N

N

SAGA : Systeme Automatisé de Gestion des Aquiferes
Interface Utilisateur
Ingles, J.

» To cite this version:

Ingles, J.. SAGA : Systeme Automatisé de Gestion des Aquiferes Interface Utilisateur. Informatique
[cs]. 1989. hal-04575161

HAL Id: hal-04575161
https://hal.inrae.fr /hal-04575161

Submitted on 14 May 2024

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-04575161
https://hal.archives-ouvertes.fr

GROUPEMENT DE LYON
division hydrologie, hydraulique

S.AGUA.

Systeme Automatise
de Geslion des Aquiferes

/nlerface
Ulilisaleur

Par Jérdéme Ingles
DUT informalique
Juin 1989



REMERCIEMENTS

Je fiens & remercier tous ceux qui ont permis de mener & bien ce stage :

- Mr. CHASTAN, chef de Ia division hydrologie—-hydraulique de Lyon pour
m’avoir accueilli dans son équipe.

- Mr, GIVONE, mon chef de stage, pour son dide et ses conseils.

- Mrs. LEDUC et DURBEC pour leur confribution majeure & la définition
de l'interface.

- Mr. BOUCLIER pour sa sympathie et ses nombreux conseils pratigues.

’ Cependant, je voudrdis remercier dans son ensemble toute I'équipe
informdtigue pour son chdateureux accuell durant ses deux maois.



3.3. Description de I'interface
3.3.1. Le menu FICHIER

3.3.2. Le menu GEOMETRIE
3.3.3. Le menu SELECTION

3.3.4. Autres précisions

4. Rédlisation du programme
4.1. Le fichier DEFINITION (.DEF)

4.2, Le fichier RESOURCE (.RC)
4.3, le fichier INCLUDE (H)
4.4, Le fichier SOURCE (.C)

4.4.1. La WinMain function
4.4.2. La Window function

4.4.3. Les gutres fonctions
5. ANNEXES

CONCLUSION

BIBLIOGRAPHIE

T © T T T

T U U U T T T O

18
18

20
23
¢

25
26

26

27
27
28
23

30
305.5
21

3L



RESUME

Les aquiféres souterrcins fournissent aux activités humdines une ressource de
gualité qui n"est pas inépuisable.
La nécessité de gestion en temps réel de ces eaux souterraines a conduit le
CEMAGREF & metire & disposition des services techniques locaux, ses modéles
mathématiques de simulation d’écoulements, sous une forme utilisable par un
hydrogéologue non—numéricien et non-informaticien.

Le systéme SAGA (Systéme automatisé de gestion des aquiféres) associe
ainsl au code numérigue WATASL, un logiciel de représentation cartographigue
et un interface utilisateur de haut niveau.

Le but de mon stage était de réaliser I'analyse et la programmation de cet
i\/?fﬁf%!rg)%:\?\ls utiisateur qui ufilise les concepts et les fonctions du logiciel



INTRODUCTION

J'ai effectué mon stage de fin d’étude & la division hydrologie/hydraulique
du CEMA GREF de Lyon. Le sujet du stage s’arficulait avec celui effectué
I'année demiére par un cutre, étudiant de I'l U T.

Mon prédécesseur a réalisé linterface graphique de SAGA (Systeme
Automatisé de Gestion des Aquiféres) dfin de pouvoir représentfer
graphiguement 'état d'un aquifére une fois infroduits les différents scénarios
hydrauliques possibles. Mon travail consistait & écrire |'inferface utilisateur du
modéle mathématigue de simulation d’écoulement afin gu’un utilisateur non-
initié puisse modifier aisément et clairement les différents parameétres entrant
en jeu.



1. LE CEMAGREF



1. Lte CEMAGREF

1.1. PRESENTATION GENERALE

Le CEMAGREF est le CEntre National du Machinisme Agricole, du Génie
Rural, des Faux et Foréts. C'est un établissement & caractére scientifique et
technologiqgue sous la futelle conjointe des ministéres de la recherche et de
I"agriculture.

Il emploie 950 agents, dont 420 scientifiques, répartis en
10 groupements: ANTONY(siege), AIX, BORDEAUX, CLERMONT-FERRAND,
GRENOBLE, LYON, MONTPELLIER, NOGENT, RENNES ,TOULOUSE.
Il conduit des recherches, des expertises, des expérimentations
et des essals dans différents domaines tel que : I'equ, les risques naturels ef
technologiques, les zones montagneuses et défavorisées, les foréts mais aussi
les éqguipements pour ‘agriculfure et les industries agro-alimentaires, |a
production et I'économie agricole.

L'organigramme général du CEMAGREF est le suivant :

Directeur général

Secrétaire Directeur  Directeur de ia Agent
général scientifiqgue Communication et de  Comptab
la Valorisation

- Service gestion
- Service personnél

- Service des moyens - Mission pour Ia
_ Service informatiques communication
- Mission pour Id
documentation
Chefs de - Mission pour les
questions
départements internationales
- Publications et
— ressources réalisations audio—
en eau visuelles
- hydrauligue ~ Mission potur
agricole I’'enseignement
- foréts

Groupement et divisions




1.2. PRESENTATION DU GROUPEMENT DE LYON

Parmi les 10 groupements nationaux du CEMAGREF, le groupement de Lyon
s’intéresse Aux ressources en eaul.
Il est constitué de deux divisions :

La division Qualité des eaux, péche et pisciculiure :

Elle étudie 'ensemble des problémes de gestion du milieu aquatique d'eau
douce. Ses activités de recherche, d'appul technique et de conseill aux
coliectivités locdles et aux industriels, permettent d’améliorer principalement :

- la détection et la prévention des pollutions
- les procédés de traitement des eaux résidudires

- les capacités de production biologigue des milieux
aquatigues.

Cette division regroupe une soixantaine de personnes.
La division Hydrologie—-hydraulique :

Ses activités sont orientées vers I"évaluation et la gestion quantitative des
ressources en ead, I‘aménagement des cours d’eau et la protection contre
les risques nafurels et technologiques, dans un programme  combinant
recherche (avec des collagborations européennes), experlise et appu
fechnigue en France et & I'étranger.

Ses fravaux consistent en :

- I'élaboration et I'exploitation de modeles numériques (analyse de
données, prévision ef prédétermination de crues, écoulements de rivieres,
écoulements et poliution des nappes souterraines, flux polluants, gestion
d’ouvrages);

- le développement et I'exploitation de banques de données et de
logiciels hydrologigues.

- le suivi de laboratoires de tferrain.

Cette division, au sein de laquelle s'est déroulée mon stage., emploie une
vingtaine de personnes.



2. LE PROJET SAGA



2. LEPROJETS AG A

2.1. POURQUOI ?

Les aquiféres (nappes d’eau soutenaines) sont de plus en pius sollicitées. En
effet, de par leur bonne qualité, les nappes phréatiques sont
systématiquement exploitées pour les besoins en eau pofable de la
population, besoins qui ne cessent de s'accroitre.,

De plus, quand la ressource est facilement accessible, 1'utilisation agricole ef
industrielle des aquiféres (par l'infermédiaire de puits ou de forages de faible
profondeur) se généralise, et ceci d'autant plus gquand les spéculations
agricoles ou I'activité industrielle sy prétent. (cultures imiguées de plus en plus
frequentes).

Les régions cotiéres du Languedoc—Roussillon doivent ainsi faire face & ce
probléme d’autant plus important que .

- La ressource en eau est limitée dans ces régions méditerranéennes.

- L'utilisation en dlimentation humaine est frés importante en zone
cotigre I'été & cause du tourisme.

‘ ~ L'exisfence d‘un coin salé (parfie d’eau salée provenant de la mer
située sous les aqguiféres) rsquant, s’ est atteint, de rendre inutiisable
I’aquifére.

- Les aménagements de cours d'eau d buts multiples (les protections
contre les crues, les aménagements touristiques, efc.) influent sur les
réalimentations (ou recharges) des aquiféres par le réseau hydrographique de
surface.

- Les cultures iriguées sont de plus en plus frequentes ; elles tendent G
remplacer les vignes autrefois trés nombreuses et dinsi augmentées les besoins
en egu.

- Le développement industriel pése sur la ressource en eau.

Dans ce contexte difficile, I"'utilisation de la ressource en eau dont le stock
ast limité, donhne lieu & des arbifrages parfois séveres entre les différents
usagers.

La création d'un outil de gestion, en temps réel, des aquiferes devient une
nécessité et apporte une cide objective a une politique de réglementation
de l'usage des ecux souterraines.



Par exemple, les autorisations pour de nouveaux prélévements dans un
aquifére, ou une intensification de prélévements existants, ne pouront étfre
accordées qu’aprés une étude précise de leur influence sur I'état géneral de
I'aquifére. La simulation de divers scénarios climatologigues, pami lesquels les
plus sévéres, et la prise en compte de la politique d’dlimentation en eaux des
populdtions permettront de conduire les arbitrages les plus efficaces.

Le systéme informatique SAGA propose d'étudier les conséquences de la
sollicitation d’un aquifére. en tracant les cartes iso-valeurs des parametres
représentatifs de cet aquifére. Ces parameéires proviennent d'une simulation
de I'état de la noppe par un modéle mathématique. Cette partie est
opérationnelle et doit étre complétée par un inferface utilisateur.

Linterface  utiisatewr permetira la prise en compte par le modéle
mathématique de toute modification réelle- ou projetée de I'état de
I’aquifére, ceci directement et sans codage de l'information.

Le systéme informatique complet, soit le couplage de I'inferface utilisateur, du
modale mathématique et des modules de représentation graphiques, doit
permettre une gestion en temps réel de la sifuation par un service technique
local tel que le SRAE (Service Régional o Aménagement des Eaux).



2.2. ORGANISATION DU SYSTEME

2.2.1. Crganisation générgle

Les principdles fonctions du systéme sont les suivantes :

— Etre utilisable sur micro—ordinateur au niveau
local.

- Prendre en compte les résulfats d'un modéle
mathématique (WATASD qui simule le comportement d’un
aquifére soumis & diverses sollicitations variables
dans le temps et confrontées & divers scénarios
climatologigue.,

- Efre facilement utilisable par un non-initié,
gui doit pouvoir modifier aisément les divers
scénarios climatologiques, de metire & jour certains
parameétres afin de piloter linferface graphigue.

~ Représenter sous forme de carfes dessinées en
femps réel "évolution de l'aquifére (selon les
différents paramétres). Ces cartes doivent éfre
compréhensible et exploitables par un profane en
hydrogéologie, méme si leur interprétation en termes
de projets d'aménagement he serd redlisable qu’avec
I"cide d'un spécidliste hydrogéologue.

On peut schématiser ainsi |'organisation du systeéme

Données hydro— interface
géologiques —| utilisateur
Qgéométrigues

et hydrauligues L

Modele mathématique
de simulation
(WATASD

i

inferface
Cartes <— | oraphique
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2.2.2, QOrganisation interne

Le modéle mathématique, gui simule numériquement |'é&volutfion d’un
aquiféere d’aprés différents scénarios, représente [‘aquifére par différentes
couches (correspondanies au couches géologiques) et un maillage &
Vintérieur de chaque couche. Ainsi, d un aquifére donné correspond un
cerfain nombre de madailles, elles-mémes organisées en couche
communicantes.

A chague maille corespond des caractéristiqgues géomeétriques comme le
numérc de couche & laguelle elle appartient, sa position (1,J) au sein de la
couche, la londuewr d’'un de ses cbiés (les mailles sont de tailles différentes
mais foujours carrées).

De plus, & chacune des mdilles est affectées des paramétres physiques,
géomeétrigues et hydrauligues appelés attributs.

Ces attributs sont au nombre de sept .
- La céte du mur  Parameétres géométrigues
représentant la hauteur minimale
- La cote du toit ~ et maximale de la maille

~ La conductivité - Capacité du milieu poreux & laisse
fransiter de I'edu

- emmagasinement - Capacité du milleu & conserver
de ['eau

- La drainance - Qudlifie les échanges entre deux couches

- La recharge - Caractérise les échanges avec le milieu
extérieur 4 la nappe

— La piézométiie - (initiale) Pression de I'eau &
Vintérieur de la nappe

Ce sont les valeurs de ces sept attributs qui seront accessibles & linterface
utilisateur afin de pouvoir visualiser |'effet sur I'aquifére de divers scénarios.

11



Chague maille sera considérée comme un objet (au sens des langages
orientés objets) par linferface, et les paraméties de ces objels seront les
aftributs.

Maille

{ Mn ) Recharge

7 Recharge
Sol

: x Piezometrie

cote toit (1)

\ Couche 1
— cote mur (1) N
B Couche 2
\L Lo
\f&“‘*mw _hmmag' é‘:/% Couche 3
~(Conduc. /
. Drainance
1\“\#&\

\—“—*—“*———.___."—=Frﬂ_m____m_._
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2 2.3, Les différents modules du systéme

lls sont au nombre de frois :

- L'interface utilisateur (Voir chapitre 3)
- Le modéle mathématique WATASI o
- L'intetface graphique

Le modéle mathématique WATASI :

WATAS! permet la modélisation de systémes aquiféres mulfi-
couches connectés avec le réseau hydrographicue (&changes nappes-
rivieres, émergence, débordements, efc...).
Ce programme FORTRAN éciit par un hydrogéologue — numéricien simule le
fonctionnement hydrodynamigue d’une nappe d'eau ; & partir de données
(valeur des atiributs de chacune des mailles) et de commandes il génére des
résultats (Piézometrie finale) :

Fichier Fichier de donnéeism”
de commandes géométrigues
WATASI

Fichier de résulfats

Ce modeéle constitue un outil de prévision de ["évolution d’'un aquifére

compte tenu des conditions météorclogiques et d’aménagements prévus ou
souhdités.
Cependant il n‘est pas utilisable "tel quel' et n'est pas fout & fait déterministe
en ce sens qu’il doit éfre au préalable calé par un expert en hydrogéologie.
Ce calage est nécessaire car s, pour une nappe donnée, les résultafs
obtenus sont numériquement justes, lis ne correspondent pas forcément & Ia
rédlité physique du milieu éfudié. Il est donc nécessaire de modifier les
paramétres de calage jusqu'd que I'écart enfre les résultats de la simulation
et un état de référence soit minimal.

L'interface graphique :

Afin que I'ufilisateur puisse, d’'un seul coup d’oell sur la carte, juger de
influence de tel ou tel aménagement, i est apparu nécessaire de
représenter & I"écran une carfe géographique de la nappe. ‘

13



Donc, dans un premier temps, il s'agit de représenter optionnellement les
indications suivantes :

- Les communes (les noms,les limites)

- Le réseau hydrographique (les riviéres.les &tangs.la men
- Le résequ routier (les autoroutes,les nationales)

- Le maillage représentant ia nappe (choix de I couche)

L'étape suivante consiste & superposer sur cette carte I'état d'un
porameétre de la nappe. Tout en laissant la possiblité de  visualiser
indifféremment tous les affributs de la nappe (Orainance, Conductivité,
Emmagasinement etc..), il apparaif évident que le plus inféressant sera de
visudliser 'état de la piézométrie finale (résultat du modéle WATASD.

C'est sous la forme de courbes iso-valeurs que les parametres sont
représentés, En ce qui conceme lo piézométie issue du modéle
mathématique WATASI, le choix des couleurs s'est effectué en conséquence :
vert pour un niveau safisfaisant de pression, rouge pour un niveau nul,

jusqu’au violet pour un niveau négatif(en fout, une dizaine de couleurs)

2.3. ETAT DES LIEUX

SAGA esf opérationnel sans interface utilisateur au SRAE de Monfpellier sur
la nappe astienne. (voir page SVvante.)

son ufilisation est cependant limitée par la complexité ‘informatique”

qu’implique la mise & jour des fichiers de paramétres pour chaque nouvelle
simulation.

14
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3. L'INTERFACE UTILISATEUR

3.1. POURQUOI 7

Le but de mon stage est donc la rédlisation de I'interface utilisateur du
systéme SAGA.

Cet inferface dolt pemmetire & un ullisateur sans compétences
informatiques de maifriser I'utilisation du systdme SAGA, en particulier de
modifier & son gré les paramétres dentrée du modéle mathématique pour
simuter divers scénarios d’expioitation de I'aquifére. (ex : nouveau forage ou
intensification dun prélévement déjd existant).

L'interface devra répondre & trois grandes fonctions :

- Mise & jour des paramétres . pouvolr ainst modifier les scénarios
climatologique, pouvoir supprimer ou rajouter un prélévement dans o nappe
(en temps réel),

- Pilotage du modéle mathématique (modification du fichier de données)
et de l'interface graphique.

_— Etre accessible a des utilisateurs sans compétences informatiques : son
utilisation devra éire facile et compréhensible, d’aspect clair et agréable.

Enfin, les modifications devront se faire sur la plus petite unité géométrique
fraitée, c’'est & dire la maille (considérée comme I'objet de base du systéme).
Mdis les données géométriques et les paramétres communs & toutes les
mailles ne pourront étre modifiés sans conftdle, afin que I'utilisateur n’influe
pas sur le calage du modéle mathématique,

15



3.2. COMMENT ?

3.2.1. Présentation du matériel

L'exploitation du systéme SAGA devra se faire sur un micro—ordinateur, dans
un service fechnigue local. Un micro—ordinateur de fype P§/2 o &té uiilisé pour
le développement des soffs.

Ce PS/2 disposait des caractéristiques suivantes
- un micro—-processeur 80286
- un coprocesseur arithmétique 80287
~ un clavier AZERTY 102 touches
- deux lecteurs de disquettes 3 pouces 2 et 5 pouces V4
- un disgue dur d’'une capacité de 20 mego~ocTeTs
- une carte graphigue haute définition \)Gﬁ
- un écran graphigque VGA
- un systéme d’exploitation MS DOS (version 3.3)

- 640 kilo~octets de mémoire de base

Du fait du type méme de I'application, le micro~ordinateur posséde un
écran graphique VGA essentiel pour la réalisation de linterface graphique
mais aussi pour la réalisation de I'interface utilisateur.
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3.2.2. Présentation du logiciel

Depuis maintenant plusieurs années (apparition du MACINTOSH d’APPLE),
les systémes d’exploitations se sont dotés d’une interface élaborée utilisant le
multi-fenétrage et des menus déroulants. Plus récemment, BM a congu son
nouveau OS/2 pour micro—ordinateur avec unhe interface  ufilisateur
(Presenfatfion Manager) qui utilise pleinement ce type de possibilités.

Des logiciels tels que WINDOWS ou GEM jouent déjd le réle d'interfaces
utilisateurs de MS-DOS sans étre intégré réellement & celui—cl,
Le logiciel WINDOWS de Microsoff (version 2.0), devenu le s’randord des
intégrateurs graphiques sur PC, a été dufiliseé & la fois comme modéle et
comme base opérationnelie pour la rédlisation d’'inferface de SAGA.

WINDOWS est “composé&" d'un noyau : the Application Programming
Inferface (APD. L'AP! confient les fonctions, les structures de données, les
types de données et les fichiers dont fout programme issu de WINDOWS a
esoin.

Ainsi, une application peut tirer parti de bon nombre de
caractéristiques générées par I'APl. Parmi ces caractéristiques, citons :

- Partage de I'écran, de la mémoire, du clavier, et de
la sours,

- Multi-téche : plusieurs applications peuvent
s’accomplir simultanément.

- Echange de données entre applications.o

Ces caractéiistiques font apparditre la notfion de terminal virtuel. En effet, le
noycu WINDOWS (APD crée un terminal virtuel entre |'utilisateur et I'ordinateur.

De plus. WINDOWS posséde une inferface graphique : the Graphics Device
Interface (GDD.qui confient de nombreuses fonctions graphigues. Ces
gfoncﬁons peuvent créer une grande variété de ligne. de fexte, de formes et

e couleurs.

En outre, le GDI est & méme de générer des fenéfres, des menus, des

boites de didlogues et de contrdles pouvant étre utilisés dans diverses
applications.
C’est dinsi que l'inferface de SAGA est développée ; & partir d'un code
source en langage C (version 5.1 du C de Microsoff) intégrant des
fonctionndlités spécifiques de WINDOWS par appels & des procédures ou des
primitives du TOOL KIT.

Mais le langage préférentiel des applications sous WINDOWS est le Iangage
C. Le € 5.1 de Microsoft a donc été choisi afin de développer I'application.
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3.3. DESCRIPTION DE L'INTERFACE

- Linferface développée est donc une application WINDOWS. A ce tifre, sa
présentation générale est standardisée. L'écran génértique se compose de .

- Un fitre général en partie supérieure

- Une "bande" contenant le nom des différents menus déroulants au—
dessous du ftifre.

— Un icdne en haut & droite permet la ‘mise en icdne" de I"application,
ou d’ufiliser le plein écran.

- Un icébne en haut & gauche permet d'accéder & un menu systéme
qui gére tout application WINDOWS.

Dans cet écran générique. se déroule I’application SAGA, elle méme, qui
s'éxecute & partir de ia barre de menu.

3.3.1. Le menu FICHIER

Le[ menu FICHIER concerne toutes les enfrées-sorties. |l est constitué de cing
articles :

HQuvrir
Enregisirer
Inpriner

fuitter 18
§ propos de... |




- L'item OUVRIR permet & I'utilisateur d’ouwvrir un fichier de données
concernant la géométrie des mailles (entralnant 'ouverture des fichiers
concernant les valeurs des atfributs de ces mailles). Si on clique sur cet item,
une boite de didlogue apparait proposant la liste des fichiers (*.DAT) de la
directory, on peut ouvrir un fichier soit en double-cliquant sur celui-ci dans la
liste, Eofr en cliquant sur un fichier (pour le rendre actif dans la case "Fichier &
ouvrir') puis en cliquant sur le bouton OUVRIR. Le bouton ANNULER permet de
sortir de cette boite de dialogue sans avoir ouvert de fichiers.

je=—=——N————— —— — g;
; &Fichier a ouvrir: i

raey’

i

e
i

i

i

iz

i

g“!‘ T2 ] = 3

§ fFICRIsErT AIN

i% X i
i —t T & i
i IGEF AT :
EoERE, N |
#irmrmry T AT .

s GRTLLE DAT I fnoite 3

Hoiw . f EEELESEH I 6

i ojgaEdy L Fi

13 Ao g 14 ]

FEI PP

i O1F i

H TEHEL

e ..:"
[rard lomed e
no R

i
o

|

Si on ouvre un fichier de géométrie de mailles, ceci aura pour effet de faire
dessiner & I'écran le_squelette, avec une faille déterminée, de toutes les
mailles de I'aquifére (par des rectangles & traits noirs) ainsi que la premiere
couche de mailles (par des rectangles de couleurs). Ainsi, I'ifem OUVRIR est le
point de départ de I'application ; si on a pas ouvert un fichier, les menus
GEOMETRIE et SELECTION ne sont pas opérationnels.

- L'item ENREGISTRER permet de sauver les modifications faites sur les
attributs des mailles. Si on clique sur cet item, les fichiers de données des
attributs sont reécrits.

- L'item IMPRIMER a la fonction d’imprimer la liste des modifications
effectuées. En effef, [‘utilisateur peut avoir besoin de savoir quelles
modifications il a apportées aux attributs des mailles.

- L'item QUITTER permet de terminer la session de fravail. Cependant,
sl y a eu des mises 4 jour depuis la derniére sauvegarde, une boife de
dialogue apparait demandant si la sauvegarde est & effectuer .

F 7l
i Uou lez-vous sauver vos modifications 7 !1
e |
g o P |
E [ oui | | HOH | | AHHULER | ‘
| |

19



De méme, si la liste' des modifications n‘a pas été imprimée, une boite de
dialogue demandant cetfe impression apparait :

Voulez-vous imprimer vos modifications 7

i

- L'item A PROPOS DE... fournit des renseignement quant au fitre et d la
version de {"'application :

3.3.2. le menu GEOMETRIE

Le menyu GEOMETRIE conceme toutes les opérations géométriques que 'on
peut effectuer sur un dessin de mailles. I est composé de cing articles .

GREF.

Vue originale
Zooner
fgrandir
Binminuer
Changer de couche
- L'item VUE ORIGINALE a pour effet de restituer la vue ORIGINALE du

dessin des mailles. (Celui-ci peut en effet subir quelques modifications avec
les articles suivants du menu GEOMETRIE).

-~ L'item ZOOMER permet & I'utilisateur d* agrandir & I'écran une région
particuliére du dessin de mailles, Si on clique sur cet item, le curseur de o

sourls change d' aspect jusqu’d que 'on dit choisl la région & zoomer (La
fleche est remplacée par un rectangle).

- L'itemm AGRANDIR a lg fonction d'agrandir la totaiité du dessin de
mailles se tfrouvant & I'écran,
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- L‘itern DIMINUER a la fonction inverse du précédent item. Il permet de
diminuer la taille du dessin de mailles courant.

MATITE 07
P L hedods L2

SR AN EEE
LERHE IR &

- L'itern CHANGER DE COUCHE permet d‘identifier & I'écran (par une
couleur spécifique) la couche courante sur laguelle on va fravailler. En effet,
au départ, quand on a ouvert un fichier de géométrie, le squelette de foutes
les mailies s'est dessing avec la premiére couche en coulelr ; si on change
de couche, les mailles de la couche précédente vont devenir blanches ef les
mailles de o couche suivante vont devenir colorées.

L’action de changer de couche incrémente dinsi le numéro de ia couche

courante de 1 (On revient & la premiére couche si le numéro suivant n’existe
pas).

Fichier Geometrie

MAILLE 435
COUCHE Z




3.3.3. Le menu SELECTION

I O

= - EMAGRET DIV, - HYDROLOGIE-HY DRAULIQUE -LYON |
Fichier Geometrie E W

= 101~
Par MAILLES
J Par maille
Par BLOC

Le menu SELECTION concerne les modes de sélection des mailles (afin de
changer les attibuts de celles—ch. | est composé de trois arficles, mais le
résultat de ces frois modes est identiques : il entraine’ I’apparition d’une boite
de didlogue permettant de modiifier la valeur des attribufs :

“ MATLLE Ne :[6d “
lCote mur : (6. 68068885E-05] |
|Cote toit : 2. 67755556E-B4) ll
{Conductivite : |4, 77777777E+83) |
. ey
};Eiﬁeﬁagasmnemer}t [ @@ﬂ%@@ﬂﬁh—@ﬁlﬁ
éﬂ ;_ F ol o oS T TETS o A %i
Eﬁ:aiﬂeﬁce , |8, GhEEEERTE-B4 1)
YR e i
gnetaarge |6. 77777778E-03)
- L o H
iPiezametirie : 1, BREABRARE-BE |
H gl
: |Yalider| [y |fwsler]
Eg 4 ii':&: !i

~ LUitem Par MAILLES consiste & présélectionner plusieurs mailles, en
cliquant successivement sur celles~ci (ce qui en modifie la couleur en rouge).
Lorsqu’on estime que cette sélection est compléte, on “double-clique” sur la
demiere maille cholsie ; une boite de dialogue apparait qui permet de
modifier le(s) attribut(s) des mailles. Cetfe mise & jour conceme la totalité des
mailles pré-sélectionnées.
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- L'item Par BLOC permet le méme type de mise 4 jour. Mais la pré-
sélection des mailles consiste & choisir un 'rectangle” de maile dans le
mailage général. Ce "rectangle” est définit par ses mailles supérieure gauche
et inférieure droite.

La méme boite de diclogue autorise la mise 4 jour des atiribuls intéressant la
totalité du rectangle pré~défini (apparaissant en rouge & I'écran).

- {'item Par maille est le mode de sélection initial. | permet de ne
modifier qu’une seule maille & la fols. Si on clique sur une maille, la maille
choisie devient rouge et la boite de dialogue apparait. Mais si on modifie les
attribufs de la maille (c’est & dire si on sorf de ia boite de dialogue en
cliquant sur VALIDER) alors la maille modifiée devient grise sinon (si on sort de
la boi’rle de dialogue en cliquant sur ANNULER) la maille reprend sa couleur
normale.

3.3.4. Autres précisions

Il faut aussi préciser des caractéristiques de cet interface indispensables d la
bonne compréhension et & I'utilisation de celui—ci .

- Dé&s que le dessin de mailles d'un aquifére se représente & I'écran, |l
apparait en haut & gauche de I'écran deux informations précieuses pour
utilisateur :

*Le numéro de couche courant, c’est ¢ dire la
couche dont les mailles sont colorées (Ce numéro de
couche est incrémente de 1 chague fois que I'on
cholsit V'item CHANGER DE COUCHE du menu
GEOMETRIE).

*le numéro de madaille courant, c’est & dire le
numéro de la maille (Colorée)_sgr laquelle se
frouve la fleche de la sours. Ainsi, dés que

I"'utilisateur bouge Ia souris | il sait , .
en femps réel et instfantanément, sur quelie mailie
il pointe.

-~ Des qu’une maifle est selectionnée (Par n'importe cuel mode) elle
devient rouge. Si I'utilisateur sort de la boite de diclogue de modification des
attributs par le bouton VALIDER la maille devient grise, si il sort par le bouton
ANNULER la maille reprend sa couleur d'origine, la couleur de sa couche,
Alnsi, si on ne change pas de couche, on peut voir foutes les mailles que 1'on
¢ modifieées dans la couche ; mais si on change de couche, il n‘apparait, en
gris, dans la nouvelle couche gue la demiére maille modifiée de la couche
précédente. De plus, dé&s qgu’une mdille est modifiée dans cette nouvelle

couche, la mdille grise (modification de la couche précédente) reprend sa
couleur normale, et ainsi de suite.
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4. REALISATION DU PROGRAMME

La construction d’une application WINDOWS suit le schéma suivant :

Librairies
C et Windows

Resource
( .Re )

Definition
' { .Def)
Objet
(0bj )
™.
_ Windows
( .Res)
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Il est donc nécessaire de constuire quatre fichiers pour ariver au
programme exécutable ( .EXE) :

- Le fichier Definition ( .DEF)
- Le fichier Resource ( .RC)
- Le fichier Include ( H)

- Le fichier Source ( .C)

4.1, Le fichier DEFINITION ( .DEF)

Toutes les applications de WINDOWS ont besoin d'un module de définition
(Volr annexe A-1). Ce fichier définit e nom, les segments et les besoins en
mémoire, ainsi que les fonctions "exportées’ par 'application, c'est & dire
toutes les procédures appelées par I'application.

Ce fichier intervient au niveau du Linker dans |I'application elle-méme.

4.2, Le fichier RESOURCE ( .RC)

Le fichier RESOURCE définit toutes les ressources utifis€es par I'application,
Ainsi, c’est dans ce fichier que I'on déclare et définit les menus, les boites de
dialogues ou les icdnes (Voir annexe A-2).

Par exemple, les menus sont définies & 'aide de POPUP et chaque item par

MENUITEM  on doit cependant affecter une varioble (ex : IDM_OPEN) &
chague ifem pour pouvoir ensuite identifier celui~ci.
La définition d'une boite de diclogue est bien plus complexe puisgu’il en
existe une grande variété. On doft d’abord préciser le nom de Ia boite suivi
de DIALOG et des données numériques correspondant & sa position dans la
fenétre ef & sa taille. Ensuite, il faut définir les boutons, cases et aufres textes
composant la boite de didlogue (Une variable est encore affectée pour
chague item de la boife ; ex : IDOK pour un bouton de validation).

Ce fichier est compilé individuellement par le Resource Compiler (RC) qui
produit un fichier ( .RES) et copie les ressources au fichier exécutable (EXE).
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43. Le fichier INCLUDE (D

Le fichier INCLUDE définit les constantes et les prototypes de fonction de
I’application. En effef, une application est composée de deux fichiers source (
C et RC) qui se partagent des constantes communes ; on a donc créée un
seul fichier include (Voir annexe a4,

Ce fichier est donc constifué d’une série de définition de constantes ( ex :
#define IDM_OPEN 100) : ce sont toutes les variables affectées aux différents
items des menus et autres boites de dialogues du fichier RESOURCE qui sont,
ici, définies comme constantes.

De plus, foutes les fonctions du fichier SOURCE ( .C) sont définies. Cela va
de la définition du WinMain (Voir 44 a yout autres fonction du .C . Il existe
plusieurs types de définitions de fonctions comespondants QuX types de
données retournés par ces fonction :

7 —int @ pour une valeur entiére signée

““"Zyoid : pour une valeur vide (spécifie que la )
{ fonction ne retoune aucune valeur)

- BOOL . pqg,[,‘luney-vdté_ur'booiéenne

U

= HANDLE : représente une voleur indexée a un bloc || .
| de mémoire par le systeme __ SAARES

4.4. Le fichier SOURCE (.C)

Le fichier SOURCE est bien évidemment le fichier le plus important d'une
application WINDOWS, i contient toutes les définitions de la fenétre et le
programme en lui-méme.

De plus, une application WINDOWS a les composants de base suivants
- Une WinMain function

- Une window function
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4.4.1. La WinMgin function

Toutes les applications WINDOWS doivent avoir une fonction WinMain (Voir
annexe a-3). c'est le point de départ de toutes applications (4 la maniére de
la fonction Main d’un programme C). WinMain a les fonctionnaiités suivantes :

-~ Déclarer la classe de la fenéfre de |'application ef initialiser ses
caractéristiques,
La classe de la fenétre définie les attributs de la fenétre, tels que la forme du
curseur, le nom du menu, la couleur du fond de I'écran, efc... On déclare
une classe de fenétre en remplissant une structure de WNDCLASS (Voir annexe
). Par des soucis de simplification du WinMain, mais aussi d’organisation de la
mémoire, une fonction d’initiclisation a &té créer.

- Créer une fenétre générale (et peut-étre d'autres fenéfres utilisées
par I application).
Aprés avoir déclarée la classe de la fenétre, on peut la créer.
On procéde & cela & l'aide de la fonction CreateWindow. Cette fonction
posséde plusieurs paramétres tel que le nom de la classe de la fenétre, le titre

de la fenétre ainsi que la position, le style . la hauteur, la largeur de celie—Ci.

Cependant, maintenant que la fenéfre est déclarée et créée, il faut

afficher et la metire & jour. Cela s'effectue & I‘aide des fonctions
ShowWindow et UpdateWindow.

- Mettre en route I'application.
Pour débuter I'application, il faut créer un “message loop" (Voir annexeA-7).
C'est une boucle dans lequel WinMain récupére et envoie différents
messages, cela & I'aide des fonctions GetMessage et DispatchMessage.

~ Mettre fin & I'application (message WM_QUID.
Pour terminer I'application, il faut que WinMain regoive, dans le message loop,
un  message WM QUIT. Celui-ci peut éle générer par la fonction
PostQuitMessage.
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4.4.2. La window function

Aprés ia WinMain, lo window function est le deuxieme composant de base
essentiel de toutes applications WINDOWS.

Cette fonction (Voir annexe A9 fec;oi’r des messages de deux types : des
Umvﬁ\!s[s)og\el\a/s d'entrée provenant du message foop et des messages de
OWS.

Les messages d’ganTrée correspondent & la sours, au clavier ou & I'horioge
systéme. On peut clter par exemple :

- WM_MOUSEMOVE : déclenché lorsque la souris se déplace

—- WM_LBUTTONUP : déclenché lorsque le bouton gauche
(WM_RBUTTONUP pour le droit) de la
souris est clique.

~ WM_LBUTTONDBCLKS : déclenché lorsque le bouton gauche
de la souris est double-cligue

—- WM_KEYDOWN : déclenché lorsque une fouche du
clavier est actionnée

Il existe, cependant, une mulfifude d’autres types de message pouvant
infervenir dans le window function.

Les messages de WINDOWS sont en fait des requétes afin d’effectuer telle
ou telles fonctions. Citons pour I'exemple :

~ WM_CREATE : déclenché lorsque la fenétre est créée

- WM_PAINT : déclenché lorsque une commande pour
' "peindre" une portion de fenétre est
appelée

- WM_COMMAND : déclenché lorsque I"utllisateur choisit
un ifem dans un menu.

~ WM_DESTROY : déclenché afin de terminer la session de
fravail :

La window function (cppelée SagwndProc dans mon application) teste
donc fous les messages recus. Elle est ainsi composée d‘un switch()...case afin
de répondre & chague message.
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4.4.3. Les auires fonctions i

Mon application est composée d’autres fonctions. Parmi ces fonctions, on
peut citer les fonctions de boites de dialogues. En effet, lorsqu’une boite de
diclogue est demandée (A partir de la window function) une fonction de
type booléen est appelée ; elle gére les différentes messages recus par la
boite de didlogue ( ex : la fonction correspondant & la boite de dialogue de
I'itemn & propos : BOOL FAR PASCAL About , en annexei49),
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CONCLUSION

Le logiciel SAGA (Systéme aufomatisé de gestion des aquiféres) comprendra
dans sa forme définitive, quatre modeéles conceptuellement distincts.

- un modale mathématique de simulatfion d’écoulements (WATASD
~ Un module graphique de représentation carfographique
- Un interface utilisateur

- Une base de données de parameéires hydrodynamigues mise 4 jour
en temps réel et couplée & WATAS

Les trois premiers modules sont désormaiis opérationnels (au moins en partie).
L'interface utilisateur, dont le développement constitucit le but de ce stage.,
est le module qui rend le mieux compte du besoin de mise & disposition des
outils scientifiques, qui sont & I'origine du projet SAGA.

De fait, le module WATAS!, sous sa forme actuelle de module de SAGA
n‘est pas plus précis ou plus pertinent qu’auparavant, mais il est devenu un
outi de gestion capable d'expliciter ses résultats graphiquement, et sa
mditrise (hors calage qui reste I'apanage des spécialisfes), est assurée par un
sen{iczle technique local capable de répondre en temps réel A la demande
socidle.

Cette maiitise par des non-spécidiistes n'est possible que grice 4 un
interface utilisateur convivial et d’apprentissage immédiat. Cet interface est
aussi un oufit sclentifique & part entiere puisqu’il permet d’énoncer clairement
ce que I’ on &fait capable que de concevoir bien.
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