils sont le mieux adaptés.

= Clients Web (Browser, applets)
» Web Services (WSDL, UDDI)
satc...

ex. Tomcat / Axis

Réseau
(Intranet,
Internet)

ex. ArcSDE

= Documentation (Javadoc)
= CVS (Concurrent Versioning)
= SOAP (W3C)

Shp2sdo

Figure 1 — Structure générale de la plate-forme OXYGENE
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L'architecture s'appuie sur Java™ et sur des technolo-
gies open-source, et fournit aux utilisateurs un modaéle de
données objet, extensible, permettant de manipuler les
objets géographiques, la géométrie, la topologie et les
métadonnées, conformément aux spécifications de ''SO
et de 'OpenGIS (famille des standards 191xx). Les don-
nées sont stockées dans un SGBD relationnel (SGBDR)
afin d'assurer un acces rapide et fiable au systéeme, mais
les utilisateurs n'ont pas a manipuler directement d'ins-
tructions SQL : ils modélisent leur application avec UML
et codent en Java. Pour les utilisateurs, tout est objet | La
mise en correspondance (dite “mapping”) entre les envi-
ronnements objet et relationnel est automatique et flexi-
ble, grace a des composants logiciels open source (cf.
section 2.4). Pour assurer I'indépendance des développe-
ments, les opérateurs géographiques sont codés et stoc-
kés dans une bibliothéque indépendante (cf. section 2.2).
Ces opérateurs proviennent de différentes sources :
Internet, ou des développements antérieurs du laboratoire
COGIT. lls peuvent étre écrits dans différents langages
(C, C++, Fortran, Ada) et interfacés avec le langage Java.
L'architecture dOXYGENE inclut aussi différents outils,
pour la génération automatique de documentation a partir
du code, pour le partage de code (CVS — Concurrent
Versioning System), pour le chargement de données géo-
graphiques, pour la modélisation (AGL — Atelier de génie
logiciel), et pour le développement des applications (IDE
— Environnement de développement intégré), et des clients
SIG pour la visualisation et 'analyse des données.

2.1 Le schéma orienté-objet et son implé-
mentation

Un schéma orienté-objet a été spécifié pour permettre
la modélisation de tous les aspects de l'information géo-
graphique. Son organisation générale (paquetages UML)
est illustrée sur la figure 2. Ce modéle implémente des
standards de I''SO (groupe de travail TC211) et des spéci-
fications de I'OGC. Certains de ces standards sont finali-
sés, d'autres ne sont encore que des documents de tra-
vail :

e« SO 19107 - Spatial schema (7). Ce schéma permet
la représentation de la géométrie et de la topologie. C'est
un ensemble de classes regroupées dans un paquetage
nommé spatial. Deux classes abstraites nommées
TP_Object et GM_Object sont les classes méres pour
modéliser respectivement la topologie et la géométrie. Les
classes relatives a latopologie et & la géométrie sont struc-
turées de maniére paralléle, mais sont indépendantes.
Ainsi, il est possible d'utiliser la topologie sans la géomé-
trie : la topologie est vue comme une couche d'abstrac-
tion supérieure a la géométrie. Par exemple, cela permet
la navigation dans un graphe routier (topologique) sans

B ]

se préoccuper de sa représentation géométrique. Confor-
mément au standard ISO, un GM_Object est une primitive
(GM_Primitive} ou une collection de GM_Object. Une col-
lection sans intersection ou recouvrement est un
GM_Aggregate. Une collection d'objets géographiques
connectés géométriquemant est un GM_Complex. La
classe GM_Complex permet ainsi de représenter le par-
tage de primitives géométriques entre différents objets
géographiques, ou la modélisation de structures telles
qu'une séquence de courbes connectées (par exemple
pour un réseau routier). -

e ISO 19109 - Rules for application schema (8). Ce
schéma permet la définition du métamodeéle d'une appli-
cation géographique, c'est-a-dire le métamodéle pour les
classes géographiques que cette application manipule. Ce
standard a été mis en ceuvre via l'implémentation d'un
certain nombre de classes, regroupées dans le paquetage
dico. Ces classes permettent donc de constituer le dic-
tionnaire (i.e. le type des attributs, I'ensemble de ses va-
leurs possibles, etc.) des données modélisées et stockées
dans la plate-forme.

e ISO 19111 - Spatial referencing by coordinates (9).
Cette norme traite des systémes de coordonnées et de
projections. A I'heure actuelle, comme aucun changement
de systéme de coordonnées ou de projection ne nous était
nécessaire, les jeux de données utilisés au laboratoire
COGIT étant tous en Lambert Il étendu, ce standard n'a
pas été mis en ceuvre dans OXYGENE. Seule une classe
abstraite dans le paquetage src (pour «Spatial Referencing
by Coordinates») a été développée afin de conserver la
conformité au standard 1SO.

s ISO 19115 - Metadata (10). Seulement une partie du
modéle complet de métadonnées défini par I'SO a été
implémentée. Ses classes sont regroupées dans le pa-
quetage metadata. Seules les plus pertinentes et corres-
pondant a ce que 'on peut communément trouver a I'lGN
ou en dehors de I'Institut, ont été codées. Une implémen-
tation compléte de cette norme est probable, notamment
afin de satisfaire les besoins en terme de modélisation de
métadonnées, des actions de recherche en cours au la-
boratoire sur la consultation et I'unification des bases de
données géographiques.

Un paquetage additionnel (appelé geoschema) a été
congu pour rassembler toutes les classes d’objets
géographiques issues du chargement de jeux de données
ou créées et stockées dans le systéme. Ce paquetage
contient notamment une classe (nommée FT_Feature)
dont toutes les classes géographiques héritent. FT_Feature
joue donc le role de classe mére pour I'ensemble des objets
géographiques. Cette classe porte la topologie et la
geomaétrie. Un utilisateur définira ainsi un schéma d'application
adapté a ses données géographiques dans le paquetage
geoschema, en utilisant le métamodeéle du paquetage dico.

1

metadata

spatial

STC

[ 1

dictionnary

.
[ v |

geoschema

Figure 2 — Organisation générale du modele (diagramme de paquetages UML)
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