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Résumé : Eesle Nationale Polytectnique

Dans ce document, on s’occupe de I'une des actions génériques d’ESIMEAU a
savoir intégration du systéme d’information sous le protocole web. Notre travail a
porté sur la conception est la mise en place du site web d’ESIMEAU qui sera utilise
pour la diffusion et I’exploitation de¢s résultats du projet par les partenaires curo-

méditéranéens. .

Une esquisse préliminaire du site web de P'Ecole Nationale polytechnique sera
présentée dans un deuxiéme partie de ce travail et nous terminerons par la présentation
des travaux d’ESIMEAU avec ses deux volets : informatique et hydraulique.

Mots clés : Web, HTML, conception, I'rontPage

Abstract:

In this paper, we shall see to one of ESIMEAU generated actions that remains to be
seen the integration of the system information on the web protocol. Our work is to
develop a web site that will be used to disseminate and exploit the resuits of the
ESIMEAU project by the euro-medeteraneen partners.

In the second part of this work, we propose a primary skelch of web site for
nationa! polytechnic school and finally we present the informatic and hydraulic works

of ESIMEAU.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La sécheresse qui sévit-aux pays sud-méditerranéens est si sévére que, dans plusieurs
régions, les offices nationaux de I’eau ont dii avoir recours a des palliatifs onéreux allant
Jusqu’au transport d’eau par camion pour assurer un minimum d’eau potable aux populations.
Par ailleurs, on assiste a une surexploitation des nappes existantes et a une grave réduction des
volumes d’eau dans les retenues.

Une priorité absolue a €té accordée par les pouvoirs publics sud-méditerranéen aux
problémes des ressources en eau, particuliérement a la rationalisation de leur exploitation par
une gestion optimisée. Du fait de I'accroissement démographique et du développement
économique, le déficit en eau s’aggravera a I’horizon 2000-2005, méme en cas de
pluviométrie normale.

Pour remédier a ces problémes, il est nécessaire de développer des logiciels de simulation
numerique, de gestion, de stockage et de maitrise des données. Etant donné que les capacités
humaines et matérielles des pays du sud-méditerranéen sont réduites, il est plus rationnel de
fédérer leurs efforts et de répartir les taches au sein d’un partenariat entre I’ Algérie, le Maroc,
la Tunisie et le Liban.

Face a cette situation, le projet ESIMEAU (Elaboration d’un Systéme Intégré pour la
‘Gestion et la Modélisation de ressources en EAU) est mis en place depuis juin 1995. Son
objectif général est le développement d’un systéme intégré de gestion, de prédiction et de
stmulation numérique consacrée a l'évolution des ressources hydriques dans les régions semi-
arides. Les principales actions de recherche envisagées pour ce projet peuvent étre groupées
en deux catégories.

» Actions génériques

Les actions génériques consistent & étudier et développer le concept d’une plate forme
pérenne, évolutive et modulaire réalisée sous la forme d’un systéme intégré prototype
montrant sa faisabilité. Cette plate forme contiendra des outils de gestion, d’analyse et de
traitement des données appropri€es aux caractéristiques climatologiques et hydriques.
L’acces a ce systeme d’information (SI) se fera a travers un site web créé pour exploiter
les résultats du projet et effectuer des applications sur le modéle numérique développé.

» Actions spécifiques

Ces actions consistent a modéliser, représenter les phénoménes hydriques rapides (crues,
écoulement torrentiel, etc) ou plus lents (transport de sédiments, eutrophisation,
envasement, etc) et ensuite développer des algorithmes numériques adéquats pour une
simulation réaliste en vue d’une meilleure restitution physique de ces phénoménes

Dans le cadre de ce projet de fin d’étude, on s’occupe particulicrement de 'une des
actions génériques du systéme d’information a savoir la plate forme web du projet ESIMEAU
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INTRODUCTION

qui aura deux aspects; un aspect informatif et un autre permettant I’exploitation du systéme
intégré. Ce travail est partagé en trois chapitres :

Dans le premier chapitre de ce projet de fin d’études nous présentons le projet ESIMEAU,
ses objectifs, les différents partenaires, le plan de travail et les retombées du projet.

Dans le second chapitre, deux grandes parties sont étudiées. La premiére partie concerne le
site web d’ESIMEAU tandis que la deuxiéme partie présente I’esquisse préliminaire du site
web de ’ENP.

Le dernier chapitre sera consacré aux travaux d’ESIMEAU. Une vue d’ensembie du
systeme intégré sera exposée, enfin la technique d’aération mécanique des lacs et retenues
d’eau eutrophe sera briévement décrite .
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CHAPITRE 1 PRESENTATION DU PROJET ESIMEAU

PRESENTATION DU PROJET ESIMEAU

La disponibilité de I’eau, ressource variable et souvent rare dans les pays de la rive sud de
la mediterranée, diminue gravement sous l’effet de I’accroissement démographique, de
"activité économique et de 'urbamisation. Différents phénoménes peuvent intervenir pour
dimunuer la qualité ¢t la quantité d’eau dans les retenues.

La détérioration de la qualité des eaux a débuté avec la colonisation modemne : La mise en
valeur des terres, I'exploitation des foréts et Purbanisation ont provoqué I’envasement des
cours d’eau ¢t des retenues (cas du barrage de Beni Amrane en Algérie) et la pollution
organique des retenues. A court terme, on s’achemine vers un déficit que le traitement et le
recyclage des eaux ne suffiront plus pour éliminer les polluants biologiques, qui menage de
facon immédiate ia santé des populations. Dans certainres juridictions, des réglements ont été
adoptés pour empécher les déversements effectués inconsidérément dans les voies navigables
et les cours d’eau. Finalement, il a fallut que tous les grands lacs et retenues soient exposés a
une sérieuse menace, pour que les autorités se rendent compte que tout 1’écosystéme est en
voie de détérioration.

Pour faire face & ces problémes, la maitrise des outils d’évaluation et le suivi des
ressources passent par la réorientation des capacités sud-méditerranéennes vers le secteur de
la recherche. En ce sens, les offices nationaux de I’eau sud méditerranéens ont proposé
d’étudier quelques problémes tests particulicrement aigus dont la solution pourrait étre
généralisée a de nombreuses autres régions sud-méditerranéennes.

Une gestion rigoureuse et rationnelle de ces ressources, basée sur une connaissance précise
de I’impact de I’activité humaine sur I’environnement, implique la prise en compte d’un grand
nombre de parameétres et d’informations multiples, relevant de diverses disciplines
scientifiques : Climatologie, hydrogéologie, biochimie, hydrologie, mécanique des fluides,
modélisations physique et numeérique, calcul scientifique, maillages, bases de données,
systéemes d’informations géographiques, interfaces informatiques conviviaux,etc.

Cette gestion des ressources d’eau est le but du projet ESIMEAU (Elaboration d’un
Systéme Intégré pour la gestion et la Modelisation des ressources en EAU) qui consiste &
développer une infrastructure ouverte et modulaire d’un systéme intégré d’aide a la prise de
décision permettant la structure des données hétérogénes, la prédiction et la simulation
numérique ainsi que |’estimation de I’évaluation et I’évolution des ressources hydriques.

La plate forme d’ESIMEAU s’apputera sur les modéles numériques et sur les simulations
opérant par I'intermédiaire de base de données géographiques spatiales. ESIMEAU permettra
le traitement des problémes des eaux de surface tels que le probléme d’eutrophisation et
I’aménagement des bassins versants.

Les béneficiaires directs en seront les aménageurs et les décideurs qui trouveront a travers
ce systéme des moyens opérationnels efficaces pour ’adoption des mesures relatives a I'eau,
tout au niveau de la ressource que la protection contre les risques.
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CHAPITRE 1 PRESENTATION DU PROJET ESIMEAU

I.1 Objectifs du projet ESIMEAU :

L’objectif final ’ESIMEAU est la réalisation d’un systéme intégré commun de simulation
et de traitement d’image pour la prédiction et ’évaluation des phénoménes hydriques. Ti
permetira un suivi et une gestion plus efficaces des ressources en eau des zones arides ou
semi-arides et traitera des applications spécifiques aux eaux superficielles suivantes :

- Analyse et traitement des données climatologiques et hydriques des zones arides ou
semi-arides. Ces données sont souvent hétérogénes soient :

* Brutes réelles, acquises in situ ou par images sateiliaires.

s Virtuelles issues de modéles numériques de simulation.

Ces données sont difficiles 4 traiter en particulter 4 cause de leur hétérogénéité , leur
grande taille et leurs variabilités spatiale et temporelie.

- Meécanisme de transport des poiluants.

- Probléme d’eutrophisation et optimisation du procédé d’oxygeénation des retenues
d’eaux par adration forcée ainsi que [’estimation de I’évaluation et I’évolution des
ressources hydriques.

Les problémes étudiés sont traités par des techniques de modélisation numeérique et d’analyse
des données. 11 s’agit d’élaborer des bases de données spécifiques aux zones citiéres arides ou
semi-arides. Ces données vont alimenter les logiciels de calcul et les modeles numériques
traitant I’aération des retenues.

» Base de données climatologiques

Cette base de données doit étre I’aboutissement de 1’étude et de la prise en charge des
processus climatiques dans les zones semi-arides ou arides. Elle doit permettre, a partir de
PPacquisition de donnée et de leur analyse, I’élaboration de modeles de prédiction numériques
(rayonnement de surface, évaporation, pluies...) ainsi que le suivi du changement climatique
éventuel. Des simulations par traitement d’images seront effectuées en liaison avec les
modeles numériques et les systémes d’information géographique (SIG) ; Il s’agit de trouver
des algorithmes de prétraitement efficaces ou des alternatives rapides pour une modélisation
convenables.

» Transport des sédiments ou de polluants

L’étude porte sur le probléme de transport des polluants dans les retenues. 11 s’agit de
développer des modeéles décrivant convenablement le probléme et d’écrire les logiciels de
simulation numérique adéquats. Ces logiciels permettront, aprés homologation, de simuler des
différentes solutions et leur sécurité.
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CHAPITRE 1 PRESENTATION DU PROJET ESIMEAU

» Traitement mécanique de ’eutrophisation

Dans le but de rédwire au maximum le traitement chimique ou biochimique des réserves
d’eaux de surface en cas d’eutrophisation, il est proposé de réoxygéner cette eau en injectant
de Pair par les conduites placées en divers endroits et niveaux. Cette injection d’air doit
permettre, par convection forcee, le brassage général de I’eau. Ce probléme sera traité par la
mécanique des fluides (écoulements diphasiques) pour le développement d’un logiciel de

simulation numeérique.

Pour ce faire, ce systéme sera développé sous forme modulaire, facilitant ainsi la
répartition des tiches entre les différents partenaires du projet. La plate forme d’ESIMEAU
incluant les données et les outils relatifs aux applications mentionnées ci-dessus, permettra en

particulier :

- D’inventorier les ressources disponibles aussi bien en quantité qu’en qualité sous forme
d’un systéme d’information géographique, .

- d’approfondir la caractérisation et la connaissance de certaines ressources en termes de
paramétres climatologiques pour une bonne identification en vue de simulation future,

- de servir de base au développement de modeéles de prédictions {(analyse de systéme par
traitement numéngque),

- de construire des modeles de gestion basés sur les contraintes socio-économiques et
demographiques,

- d’intégrer les divers modules dans un code de calcul convivial pour 1’aide 4 la prise de
décision rapide par le planificateur, le gestionnaire ou I’exploitant direct.

Ce projet aménera la communaute scientifique concernée a se structurer de maniére
coopérative et plundisciplinaire pour une sensible avancée scientifique. Il sera non seulement
un outil d’étude de situations théorigues ou réelles mais aussi un support de dévetoppements
ultérieurs et un bon test de référence. Il assurera P’établissement de coopération avec les
organismes de production et de distribution d’eau potable. Le programme de travail proposé
prévoit aussi ’encadrement commun des travaux de recherche menés par des étudiants de la
rive sud de la méditerranée. Cette démarche vise a assurer le retour organisé de ces étudiants
dans leurs pays permettant un véritable transfert technologique et le développement de liens
entre les équipes de recherche travaillant sur les sujets d’intérét commun.

1.2 Partenaires:

Un réseau euro-méditerranéen sur les problémes de gestion et de modélisation des
ressources en e€au en zones semi-arides ou arides s’est mis en place de maniére informelle
depuis juin 1995,

" PROJET DE FIN D’ETUDE Septembre 99



CHAPITRE 1 PRESENTATION DU PROJET ESIMEAU

ESIMEAU implique des partenaires de France, de Grece, d’Algérie, du Maroc, de Liban et de
Tunisie. Les partenaires des pays du nord (France et Gréce) apportent leur savoir-faire et leur
expérience pour les approches méthodologiques. L’expérience grecque dans la gestion des
ressources en eau dans les zones semi-arides permettra de gagner un temps précieux en
démarrant les recherches 4 un stade plus avancé. Les €quipes francaises interviennent en
partenariat dans le développement des logiciels et leur optimisation. Ces outils informatiques
doivent en phase finale permettre I’aide directe a la décision pour les offices nationaux sud-
méditerranéens de 1’eau.

1l regroupe les institutions et les organismes utilisateurs ou prestataires de services. Les
¢tablissements sont actuellement :

“* ERCIM: (European Research Consortium for Informatics and Mathematics) en
France

Cet organisme a été fondé par CWI, GMD et INRIA en 1988, 1l comporte maintenant
quatorze instituts de mathématique. Ses objectifs sont :

- De favoriser la recherche et la formation en informatique, technologie de !'information
et mathématiques relatives a un niveau européen,

- d’apporter les contributions substantielles a de futurs programmes de recherche,

- pour mettre des ressources et le savoir-faire en commun, renforgant de ce fait la
position européenne sur un marché global de recherche et de technologie.

% INRIA : (Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique) e
France '

L’INRIA est un secteur scientifique public et technologique sous la responsabilité du
ministére de la recherche et ministére de I'industrie. La recherche effectuée a ’'INRIA est
principalement concernée par le logiciel et l'automatique. Cette recherche rassembie des
experts des zones des mathématiques, de la commande, du traitement des signaux et de
I'informatique appliquée dans le cadre de cinq programmes de recherche: Architectures
paratleles, bases de données, réseaux et systémes, programmation et technologie de la
programmation symbolique, Calcul scientifique et la modélisation.

¢ IRD (Institut de Recherche pour le Développement) en France

TRD est une organisation publique de recherche sous la responsabilit¢ du ministére de la
recherche. Elle installe et exécute une recherche scientifique des programmes dont
I’objectif principal est de contribuer au développement des pays du sud. Ce but implique:
- La recherche qui apporte une solution utile et accessible au probléme de différents
personnes et organismes travaillant pour le développement dans les pays du sud,

- Un examen étendu des procédés de développement,
- Renforcement de la compétence scientifique dans les pays en voie de développement,
- Un souci continu pour favoriser un développement soutenable.
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CHAPTTRE | PRESENTATION DU PROJET ESIMEAU

<+ FORTH : (Foundation for Research and Technology-Hellas) en Gréce

La Division régionale d'analyse a ét¢ formée a IACM en 1988. IACM est un des sept
instituts de la base pour la recherche. FORTH est le plus grand centre de recherches en Gréce
situé dans 1’'Héraklion, Créte.

L'emphase de la Division régionale d'analyse est sur l'élaboration des outils et des
méthodes visant pour aider le développement régional. La division se concentre sur
l'application des techniques des zones de l'informatique appliquée, des statistiques, des
sciences environnementaies, des mathématiques, de la recherche opérationnelle, de la
géographie, de la planification de ville et des sciences économiques pour deévelopper les bases
de données et les systémes interactifs d'aide a la décision qui peuvent étre employés par les
secteurs publics et privés.

Spécifiquement les chercheurs de la division sont impliqués dans;

- La conception et le développement des bases de données statistiques,

- Applications des systemes d'information géographiques dans la planification urbaine et
'~ la gestion environnementale, ,

- Développement des modeles statistiques pour des économies régionales,

< * RIKS : (Research Institute for knowledge Systems b.v) en Hollande

L'activité principale de RIKS concerne le développement des systémes informatisés
innovateurs d'information utilisés pour la planification de la production, diagnostiquant,
s'exercant et faisant d'ordre public. L'institut accomplit un réle important: Ii traduit de
nouveaux résultats de la recherche en outils pour des utilisateurs dans l'industrie et dans les
établissements publics ou privés. La participation de RIKS dans ce projet est la conception et
la mise en place des systémes interactifs d'aide a la décision (SAD) pour la prise de décision
politique et publique intégrée de planification. Typiquement ces systémes représenteront le
domaine de décision au moyen de modeles dynamiques et explicitement spatiaux intégrés.
Ainsi l'utilisateur pourra obtenir une bonne compréhension des processus sociaux et
économiques joints qui évoluent dans les contratntes physiques et institutionnelles données de
la région étudiée.

% KNP : (Ecole Nationaie Polytechnique) en Algérie

L'Ecole Nationale Polytechnique d'Alger s'implique dans ce projet par son département

dHydraulique. 1.’équipe concernée travaille sur des objectifs précis avec une coordination
globale pour tenir compte de la multidisciplinatre du projet.

Les enseignants chercheurs de ce département ayant travaillé sur différents problémes du
type |
- Transport dés sédiments dans les bassins versants, risques d’envasement, sécurité des
retenues d’eaux,
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- ¢coulements diphasiques, optimisation des réseaux d’alimentation en eau potable.
- calcul dynamique des barrages,
- modélisation numériques des écoulements a surface libre.

“+ ESIB : (Ecole Supérieure d’Ingénieurs de Beyrouth) au Liban

Les différents laboratoires de I'ESIB ont été associés a la plupart des grands projets
d'aménagements hydrauliques du Liban, en collaboration avec les organismes
concernés: Ministére des ressources hydrauliques et électriques, Office du Litani,
Conseil National de la Recherche Scientifique... (Aménagement de Nahr Beyrouth,
Protection contre les crues du Nahr Abou Ali, Aménagement du Nahr Bisri, Ftude des
ressources en eau du Liban...)

Les travaux sont trés diversifiés aussi bien en termes de modélisations qu'en termes
d'applications. Les applications aux ressources en eau, a [Hydraulique et a
'Environnement sont multiples. '

 EUCLID:

EUCLID est une société de service libanaise, créée en 1989 en méme temps que la société
Euroclid & I'INRTA pour étre I’interlocuteur de cette société au moyen orient. Etant donné les
circonstances ¢conomiques et politiques du Liban, {activité d’EUCLID a démarré en 1997,

EUCLID a pour mission le conseil, ’étude et le service en ingénierie documentaire,
déclinées sous deux aspects :

- Le rétro conversion (reprise de I'existant ) de documents par saisie, numérisation,
OCR, balisage SGML manuel et semi-automatique, en langues arabes et européennes,

- Vingénierie documentaire pour le moyen orient en arabe et en Frangais: chaine
documentaire compléte de la saisie 4 I’acceés via le WWW ou CD-ROM, en passant par
le stockage.

< EMI : (Ecole Mohammadia d’Ingénieurs) au Maroc

Les recherches suivies par [PEcole Mouhammadia d’Ingénieurs entourent le
développement et les applications des techniques de calcul par élément fini, le volume fini et
les méthodes d'éiéments de fronticres pour les ressources d'eau, lenvironnement et
I'hydraulique, conception assistée par ordinateur, technique de programmation orienté objet et
mise en place de systemes experts.(Intelligence artificielle).
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%+ ONEP : (Office Nationale de I’'Eau Potable) au Maroc

" ONEP, a été crée en 1997, c’est un ¢tablissement public avec un caractére industriel et un
caractere commercial. L’ONEP est placé sous la direction. administrative du ministére
responsable des travaux publics et soumis au ministére de la commande de finances.

< CITET : (Centre International des technologies de I’Environnement de Tunis)

CITET est un organisme public installé par le gouvernement tunisien en 1996 afin d’aider
les compagnies et les agences pour contrdler les technologies de ’environnement. CITET a
un role nécessaire a accomplir le réglement introduit ces derniéres années pour protéger
’environnement et les ressources naturelles en Tunisie.

CITET a une tiche importante qui consiste a lier les capacités de la recherche disponibles
a P'université aux solutions des problémes écologiques provoqués par le développement
industriel et ’augmentation des activités humaines. [3]

I.3 Plan de travail du projet :

Ce projet porte sur les technologies de I'information et sur la gestion durable des
ressources naturelles renouvelables, deux secteurs prioritaires dans les appels communautaires
du 4™ PCRD (Programme Cadre de Recherche et de Développement technologique).
L’architecture du syst¢éme d’information intégré ESIMEAU permettra de par sa conception
générique de traiter les aspects suivants :

- La définition et la mise en place d’une base de données climatologiques spécifiques
aux zones semi arides ou arides. Cette base de données contient des données
hydrométérologiques, statistiques, hydrauliques et hydrologiques. Ce travail,
principalement de collecte et d’analyse de ces données sera étendu a la modélisation
météorologique et phénoménologique des aspects climatologiques.

- Fixer des modeles physiques (types d’équations, position d’hypothéses, etc) qui
régissent le phénomeéne d’écoulement diphasique (présence des bulles d’air dans ’eau).

- Modéhisation de I’eutrophisation des lacs, mise en ceuvre des procédures optimisées de
dépollution par aération. Il est proposé de développer un modéle numérique basé sur la
mécanique des fluides diphasiques : Injection adéquate d’air favorisant, par une
convention forcée, un brassage de 1’ean et ainsi une diminution notable des besoins en
traitement chimique pour améliorer sa qualité. La modélisation numérique sera faite

 par des méthodes performantes (Analyse mathématique utilisée pour I’étude de
I’existence et 'unicité de la solution, méthode des éléments finis, schéma
d’optimisation des solveurs, etc) avec des innovations soit dans la formulation, la
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méthodologie, ’accélération des solveurs, leur couplage éventuel, I’amélioration de la
précision ou I’adaptativité des maillages.

- Utilisation des simulateuss et des outils performants (scripts, systéme de gestion d’une
base de donnees (SGBD), systeme d’information géographique Arc View, le logiciel
de maillage EMC2) pour créer une interface entre la base de données et la modélisation
numeérique du phénomene d’acration. ‘

- Une interface résultats / web est mise en place dans le but d’intégrer le systéme
d’ESIMEAU et d’exploiter ses résultats par les utilisateurs. L’intégration sera faite en
utilisant les protocoles HTML (Hyper Texte Mark-up Language) ou XML (Extended
Mark-up Language).

I.’organtgramme fonctionnet d’ESIMEAU suivant illustre les principales tiches de travail
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* Données hydrométéorologiques.

e Données statistiques. . |l Modéles physiques

¢ Données hydrauliques.

e Données hydrologiques.

Base de données | | Simulateurs et Interface | | Modéles numériques

i
'
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Intégration Technologie Web
Délivrables

Une plate-forme d’un systéme intégré dec calcul et d’information permettant

la prise de décision pour une bonne gestion des ressources en eau.

l

Utilisateurs

Les décideurs dans le domaine des ressources en eau ainsi que les instituts

de recherche et d’enscignement

Figure 1 : Organmgramme fonctionnel du projet ESIMEAU ({8}
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» Structure du travail dans des workpackages et des tiches

Le travail est subdivisé en sept workpackages ayant beaucoup d’interaction utilisant les
données, les modeles, les outils d’informations et I’expérience de la technologie. Ces taches
sont partagées entre les partenaires avec un transfert de technologie Nord-Sud a travers des
échanges scientifiques. ‘

Workpackage [ : Architecture du systéme ESIMEAU

ESIMEAU essaye de rassembler plusieurs bases de données, modéles, systémes
d’informations géographiques et les introduire dans un systéme intégré. Dans cette tache, la
structure giobale du systéme d’information est définie en détail.

Workpackage 2 : Web — Acceés a {'Internet

Une des tiches la pius visible dans le projet ESIMEAU est de développer un site web qui
sera uttlisé pour :

- Diffuser les résultats de ce projet,

- fournir des liens a d’autres sites web traitant la gestion des ressources en eau,

- échanger des données et procédures entre les partenaires,
- produire les moyens d’intégration des différents ensembles de données.

Les deux premiers objectifs (diffusion des résulfats et la fourniture des liens 4 d’autres
sites) seront réalisés en développant les pages standard de Word Wide Web (WWW) en
utitisant 'HTML. Un premier prototype du site a été développé a partir de I’étape initiale du
projet. Au fur et 3 mesure, ce site sera mis a jour sans interruption.

C’est précisément a ce niveau, que nous intervenons pour:

améliorer les pages existantes et ajouter de nouvelles pages descriptives du projet et
des partenaires,

- mettre une page présentant la bibliographie utilisée dans le projet ESIMEAU et ceci
afin d’implanter un moteur de recherche qui servira a une recherche plus facile, plus
vite et plus riche,

- créer une page de liens avec d’autres sites,

- préparer une version frangaise du site.

Workpackage 3 : SIG ArcView, conception de la base de données et interfaces du systéme
L’objectif de ce workpackage est :

- Tutilisation du systéme d’inform‘;ition géographique ArcView,

- La conception de la base de données utilisée dans le code numérique élaboré,
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- le développement des interfaces qui permettent le transfert des données entre les bases
de donnees, le systéme d’information géographique et les modéles numériques.

Workpackage 4 : Simulation numérique de !'eutrophisation

L.’ objectif global de ce workpackage est le développement d’un code numérique traitant la
simulation d’une aération forcée des eaux profondes pour I’amélioration de la qualité de I’eau
spécifiquement pour empécher et/ ou arréter le phénomeéne de ’eutrophisation dans les
retenues.

Ce probiéme sera traité en quatre parties

- Approche compartimentale (analyse directe ou inverse, calibration),
- Formulation monophasique (2d et 3d).

- Formulation diphasique (2d).

- Modéle d’optimisation de I’aération.

Workpackage 5 : Modélisation physique et numérique des bassins versants

Ce workpackage est axé sur une étude compléte permettant I’aménagement d’un bassin
versant. Cette ¢tude exige la détermination des :

- caractéristiques physiologiques du bassin versant ,
- données hydrométérologiques (précipitation, évapotranspiration, infiltration. .. ),
- données hydrauliques.

La modélisation physique et numénique des bassins versants est frés complexe a cause de
la variabilité spatiale et temporelle des facteurs hydrologiques. Par conséquent, cette partie
nécessite des systémes d’information gé€ographique a savoir la modélisation des terrains
digitale (DTM) et I’extraction par télédétection, des cartes caractérisant I’occupation du sol, la
pédologie et d’autres cartes pour alimenter les modéles hydrologiques et hydrauliques

Les deux derniers workpackages présentent respectivement les ateliers du projet (journées
programmées pour le transfert de la technologie) et la gestion du projet.[3]

1.4 Retombées du projet :

La coopération autour de la construction d’un systéme intégré commun devrait avoir des
retombées dans plusieurs domaines : Scientifiques, €conomiques et sociales. Quelques
retombées du projet sont .

- Création d’interaction entre les domaines de la physique, la mécanique et le numérique.

- Une avancée scientifique dans le domaine de la prédiction numérique, de la prédiction
graphique, du traitement et de I’analyse des données, dans les liens entre le traitement
de "image et modélisation numeérique.
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- Une meilleure compréhension des phénoménes physiques liés a I’aération des retenues,
a Pexploitation rationnelle et optimale des ressources en eau.

- L’adaptation et I’'amélioration de divers outils numériques.

- Le volet eutrophisation et sa prise en charge par un logiciel proposant une solution
mécanique au lieu d’une solution chimique. Cette solution permettra des gains
financiers, I’amélioration de la qualité de I’eau et diminuera les risques de surdosage
chimique nocif pour la consommation,

- Ce projet permettra aussi 4 des laboratoires de nord et du sud de travailler sur des sujets
cruciaux d’intérét commun et de former ensemble de jeunes chercheurs.[3]
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L’INTERNET ET LE WEB

L’Internet (Internal Network) est devenu de plus en plus accessible ces demiers temps. Les
gens se communiquent par le biais de !'Internet, c’est un réseau destiné a la diffusion et
I’échange d’informations.

L’Internet est le plus grand réseau numérique de la planete. Il s’agit d’un réseau regroupant
une multitude de réseaux régionaux, gouvernementaux et commerciaux. Tous les réseaux se
parlent par le biais du protocole de communication TCP/ TP. Plusieurs ressources sont
disponibles sur ce réseau tels le courrier électronique, Teinet, le transfert de fichiers FTP, le
WWW (Word Wide Web ; le visage le plus connu d’Intemet), etc.

Les perspectives qui s’offrent a n’importe quel projet scientifique ou entreprise
s’accrotssent de jour en jour, parallélement au nombre de connectés au réseau des réseaux.
Quelques avantages ouverts par Internet sont :

> L’existence

Une adresse sur Internet deviendra bientdt aussi indispensable que I’est aujourd’hui un
numero de téléphone ou un numeéro de fax. Une absence d’Internet aujourd’hui risque de nous
laisser & I’écart des routes industrielles modernes - Des millions de personnes dans le monde y
ont accés-. Quelle que soit notre activité.

Pour faire partie de cette communauté ¢t accéder a ces millions de clients ou partenaires
potentiels nous avons besoins d’étre sur Internet. Soyons siir que nos concurrents y sont ou y
seront.

» La communication

Une grande partie de temps consacré a faire des affaires est en fait passée 4 communiquer
avec d’autres personnes. Communiquer facilement et rapidement grice a ce réseau.

Sur Intermet, On trouve des sites contenant des documents (publications, rapport de
recherche ...), la présentation d’un projet scientifique (tel que ESIMEAU) ou présentation
d’une entreprise, accessible par les partenaires et les clients. De méme maniére, pour faciliter
la communication vers la presse ou vers les jeunes chercheurs.

» Le développement

Un site accessible mondialement nous permet d’accroitre aisément notre présence
territoriale.

Un site commercial dédié a un marché spécifique nous permet d’ouvrir un nouveau canal
de distribution, de toucher une nouvelle clientele, d’actualiser en permanence les
informations.
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#» Accroitre I’Internet du public et répondre aux questions fréquemment posées

Avec un site Internet n’importe qui, n’importe ou, ayant un accés a internet est un visiteur
et un client potentiel car rendre I'information disponible est I’un des plus importants services.

Le visiteur lisant les informations sur le site Internet aura certainement des questions a
poser, ce sont les questions auxquelles le visiteur veut une réponse, le courrier électronique
permet d’aveir la réponse instantanément.

‘Le monde virtuel de I'Internet appelle I’élaboration d’une économie paraliéte. Notre
savoir-faire actuel peut et doit trouver une déclinaison dans cette nouvelle économie pour
anticiper les enjeux de demain.[13.5]

H.A Généralités
1. Quelques définitions

L’Internet est le réseau des réseaux. Ce réseau se compose de millier d’ordinateurs et de
réseaux heétérogénes. Pour que les machines puissent communiquer entre elles, ies créateurs
d’Internet furent contraints d’élaborer une langue commune permettant d’échanger les
données entre les ordinateurs les plus divers. Un tel langage est appelé protocole de
communication (TCP/ IP), on a besoin d’adresse Internet, d’un serveur, d’un provider, des
URLSs, des protocoles de transfert des fichiers, les HTTP et des pages web. Voici quelgues
définitions qui vont étre utilisées par la suite :

» Protocole de communication TCP/ IP

Les ordinateurs distants parient le méme langage et peuvent dong lire, rédiger ou traiter des
données grice au protocole TCP/ IP. Ce protocole de communication pilote le flot des
données qui part des ordinateurs vers d’autres machines par l'intermédiaire d’une liaison
téléphonique ou d’un réseau.[13.5]

Iy

» Les adresses IP

Pour qu’on puisse atteindre un des innombrables ordinateurs connectés a Internet, chaque
machine doit étre identifiée par une adresse unique. L’adresse Internet se présente sous deux
formes :

- Numérique (numéro IP) comme 195.0.49.130 par exemple.
- Aiphanumérique (nom de ia machine} comme www.advalvas.be [13.5]

» Unserveur

Un serveur est un ordinateur connecteé en mode réseau en permanence, charge de stocker
et délivrer les informations aux ordinateurs personnels clients. Lorsqu’on se branche sur
Internet via une ligne téléphonique, I’ordinateur se connecte a un serveur. Le réseau Internet
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est composé de millions de serveurs a travers le monde, tous reliés en permanence les uns
“avec les autres. Ainsi, ’accés a un serveur permet de communiquer avec tous ces autres
serveurs et donne accés a une quantité¢ phénomeénale d’information de toutes sortes.

Le serveur est un
ordinateur qui est
connecté en perma-
nances avec tous les
aulres ordinateurs
du reseau.

Votra ordinateur commu-
fligue avec un serveur
faiie d'une ligns
téléphonique.

‘QESEAU N g

TERDNE,_

Figure 2
» Un Provider

Un provider est une société¢ qui fournit les éléments nécessaires pour étre présent sur
Internet. Elle fournit,

- un acces au web,
- une ou plusieurs boites aux lettres (E-mait),
- I’hébergement des sites web

Il peut également fournir des services complémentaires,

- réservation d’un nom de domaine pour le site, auprés de I’ AFNIC (.fr) ou I'INTERNIC
(.com),

- hébergement de bases de données,

- support d’extensions particuliéres : Frontpage, Real audio, etc [13.3]

# Les URLs : (Uniform Resource Locator)

Un URL est une extension de la notion de fichier et permet de désigner une ressource
quelcongue : Un fichier, une session Telnet, un serveur web, un FIP, etc...

La majorité des URLs sont de la forme: Service: / nom-serveur: port / chemin
acces.[13.4] '
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» FTP: (File Transfert Protocol)

Il s’agit d’un protocole utilisé lors de transferts de fichiers entre deux ordinateurs sur le
réseau. Pour effectuer du FTP, I'utilisateur doif posséder un logiciel client FTP. Ce client
interagit avec le serveur pour s’assurer que les données soient bien échangées.[13.8}

» HTTP : ( Hyper Text Transfert Protocol)

Un protocole de transfert de pages hypertexte sur Internet, Il gére les cibles des divers
¢léments d’une page hypertexte. Il est le protocole de communication entre les navigateurs et
les serveurs.[13.5]}

» Le WWW : (Word wide Web)

C’est une source introduite en 1992 par le Centre Européen de Recherche Nucléaire. 11
s’agit d’un ensemble de serveurs Internet offrant des documents sous forme d’hypertextes.
Ces documents permettent de naviguer plus facilement et d’obtenir des informations qui
proviennent d’autres ressources.

Un site web est un ensemble de page HTML , reliées entre elles, généralement consacrées
4 un sujet déterminé, et qui sont portées a la libre connaissance de la communauté des
internantes. Un site constitue I’outil le plus moderne de communication et de publication.[11]

2. Création d’un site web

La création d’un site n’est pas une tiche difficile. Mais est-ce 3 la portée de tous ? Si on
n’est habitué qu’a cliguer pour passer d’une page a une autre, il nous faudra un effort
important. Si on est familier avec des logiciels de bureautique, au moins un traitement de
texte, si on peut organiser les fichiers dans des répertoires, manipuler un peu les images, alors
la tiche sera facile.

Quatre approches bien différentes sont possibles pour réaliser des pages web, il convient de
réfléchir aux avantages et inconvénients de chacune avant de commencer la réalisation du

site.
2.1 Les approches :

a / Premiére approche : Approche bureautique

Des logiciels de traitement de texte, tel word ou de publication, tel publisher, savent traiter
la conception de pages web.

L’avantage est que s1 on est habitué a ces logiciels, ceci nous permetira d’étre opérationnel
rapidement. C’est d’autant plus intéressant quand on reprend des documentations déja
existantes (en format txt, doc...).

Les inconvénients ne sont pas touyours €vidents, mais ils peuvent cependant étre lourds de
conséquence. En voici les principaux :
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- Impossibilité de personnaliser a volonté ses pages, autant pour des critéres essentiels
(titres, mots clés... ) que pour d’autres qui sont parfois accessoires, tels que les images
animées, les formulaires de saisie d’information, etc.

- Impossibilité de faire des cadres, notamment le cadre de gauche par exemple qui joue

le rOle de menu. Lorsqu’il y a peu de pages, on peut toutefois gérer efﬁcacement ses
menus en les répétant page par page.

b / Deuxiéme approche : Approche HTML-pur

Lapproche HTML-pur consiste a travailler principalement au bloc-notes, ¢’est a dire avec
un editeur de texte, car le format HTML est d’abord un format texte pur. Il faut alors
connaitre le format HTML. Cela signifie que 1’on apprend & manipuler les balises du langage
HTML, elles ne sont pas nombreuses, surtout lorsqu’on utilise peu de fournitures.

- L’avantage le plus important est de pouvoir utiliser toutes les fonctionnalités du
HTML. On prendra garde, cependant & ne pas utiliser les commandes spécifiques a
Microsoft ou Netscape.

- Un autre avantage est de construire des pages qui sont plus flexibles et s’adaptent a
toutes les résolutions et plus généralement a toutes les largeurs du cadre.

- En inconvénient, il y a la période d’apprentissage qui est plus longue que
précedemment.

- Tl y a aussi une certaine complexité dans les mises en page sophistiquée (o les autres
méthodes sont plus faciles, car on y est plus assisté).

On comprend que cefte approche est idéale pour une personne qui ne rebute pas la
connaissance d’un langage (et celui-ci est a considérer comme simple) et pour un site a
Uergonomte simpie et efficace.

¢/ Troisiéme approche : Approche HTML-éditeur

Cette approche consiste a utiliser un éditeur HTML, tel que Web Expert, Arachnophilia
ou Microsoft Frontpage. Certains restent encore trés proches de la méthode précédente.
D’autres sont plus dirigistes.

Les avantages de cette approche sont :

- On bénéficie souvent du processus de contréle (de liens, de syntaxe...) ou de
visualisation de la hiérarchie des pages dans un site.

- On bénéficie principalement d’un aide a construire des pages complexes.

Parmi les inconvénient de cette approche c’est qu’il est parfois plus simple d’écrire les
balises HTML que de sélectionner un texte puis de prendre la souris et appuyer sur un bouton
de formatage.
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Un autre inconvénient c’est que certains éditeurs imposent leur balises qui restent
difficiles & enlever et on perd la maitrise de son code.

d/ Quatrieme approche : Approche mixte

Mixer la méthode de ’"HTML-pur et 'HTML-éditeur permet de bénéficier des avantages
de I'une et de I"autre. C’est ce que nous avons ét€ amené A faire dans le présent projet.[13.2]

2.2 La procédure

Les pages web ne sont rien d’autre que de simples fichiers textes. Par contre I’extension
htm remplace I’extension .txt. L’édition des pages web est simple, il suffit d’avoir les outils
nécessatres et de suivre certaines étapes citées par la suite :

a/ Avoir un contenu

Aujourd’hui, toute publication, toute présentation d’un projet, d’une école ou université et
n’importe quelle entreprise peut étre le contenu d’un site web.
~ Le contenu d’un site peut €tre un sujet, un theme professionnel comme il peut étre une
passion d’un domaine de loisir.

Pour avoir une bonne présentation des pages web, il suffit d’utiliser des phrases simples,
bien résumer le sujet ¢t ne donner que 1’ objectif principai.

b/ Structurer le contenu

Une des regles pour la réalisation d’un site est que chaque page HTML ne peut dépasser 3
a5 écrans, pour des ratsons de temps de chargement et de lisibilité. If faudra donc découper le
contenu en pages ¢t sous pages. Ensuite, il faudra relier ces différentes pages de fagon logique
afin que le lecteur puisse naviguer avec aisance dans le site. Ce qui ne pose pas de problémes
du point de vue technique, car le langage HTML est, par essence, un langage hypertexte ou
plus simple un langage de liens.

Des petits repéres graphiques rendront cette navigation plus intuitive pour le lecteur. On
prévoit géneralement sur chaque page, un retour vers la page d’accueil ou table des matiéres
pour vemr au secours des lecteurs égarés ou encore a ceux qui entrent dans le site par un
théme bien déterminé. ‘

¢/ Faire l’organfgrqmme

Une bonne organisation est souvent la clé de la réussite et permet d’épargner pas mal de
temps. Faire I’organigramme du site nous permettra de voir claire dans la navigation dés le
départ et de visualiser les probleémes de navigation ¢éventuels. L’avantage de ’hypertexte ¢’est
que ’on peut envover le client n’importe oll. Autant tirer partie de ce fait pour proposer une
navigation intéressante. On peut méme utiliser cette navigation pour transmettre 1’information
qu’on veut communiquer de fagon plus spécifique.
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.Avant de faire 'organigramme, il est important de mettre certaines choses au point. Par
exemple, 1l faut savoir queiles parties du site seront complétement statiques et ne
nécessiteront que peu de mises a jour, et quelles sont les parties qui devront souvent étre
mises a jour plus spécialement dans cas hypertexte.

d/ Communiquer avec le public :

L’auteur d’un site web se voit confronté avec la forme la plus aboutie de ce qu’on appelle
la communication. Cette communication est établie par des mots, des couleurs, la mise en

page des pages et des images.

Dans cette communication par essence internationale visuelie autant que littéraire, il
faudra tenir compte des differents langages qui peuvent exister. La pondération des mots et de
la présentation graphique, concision, efficacité seront les éléments déterminants mais ce ne
sera pas forcément la regle. Le respect des régles et usages du web en la matiére sera le
meilleur garant de 1a mondialisation de ia communication.

e/ Avoir quelques connaissances de retouches d’images

1l n’est pas nécessaire d’étre un infographiste pour faire un site mais un minimum de
connaissances dans le traitement d’images sera utile. La bonne connaissance d’un logiciel
comme photoshop semble une bonne introduction en matiére de traitement graphique. Il ne
faut pas oublier le temps de chargement de la page, que la plus petite image correspond a une
ou plusieurs pages de texte. L’utilisation des images, indispensable pour la présentation, est
donc toujours un compromis.

J7 Connaitre le langage HTML

Le web parle le langage HTML. C’est un langage de traitement de texte qui permet aussi
& insérer des images et des sons. Sa principale utilité est la création des pages web.

Le Javascript et le Vbscript sont deux autres moyens pour créer des pages web. Nous
précisons qu’on peut tres bien faire un site sans ces deux derniers.

g/ Avoir un espace disque chez un provider

Si on est connecté a Internet, il y a deux grandes chances que nous ayons déja un espace
disque compris dans notre abonnement. Si on n'est pas connecté, des cyber club peuvent
fournir un espace disque pour une somme modique. Avec |’espace disque, nous aurons aussi
une adresse Internet.

Une adresse électronique n’est pas 4 proprement parler un élément d’un site. Mais sans
elle, le site perdrait toute sa saveur. Les possibilit€s du cournier électronique seront la suite ou
le compiément indispensable en terme de contact, de communication et autre interactivité
avec les lecteurs du site.

W/ L’installation sur le serveur
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Le protocole de transfert de données sur le web est 'HTTP qui permet de prendre
I’information se trouvant sur le serveur. Par contre, dans la production d’un site Internet, on
doit diffuser les pages réalisées sur le serveur pour quelles puissent étre vues par tout le

monde. On doit avoir recourt a un autre type de protocole, ¢’est le FTP.

I est possible de communiquer avec un serveur FTP par son navigateur, mais il n’est
malheureusement pas possible de mettre des fichiers sur le serveur par ce procédé. Pour ce
faire, on fait appel 4 un autre type de client : Le client FTP, comme WsFTP ou CuteFTP.

En pratique, pour se connecter a un serveur FTP, il faut :

- L’adresse du serveur (Numéro IP ou nom de la machine).
- Unnom d’utilisateur.

- Un mot de passe.

L’utilisation du CuteFTP ressemble un peu a I’explorateur Windows. Il permet de se
connecter a un serveur, de voir le contenu de celui-ci et le contenu du disque dur sur le méme
€cran et de transférer ies fichiers du disque au serveur.

1t peut arriver des erreurs de transfert ; Il peut arriver que le site web fonctionne bien sur le
disque dur mais qu’une fois le transfert fait, il ne fonctionne plus tout & fait correctement.
Certaines images n’apparaissent pas, certains accents sont remplacés par d’autres caractéres,
des hens ne fonctionnent pas, etc.

Dans ce cas, il y a deux choses a vérifier :

- Les liens de références au sein du site ; Il peut arriver que les liens paraissent exacts
mais qu'il y a2 un probléme de cohérence entre le nom de la référence et le fichier
(probléme de majuscule par exemple). Il est possible aussi que Péditeur crée un lien
absolu au lieu d’un lien relatif.

- Type de transfert ; Les deux types de transfert sont le © Binaire’ et I’ ‘ASCII’. CuteFTP
s’occupe du type de transfert automatiquement. Mais on peut le faire manuvellement.
Dans ce cas, il faut savoir que tous les fichiers contenant que du texte doivent étre
transmis en ‘ASCII” et les autres en ‘Binaire’. Mais si on fait le transfert pour tout en
‘Binaire’, il ne devrait pas y avoir trop de problémes non plus.

i/ Faire la mise a jour

Contrairement a un livre, un site Internet est quelque chose de vivant. Le contenu évolue, le
courrier nous permet de mieux cibler le public, les lecteurs suggérent tel ou tel ajout, le type
de présentation graphique change quelque peu, ce sont de bonnes raisons pour faire des mises
4 jour régulieres qui permettront de fidéliser les lecteurs.
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2.3 Outils de développement

Les pages d’un site web peuvent tre développées par plusieurs logiciels, le plus utilisé est
I’éditeur de Frontpage via le langage HTML.

a/ Le logiciel Frontpage :

Frontpage constitue un outil de développement web récent ; Il simplifie de nombreuses
tiches de programmation avec son éditeur WYSIWYG (what you see is what you get). Tl
permet, entre autre, d’insérer trés facilement des liens hypertextes, des tableaux, des images,
des cadres (frames), etc.

De plus, Frontpage facilite I’insertion de composants dynamiques issus du DHTML
(HTML dynamique). C’est I'ensemble idéal pour créer un site Internet de qualité
professionnetle rapidement opérationnei ainsi que I’outil performant pour Ia gestion d’un site.

1l propose également un outil pour la retouche d’image et un serveur personnel pour tester
le site web. Il supporte toutes les technologies de I’Internet pour rendre le site multimédia et
interactif. Le Frontpage s’adresse aux individus qui désirent créer, maintenir et développer un
site de plusieurs centaines de pages sans se préoccuper de ’aspect de la programmation et
sans se préoccuper de I’administration du serveur qui héberge le site. |

Gréce aux fonctionnalités intuitives de ce logiciel, il sera plus rapide et plus facile pour le
maitriser. Quelques fonctionnalités sont :

- Importation aisée des sites web existants a I’aide de I’assistant importation web.

- La création d’un site web a partir des modeles existants dans ce logiciel. Le Frontpage
nous offre des possibilités d’édition et de gestion pour continuer a développer le site
web créé a partir d’'un modéle.

- L’éditeur Frontpage "WYSIWYG " permet de visualiser le résultat final. I donne
"apergu et I’allure qu’auront les pages web une fois affichées dans I’explorateur.

- La technologie perfectionnée permet de simplifier la création et la gestion des liens que
ceux ci renvoient a Pintérieur du méme site web ou a I’extérieur. Dans certains cas, la
procédure de création devient quasiment automatique lorsqu’il s’agit des liens avec
d’autres sites web.

- L’activation de la commande de menu d’aide permet d’initier rapidement a I’ utilisation
de Frontpage et de profiter d’une documentation riche expliquant les fonctionnalités de
ce logiciel.

- Le Frontpage fournit le code source HTML qui permet d’ajouter des balises et des
scriptes HTMI. absents de la bibliothéque du logiciel. Les instructions du code sont
affichées avec différentes couleurs pour différentier entre les tags, les paramétres et le
texte.
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- Une fois le site terminé, e Frontpage offre une méthode simple et rapide pour naviguer
entre la modification et la visualisation de la page.

Un écran d’une fenétre de Frontpage est composé de Ia barre titre, barre des menus, barre
d’outils, barres de défilement et la barre d’état. Ces demniers permettent de connaitre des trucs
et des astuces pour bien réaliser un site web.

Figure 3

b/ Le langage HTML

L’HTML est un langage de programmation permettant la conception de pages de lien
hypertexte, permet ¢galement d’insérer des images et des sons. Tous les sites web sont
réalisés par des scripts en langage HTML ensuite le browser se charge a traduire ce code et
rend la page a I’écran sous la forme d’une page Internet . Les fichiers HTML ressemblent aux
fichiers texte, la différence entre eux est I’extension (htm au lieu .ixt) et la présence des tags.

b1/ Les tags (ou les balises)

Les tags se présentent sous la forme d’une lettre ou d’un mot mis entre les caractéres < et >.
Les tags servent a identifier les différentes parties du fichier HTML et 4 donner des aspects
différents de certaines parties du texte. On s’en sert également pour insérer les images et
autres éléments multimédias. D’autres tags sont utilisés pour I’insertion des tableaux, des sons
et d’autres pour créer des liens vers les pages web, vers une adresse e-mail, un fichier ou vers
une ancre.

Un fichier HTML est composé de :
- Tags primaires qui constituent la structure d’un fichier HTML. (voir paragraphe 4.2 )
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- Tags secondaires (Voir I’annexe! : Listes des différentes balises et leurs effets).

- Tags prises comme commandes dans le programme :

* Pour définir les scripts utilisés dans le programme (ex: <script
language="JavaScriptl.2 ">,

= Pour ignorer des lignes dans le programme (ex ; < !--***..>)

Ces tags sont classées en deux catégories :
- Des tags d’ouverture qui se présentent sous la forme <. >,
- Des tags de fermeture pour arréter 'effet de ceux de ia premiére catégorie. Ils se
présentent sous la forme </ . >,

Exemple :

Un texte en caractere gras est identifié par le tag d’ouverture <B>. L’arrét de cet effet est
identifier par le tag de fermeture </B>.

<B> Ecole Nationale Polytechnigue </B> en HTML donne “Ecole Nationale
Polytechnique” sur la page web. [13.4]

b.2/ Structure dun fichier HTML

La structure d’un fichier HTML est trés simple. 11 y a quelques tags qu’il faut insérer au
début et & la fin de la page pour étre sur que tout se passe bien sur tout browser. Un document
type HTML est présenté comme suit

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>

Ecole Nationate Potytechnique
</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

corps de la page, on peut insérer : Texte, images, tableaux, etc.
</BODY>

</HTML>

Remarque: Les tags secondaires doivent étre utilisés entre les codets <BODY> et
</BODY>.
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b.2/ Les composantes standards

Il y a deux types de fichiers que I'on peut réaliser. Celui que Pon retrouve le plus
souvent comporte trois parties : La téte <HEAD>, le corps <BODY>, et le pied <FOOTHER>.
Les seuls fichiers 4 faire exception a cette régle sont les documents de base des pages en
format cadres(frames). Ils sont composés seulement de la téte et d’une section cadre
<FRAMESET>.

o Latéte:
La téte contient normalement le titre. Un fichier de titre ‘page 1’ se présente comme suit :

<HEAD>
<TITLE> page 1<TITLE>
</HEAD>

On peut également ajouter dans cette section une référence de base (par exempie un lieu
relatif d’un fichier sur le serveur de netscape) :

<BASE HREF = "HTTP:// home.netscape.com / ">

e Lecorps

Tout comme la téte se trouve dans le codet <HEAD>, le corps se trouve dans un codet
<BODY>. Cest la que presque tout les codets s’utilisent. Les paramétres que le BODY peut
recevoir sont divisés en deux catégories : Ceux qui modifient le fond de ’écran (BGCOLOR
et BACKGROUND) et ceux qui modifient la couleur du texte (TEXT, LINK, VLINK,
ALINK).

Le parametre BACKGROUND a comme référence une image qui sera mise au fond de
I’écran. Le paramétre BGCOLOR prend une couleur sous forme de chaine qui sera mise au
fond de Pécran.

Les paramétres TEXT, LINK, VLINK et ALINK modifient respectivement les couleurs du
texte, les liens jamais consultés, des liens déja consultés et du lien sélectionné. La valeur de
ses paramétres est une couleur sous forme de chaine.

Exempile : <BODY BACKGRAOUND="image.gif" TEXT="400000"
LINK="#FF1010" VLINK="#FFAQAQ" ALINK="#FF5050">

sLe pied :

Le pied est une séparation logique tout a fait optionnelle. Elle peut contenir les méme
codets que le corps. Habituellement, le pied contient un lien avec la page précédente, un avec
la page principale, un avec I'index et avec la page suivante (si ce derniers existent), Ces hens
sont souvent présentés sous la forme d’une barre boutons.

L’information la plus importante que peut contenir le pied est le nom de 'auteur
accompagné de son adresse électronique. Pour beaucoup de pages, il est également important
d’ajouter I’adresse électronique de I’envoveur.
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* [Les cadres:

Les cadres ne font partie d’aucune specification HTML, il s’agit d’une extension ajoutée
par le netscape. Il sera difficile d’utiliser le contenu de cette section si on ne dispose pas d’un
navigateur qui supporte les cadres.

Les cadres sont parmi les codets les plus compliqués. il est recommandé de créer une
version sans cadre.

[l existe deux codets importants concernant les cadres : FRAMESET et FRAME. Un
fichier en mode cadre commence comme un fichier standard, mais au lieu d’avoir des sections
BODY, on a la section FRAMESET. Le codet <FRAMESET> doit avoir exactement un des
deux parametres suivants : COLS et ROWS. Les deux paramétres prennent le méme type de
valeur. Il s’agit d’une suite de longueurs qui sont séparées par des virgules et interprétées
comme largeurs (COLS) et hauteurs (ROWS). Les longueurs sont de trois types : Absolue (un
nombre de pixels), relative (un nombre suivi d’un pourcentage) ou ajustable (un nombre suivi
d’un astérisque ou simplement un astérisque).

A Tinténieur du codet <FRAMESET>, on doit retrouver le méme nombre de codets
<FRAME> que le nombre d’¢léments de la valeur du parameétre ROWS et COLS (sauf si on
utilise des codets <FRAMESET> imbriqués). Le codet <FRAME> requiert deux parameétres

SRC et NAME. La valeur du parametre SRC est I’'URL d’un document qui sera le contenu du
cadre. Le nom est une chaine de caractéres qui sera utilisés pour la destination des liens.

Une section FRAMESET est présentée dans I’exemple suivant :
<FRAMESET COLS="*,170">

<FRAME SRC="refl.htm" NAME="main">

<FRAME SRC="menu.htm" NAME="menu">

</FRAMSET>

Figure 4
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Il est possible d’utiliser un codet <FRAMESET> a [|’intérieur d’un autre, le codet
<FRAMESET> inténieur et son contenu prend alors la place d’un codet <FRAME>. Une
section imbriquée est donnée par I’exemple suivant : [13.1]

<FRAMESET ROWS="10%,60%.30%">
<FRAME SRC="./logo.gif" Name="T1">
<FRAMESET COLS="**">
<FRAME NAME="T3" SRC="../imagel.gif">
<FRAME NAME="T4" SRC="../image2.gif">
</FRAMESET>
<FRAME NAME="T2" SRC="../ref htm">
</FRAMESET>

I1.B Site web d’ESIMEAU

La création d’un site web permet au projet ESIMEAU de faire une intégration sous le
web. Ce site est accueilli a I'INRIA a 'URL suivant : http://www-esimeau.inna. fr

Le site web d’ESIMEAU est développée pour qu’il soit utilisé pour :

- La diffusion des résultats du projet.

- La fourniture des liens a d’autres sites web.

- L’échange de données et de procédures entre les partenaires.

- Produire les moyens d’intégration des différents ensembles de données.

La création d’un outil de diffusion d’informations répondant aux besoins d’un consortium
tel qu’ESIMEAU requiert un travail de grande envergure et un personnel appartenant a divers
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corps de meétier. Le projet ESIMEAU détient et produit un volume d’informations
s’accroissant avec son évolution,

Un systtme d’information (SI) doit répondre & des besoins de diffusion de
données/documents complexes et divers, composés de textes, d’images de sons et d’autres
natures de données. I doit proposer des vues différentes en fonction de ses utilisateurs et a
divers usages. Alors, le site web d’ESIMEAU a deux aspects, un aspect informatif et un autre
disant le systéme intégré unifiant I’environnement de développement.{10]

1. Aspect informatif

L’aspect informatif du site web d’ESIMEAU est caractérisé par la représentation des
différentes pages web descriptives des objectifs du projet, des partenaires, de la bibliographie,
des wokpackages, la charte du projet, les tiches de travail et les délivrables.

Le secteur ’ESIMEAU sera également une plate-forme pour la diffusion d’information
par Internet comprenant des liens convenables a I'URL liés aux technologies de I’ information
(IT) et aux ressources d’eau ainsi gu’a une bibliographie spécialisée.

Les pages web d’ESIMEAU doivent permettre une navigation aisée, les informations
doivent étre hiérarchisées et I’acces au contenu du site doit étre clair.

Afin de faciliter la lisibilité, une page d’accueil ne doit pas avoir plus de sept entrées. Ces
derni¢res doivent étre parlantes. Pour cela, il faut prendre en compte le mouvement de lecture,
la lisibilité plus difficile sur écran que sur papier (nature de texte) et I’impact des couleurs est

des images. [8]

a/ Le texte

Le texte d’un site web doit étre bien résumé. Le contenu des pages web d’ESIMEAU est
composé des objectifs, des descriptions de chaque partenaire, les délivrables, les
workpakages, etc. Ce texte est extrait d’un document du projet (programme du projet).

b/ Les images et les couleurs

Un site coloré ¢t comportant beaucoup d’images peut étre trés esthétique mais les réseaux
de ta plupart des pays membres d’'ESIMEAU, de part leur nature impliquant un chargement
tres long des images, nous font préférer un chargement rapide des informations a !"esthétique
des tmages. Il va de soi qu’elles sont parfois nécessatres et dans ce cas, on essaye de choisir
les moins volumineuses en terme d’octets. Les couleurs peuvent ainsi étre treés agréables mais
les outils que dispose les différents partenaires du projet et d’autres visiteurs du site (les
personnes ayant des petits écrans) ne peuvent pas assurer une bonne compréhension de
I’information. Par ailleurs, il faut optimiser le nombre de visiteurs, optimiser la lisibilité et
faciliter ’acces a I’information.

¢/ La structure

L.a structure du serveur doit pouvoir s’adapter aux évolutions du projet et aux attentes des
utilisateurs du site. On doit prévoir I’alimentation d’une partie de son arborescence par
diverses entités ( responsable de WP, organisations membres, responsables des réunions,
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techniques,...). Le premier objectif est de faciliter le maintien du site et on doit tenir compte
de la logique du placement des pages et de la navigation dans le site.

La structure du site est effectuée en trois étapes :

- Analyse des utilisateurs d’ESIMEAU et de leur mode d’utilisation de I’information
{qut, quol, pourquoi et comment).

- Connaissance de "outil de consultation le plus courant. Pour les consultations a I’écran,

le grand pubtic dispose d’un écran 640/480 pixels.

- Eblir la structure du systeme d’information pour modéliser la présentation des pages
par classes hiérarchisées et en fonction des chemins de navigation.

La navigation permanente requiert la reéalisation de rubniques stables et d’un bandeau
comprenant le nom du projet, son logo et les liens élémentaires (retour a la page d’accueil par
exemple).

La structure du site doit éire modélisée afin d’optimiser la visibilité sur son arborescence,
permettre sa gestion par une autre personne que le conecepteur et permettre a d’autres
personnes que I’intégrateur de ’alimenter. Si la structure du site est claire, il devient facile de
déterminer un responsable d’une partie de son arborescence.

Le serveur d’ESIMEAU est structuré comme l¢ montre la figure suivante :
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d/ Presentation du site :

Quelques pages du site web d’ESIMEAU sont 1llustrées par la suite.

» Page d’accueil :

La page d’accueil est illustrée par la figure 7, elle est constituée de deux parties:

- Le menu pour faciliter la navigation dans le site
- Ladescription générale du projet.

gl decmion malcers who will find through such & system, efficent operanonal faciites n the preg

ESIMEAU

INFORMATION TECHNOLOGIES for WATER RESOURCES MANAGEMENT and MODELLING
i SEMI-ARID AREAS

The man abjective of ESTMEAT 15 4o buld m o tore of an miegrated system Lo be wmed as a
nﬂ!d&mnmmﬁxtmammhﬂ-mm-mm

plasfors will exmbody sumenesl modely sod s perEhng on spatal gr s o
well s data snon md data = tools. The drect beacficanes are spatd pl md

and B matallxion, of plancng andior emerpency mensures drectly related to water-both s a rescurce
and ac a oakeral hazard o geseral, snd specically for comi-and areas ESIMEAU will be a shareware

to b pod of the dispusal of ol the The mirastructure of the mhegrated rystem that wall be developed
s presect coold be seen ar a Gt enportans sep of a global process for magrwent modelng snd
armilation of water rescurce systoma: Smce Water is one of the pror snportaet factor n the 4
oae-reoncme: development of ary country ESIMEAT 5 dengned a3 & geoens platfonms to assst ©

= Scisotfie research team mvolved in Wter nted projects (GIS, DEMS, "
Humencal Modsaling) e
= Spatul plsontrs md decmion makers for spimal plaong and decison measures meisted o water
m:ﬂnmﬂmmm)

e Le menu de navigation

Le menu de navigation a deux acces, un acces public et un autre réservé aux membres.

1. Acceés public:

L’acceés public permet d’activer les boutons indiqués sur la

figure 8, chaque bouton
correspondante.

__& Deseription

& The partrership

& Workplan

nous envoie a la page en lien

é Activities
4

Bibliography

“Web sites

_Members only

Figure 8
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» Description :

L activation de ce bouton nous permet d’avoir la page illustree par la figure 9. Dans cette
page, on trouve les objectifs généraux du projet.

The mam achons 1o be tackied by ESIMEAT platform are to:

+ Develop o tooly for snsiyes and eatment of
Wamdﬁ(mdnmawwm)ﬂum
acromnt the semi-and chnate chae bity, heixrogroniy
sigm, HC),

* Model and analyse rapid pbenomens ruch a3 Soods and sold transport or
slow scale omes soch as sutropbicstion, momos, chmate change and
develop epproprate mumencal agontwns for @ beftar and resfiec

soudation reprodoeng the resl phyneal 5 of the pi under
Eresshgakon |
* I these i 2003 mio 3 engle spplcstion

wmmmawnmm
OV onTRent:

» Partenaires :

Specific knowledge transfer paralic] achions arc futed bdow-
* Develop and mpiersent methodologees based oo Geographic Information

Cette page contient une carte qui regroupe les différents partenaires du projet ESIMEAU.
Les fonctionnalités des pointeurs sur la carte permettent I’acces a la description du partenaire
choisi et a son propre site web. A titre d’exemple, on montre deux pages, celles de I’ENP et de
I’INRIA. On retrouve aussi en bas de la carte un menu qui joue le méme réle que les pointeurs.

sur la carte

Figure 10
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~ Page de description d’un partenaire :

Chaque partenaire est présenté par une page contenant le nom de I'institution, le nom du
responsable, I’adresse. On trouve aussi une présentation sommaire du partenaire et son
implication dans le projet, a ceci s’ajoute un pointeur vers le site web (s’1l existe) activé par le
logo du partenaire ou par le nom de I’institution dans le premier champ.

a/ Page de PENP : L’Ecole Nationale Polytechnique est représenté par la figure 11.

ENP ALGER

ENP : Ecole Nationale Polytechnigue
Responsbls : Mounir Xhaled BERRAH
Phooe : 213 2 52 53 0303
Fax 12132522973
Emal
ENF

: erp st censt oz

b/ Page de PINRIA

: Insutut Natonal de la Recherche en Informatique et
en Automaticue

: Fadi BL DABAGHI
1 33139633343
: 331 39633882

tukeldehagmeleoal

Figure 12
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» Plan de travail

Le travail est structuré dans des Workpackages. La page illustrée par la figure 13 donne la
possibilit¢ aux visiteurs de choisir un des sept workpackages de ce projet. (Par exemple, en
pointant sur le workpackage 2, on aura la présentation du WP2.

Web-Intemnet Access
IS Systemn Dengn
1 N ! Seeilanon of Some Europ Aspects
State of Art on Waiershedy Phpmcal Modedng Aspects
Worksheps

! Project Masagement

Figure 13
¢ Présentation du WP2

La page du workpackage 2 represente la tAche de travail englobant le présent projet de fin
d’études. Pour une meilleure ergonomie, au sein de chaque page des WP nous avons
rajouter un menu permettant de pointer vers d’autres WP sans repasser par le menu
précédent.

WP2: Web - Internet Access|

One of the mon wsble tasks n the ESIMEAT prosect = 1o develop a
WWW ste that wall be peed o0

o chsserunae the renaits of thes pregect

% prowmde hmks to other water managrrnent relsted Web
et

.. b data and p dures bet the p

s promde & means 1o miegrate the vancm datasets

The first two ok (d won of reyulls, pr of mks to
ey ses) will be carned by developmg standard WW W pages unng
HTML or HTML (or sther protocols). An wmtal prototype of the e
wil be developed from the wmxi stage of e project and ths stz wall
he contmuaushy updated.

The tasks mvcived m ths Workpackage are:

[ Wnrkpackages 1 'I‘:Z i :'3-1“4 i 5#6 173

Figure 14
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» Activités

Sur cette page, les visiteurs seront informes de tous les workshops et les réunions tenues
ou qui devront étre tenues, a savoir respectivement au Liban, au Maroc et en Tunisie. Ils y
trouveront les détails des programmes, des rapports et 1’état d’avancement du projet. A titre
d’exemple, en consultant la page “workshops ", on trouve la page de la figure 15.

REALISATION

& Momsariask

Deux workshops ont été organisés, le premier s’est organisé au Liban et ’autre au Maroc.
Cette page nous permet d’avoir le détail du programme et du rapport du workshop en
question. Ainsi pour le workshop au Liban, on peut consulter le rapport de la manifestation a
travers la page de la figure 17.

Mg IMESU Wornahop - Morotes

Figure 16
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Thee vt Exoean workshop 100k piees ol the same wte, sl dusing the seos
P ok, as the Exee Fick-off assiog. Was prosent, m: sddition b S
i s P ascrund ol pi e clts froan Bk
srgpnaacy deperimends tad shro o outmde oogumesions. Teo pobopents
EFrom Almps unrresly o Syws meds e ociebrg

Ciewan T hatarogensous tetize of the slieodims, the woduhep inded dasdf o
s St cimeciove, whech i bwoftld, sty

« i briwg ol Bemra perticpmndy up 1o e sems backgyvond level with
regeeds W stats of e e nchnolngy m (K, Intemme, and detabeses

« Ly met 4 o et of Lechnology salonal on et backnalogy b local
vl et Suivraalion. hin T Eik s

. i -

Figure 17

» Bibliographie

A ce niveau, le visiteur aura un moteur de recherche bibliographique interne et externe. Le
premier moteur traitera les documents internes dESIMEAU (délivrables, publications...) avec
un acces restreint tandis que le second fera une recherche étendue et sera accessible a
n'importe quel utilisateur. La recherche peut avoir lieu par des mots clés, par exemple des
auteurs ou des dates.

Apres avoir analysé tous les documents utilisés qui dépassent les 200 en nombre, nous
avons choisi les champs a mettre a savoir le titre du document, le nom de ’auteur, ’année
d’édition, les mots clés et un résumé pour chacun afin d’implanter le moteur de recherche
indiqué précédemment. Pour cela, on les a structuré dans un mode pouvant servir plustard
dans I’environnement XML.

BIBLICGRAPHY

urs Hou LS, Pavmdran 5 5
Terz. A praalued Newnamn s ol gopeock: far soiving an optensl Dmcklet comtrol peottlem for the

Mots-clts cpomal confrol, Meumaen conral, dnchelet control, MHeaer-stokes equabont, Sratr
slement method

Auteurs Fuboung You, Zhorgrua Dmg, Jumos Thou

Tt Ohromal boundary contvol of te stokes fuads wen pont velocdy chesrvanons

AJF, Stakes thed. disnbuzed bonndary coctred. pomt otsrrvanon, hydrostane potental
mepral £uaton, AnsAATTY JeTOmE eXaon

Ay Faraikov AV, Suesoorger MT, BeuL 2
Tir= Boundary vaine probiems wnd cptenx. boundary contr=l for the Namer-Sctckes symem #n

Figure 18
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» Sites web

La page illustree par la figure 19 permet a I’utilisateur de se connecter a d’autres sites web
utiles pour la gestion et la modélisation des ressources en eau. On présente le site de I'INRS
avec ses différents modules pertinents pour le projet. Le contenu de ces pages a nécessité un
long travail de synthese pour éviter les redondances d’informations et faciliter I’accés rapide
a des document utilisés par le consortium ESIMEAU. Ce travail a consisté en une analyse du
contenu de I’ensemble de ces sites avec les partenaires du projet et a décider de ’utiliser ou de
le répertorier comme lien utile.

LINRSEms owevre & Tecy de s divelnpp e de ]
scnntfiques oovunces pow priceve by qualld o la depoodtdid de la reescurce sma Ses sctoviis
woenefiques pe smect i s cows iy de up " dn Iy sociti
Troes domenos & roh herwrid b prafu charch da PUNES-Eams :

Thydiraioms

- la Beogéoctums

- lassmmusvoment bo corarfls da la palution o las technologus wrvironnsaectales

Lledelss ot opomnle deviicppes 4 1 INES Eau

Figure 19

2. Acces réservé

Apres avoir active le bouton membre, la fenétre de la figiure 20 s’affiche en demandant le
nom de I’utilisateur et le mot de passe pour limiter I’acces seulement aux membres.

mame and Password Requied

HE

Figure 20

L’ecriture du nom de |’utilisateur et le mot de passe entraine |’affichage de la page de
description du projet avec un nouveau menu . Ce menu est composé de la partie public
avec une nouvelle partie présentée dans la figure 21.
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s

FRAM

- L’activation du bouton "Adress book " nous donne une page

qui englobe les noms des responsables partenaires, les adresses ‘*_besm-jphon
de leur institution, leurs numéros de téléphone et Fax et leur & The pertrership
E-mail. & Workplan

& Activities

"

- Le bouton "project plan ” permet I’acces a la structure du
travail dans des workpackages (vu précédemment). On trouve
aussi des liens permettant d’avoir la charte et I'accés aux
documents du projet (délivrables).

- L’activation du bouton "Doc. repositry” permet d’avoir une
page ou nous trouvons des liens qui nous envoient a la page des
délivrables, des quarterly reports et a la galerie (photos des
workshops organisés).

» Page des délivrables

Cette page est constituée d’un tableau englobant les douze délivrables du projet, le
titre, I’auteur et la taille de chacun. Ces documents sont introduit en format pdf pour ne
pas permettre 1’accés et empécher toute modification.
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~» Page des "quarterly reports ”

Pour cette page, nous avons garde la méme forme que la page précédente, Les QR sont
aussi en format pdf afin de les protéger de toute modification par le public.

o e TR i e
¥ | QR QUARTERLYREPORTNs| FDebsg 01 19T ZON  Cplpx =k

|GRE OUARTERLY HEPORT Mo 1

i
I CEZpM WEe
[QR0 QUARTERLYREPORTNed  FDabaghe | (10691031 M58 Oflgd WE
QRAgd
Qe

Fllsbaghe D197 1031 055

| R4 HLANTERLY REPORT Na 4 |Fhsbaghu 010983019 Wl
H QUARTERLYREPORTNo§ P Dsbwds | 011158 1023029 o g
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L intégration de ce type de systeme en utilisant le WWW peut étre faite a divers niveaux :

- Intégration couplée : Le web est utilis¢ pour accéder a la base de données a la fois en
session de disjonction.

- Interface d’intégration de ['utilisateur : Une application de CGI (common Gateways
Interface) associ€ aux applets/ pluggins peut fournir un client web singulier qui appelle
les requétes correspondant aux différentes bases de données d’une fagon de disjonction.

- Toutes les bases de données sont manipulées en utilisant un schéma singulier sur une
base de données singuliére. Puisque les bases de données contiennent des données
geographiques et descriptives, un serveur de carte sera nécessaire pour ¢a.

Le serveur de carte est un logiciel qui a la méme fonctionnalité que les module standard du
systéme d’information géographique.

L’exploitation du systéme intégré par les différents partenaires et les utilisateurs se fera a
travers 1’application d’interface web présentée par le schéma précédent.

A titre d’illustration, I’interface serait comme suit :

Apreés avoir lancé I’application, la boite de dialogue suivante s’affiche en proposant soit la
création d’une nouvelle application, soit I’ouverture d’une application existante.

- L’activation du bouton A/DE entraine I’affichage d’un message contenant les informations
relatives a I’utilisation de cette feuille d’interface.

- L’activation du bouton ANNULER permet de quitter |’application.

- Apres avoir sélectionné et validé un choix par activation du bouton OUI deux cas se

présentent : soit créer une nouvelle application, soit ouvrir une application existante.
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1. Acces a une nouvelle application

La boite de dialogue suivante s’affiche en demandant I’introduction du nom de la nouvelle
application.

Figure 26

De méme que précédemment le bouton A/DE permet I’affichage d’un message fournissant
des informations relatives a I’utilisation de cette feuille d’interface.

L’activation du bouton ANNULER permet de retourner vers la feuille précédente et
autorise par la suite la modification du choix sélectionné.

L’activation du bouton OUT entraine I’établissement d’une connexion au driver ODBC
(Open Data Base Control) et ’envoie de requétes SQL (Structure Query Language)
permettant la création de la base de données associée a cette nouvelle application . La
nouvelle base de données portera le nom de I’application saisie par |’utilisateur et contiendra
I’ensemble de tables et de vues définies précédemment.

2. Acces a une application existante

D’une maniére analogue, une boite de dialogue s’affiche en demandant I’ introduction du nom
de I’application existante et une connexion s’établit avec la base de données portant le nom de
"application introduit.
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Une fots la liaison établie avec la base de données, la feuille d’interface suivante s’affiche.
Elle permet ’acces aux différents modules intégrés.
Cette feuille d’interface contient un menu qui offre différentes fonctionnalités :

Figure 28

s Menu de cette feuille : Par ia suite on donne le réle de chague bouton

- Bouton frontiere : Ce bouton offre les trois possibilités suivantes : saisie des points
délimitant Ia géométrie du domaine d’étude, modification des points introduits ainsi
que l'insertion de nouvelles valeurs. L’activation d’un bouton du menu spécifique
entraine ’affichage d’un formulaire permettant ia manipulation des enregistrements de
la table Frontiére appartenant 3 la base de données en cours.

- Le bouton de menu Points expérimentaux : De méme que précédemment, il donne les
possibilités de saisie, de modification et d’insertion. Aprés I’activation d’un bouton,
une liaison est établie avec la table points expérimentaux.

- Le bouton de menu Données physiques : 11 permet d’établir une liaison avec la table
Données physiques de la base de données via un formulaire associ€ afin de manipuier
les enregistrements de la table et saisir I’ensemble de données hydrauliques nécessaires
pour tourner le code numérique.

- L’activation du bouton de menu Ajout de point lance un appel au systéme
d’information géographique Arc View et permet par la suite ’ajout de point par de clic
de la sounis dans une vue d’ArcView. Les coordonnées de points ainsi additionnés
seront transférées a la table Points expérimentaux en affectant la valeur NULL au
champ qui contient les valeurs expérimentales.

- Le bouton Génération du maillage : Ce bouton lance le logiciel EMC2 en arriére pian
(I’interactive est prévu dans [architecture finale) en lui passant les parametres
nécessaires contenus dans les tables Frontiére et Points expérimentaux. Le premier
maillage de base généré est stocke dans les tables Maillage de base 1 et Maillage de
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base 2 puis le maillage final est régénéré a partir du premier par ajustement des
parametres du mailleur EMC2.

- L’activation du bouton de menu Code entraine le lancement du code numérique en lui
passant comme paramétres, la structure du maillage final ainsi que les données
hydrauliques et hydrométéorologiques contenus dans la table Données physiques. Les
résultats retournés sont stockés dans les tables Résultats numérigues(t;) jusqu’a
Résultats numériques(ty) ou t; est le temps a {’itération i.

- Le bouton AIDE permet Paffichage d’un message fournissant les informations
refatives & 1’ utilisation de Ia feuille d’interface courante.

- Le bouton ANNULER permet de retourner vers la feuille précédente et autorise par ia
suite la modification de I’application.[8]

3. Serveur web et sécurité

Il y a deux méthodes pour empécher ’accés aux documents, ou bien en utilisant un
identificateur de la machine (hostname) ou en demandant le nom et le mot de passe de
P'utilisateur. La premiére méthode pourrait étre utilisée pour faire une restriction pour une
compagnie. Cependant, si les personnes ayant le droit d’acces aux documents sont dispersés
ou "administrateur du serveur a besoin d’étre capable de contréler "accés sur base
individuelle, il est possible de recueillir le nom de I'utilisateur et le mot de passe avant
d’accorder ’acces au document.

11 est possible d’utiliser les deux méthodes en méme temps. Normalement, le serveur
nécessite la satisfaction des deux restrictions c’est 4 dire Putilisateur doit provenir d’un
domaine légal et de plus fournir un nom d’utilisateur et un mot de passe valide.

La méthode d’identification utiliser en HT'TP est assez simple. En effet, comme HTTP est
un protocole (sans mémoire), le serveur ne se rappelant aucune information sur une requéte
une fois terminée, le navigateur a besoin de renvoyer le nom d’utilisateur et te mot de passe.

(16
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I1.C Esquisse du site web de PENP

1.’Ecole Nationale Polytechnique se propose de donner une formation d’ingénieur de haut
niveau, sutvant des programmes évolutifs afin de s’adapter continuellement au exigences du
monde moderne.

L’Ecole Nationale Polytechnique a ceuvré pour 1'établissement de liens de recherche et de
coopération aussi bien a I’échelle nationale qu’internationale.

L’Ecole méne une activité de recherche appliquée soutenue par ses partenaires. Cette
recherche se fait par le biais des PFE (projet de fin d’étude), des actions intégrées et les
projets de recherche.

Le partenanat de ’Ecole Naticnale Polytechnique avec les pays du sud-mediterranéen
dans le projet ESIMEAU nous a permis de préparer le présent PFE.

L’objectif de ce projet de fin d’étude est la conception et 1a mise en place d’un site web
pour ce projet euro-mediterranéen. De 13 est apparue la nécessité de présenter une esquisse
préliminaire d’un site web pour le partenaire algérien. L’architecture du site web de ’ENP est
donnée par {e diagramme suivant et quelques page seront itlustrées par la suite :
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Historique
ENP en Bref
Organigramme
de I’école
Quelques chiffres
formation Départements
Recherches
Centre de
Services documentation
Centre de
Page d’accueil calcul
Bienvenue a I’'ENP
Statistiques
Secteur
industriel
Relations extérieures
Institutions
universitaires
Publication &
communication
Manifestations
scientiigues

Revue ENP

Figure 30 : Structure du site web de I’'ENP
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e La page d’accueil du site illustrée par la figure ci-contre est constituée du logo de
I’école, d’une photo de I'école et des liens qui permettent de naviguer dans le site.

Figure 29

e [’¢cole nationale polytechnique est présentée par la page de la figure 30, le visiteur du
site trouvera 1’historique et I’organigramme de I’école.

BCOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

JSTORIQUE CEGANICRAMME UE LETOLE

* HISTORIQUE:
i i wa 1925 soue la om Fineas i Al oo = Ootobre 1628, avast poar bt de former dar Techniciens
LTastomt Iediumrial SAlgiris s jupquen (542 Farm b cutie apodie e reaon de L SEme guerre mondiale, i 4 i
rouwen s 1945, raftachd v i FEn Tk, - 4 dica e sy Fune sivation du nives des
e & peirmis ap 1950 (AOULT. du 27 Aokt 19803, s crésten de Almpbnuryr dos Travanx Poblics ot de Bittnenr”, diplioe
e par b de Mk st peit akocy le nom dEcole Natonals

» Traweux Futlics e du Sltnect

En 105E, un programms Svobtion de (Eooke Bz mi b Nitude m mirdse i orastion de deus autres specikiitbe: Bectrotechniqoe o
L deruem dam : ﬁulﬂ! x ot "_ - sl h o de MEtab e Boals

Aesrinde A |

Tatmals

Figure30
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La formation a I’Ecole Nationale Polytechnique se déroule en trois cycles, un cycle

préparatoire, un deuxieme de spécialisation en divers filiéres et le troisieme de post graduation
(premiere post graduation et deuxieme post graduation)

Cette page presente toutes les filieres existantes a I’ENP, les specialités ainsi que les options de
chacune d’elles. Un clic sur une des filieres, nous envoie a la page correspondantes de celle-ci

FORMATION

o= phw complese Den

L’ Acole canonale poivtechmoue & poor munca la formatcn Sngfmnasy de has owern. Frocpao mosean: pour e divroppement trehookogoe du pay |, &
m—:-hmumh%mﬁuam_&amak“uarmdﬂlmm les défis S monde &= pha

ey pour la rép i dpitene Soglnour 0 sont depaneds b oot et das onee{1 1] Seves

La formatcn par i recherthe oo man fortomest socomragte o soumcoe Clest moa gue la ripanton man dedimes de magester of de doctrar d bt o cope e
place promidgeic Flo cxt sssore & Mvery demraes spérmiits o opsons reirvent des moceres de Fegimes

e OQutre les services de scolarité et d' administration

, I'Ecole est dotée d'un centre de calcul,
d'un centre de documentation. La page illustrée par la figure ci-contre est une présentation

du centre de documentation et du centre de calcul que dispose I’école

CALCUL & RESEAL INFORMATIQUE: -
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e La page suivante donne le bilan des statistiques de la scolarité de I’Ecole.

INGENIEURS FORMES A L'E.N.P.

+ Par Fillére ot par Arvie

Figure 33

e La recherche a I’Ecole, constitue une activité complémentaire et indissociable de
’enseignement. Présente tant sur les volets fondamental, appliqué, que développement,
elle est activement menée a travers 29 laboratoires.

Dans cette page, le visiteur trouvera tout les laboratoires et les axes de recherche a I’Ecole

Nationale Polytechnique

(=
-

m==w== Recherches

La recherche i l'écele , constitue une astivité complémentaere ot mdissocable de 'ensesgnement . Présente tant

sur les wolets fondamental, apphqué, que développ elie st menée i travers 29
lahoratooes
[ S .I'.‘.m_ __0 enmdioen .E__! : e ..'cm‘;é#*iu_ Fi :.!.
| ragementf
;:mmmu?&nmm parole.d &
7 Microstne | Dispomtls et Crrusts Micro-Ondes,

Techosques Digitales et syrtémes

Anatyse et Concepbon des cacuts ASTC
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e Soucieuse de la diversité et de la qualité des liens que I’école entretient avec le monde
extérieur, [’école accorde une attention particuliére et ceuvre continuellement au
développement des relations avec les institutions universitaires ou de recherche tant au
niveau national qu’international. Les relations extérieures de I’ENP sont présentées dans la
page de la figure 35.

ENP SECTEUR INDUSTRIEL

Ao vu de I waemon g L est coclide et der abjectle qu' elle 3'est fnde |
I" Ecole est ea pemanence &

[' browte de son exmromnament  C'est amn qu'tle cowchens des elations
prviégdes svvee Ie monde écononique en gindral of le sectmur moustnel
0 paruculier.

Concretement, ce ken 1o radut siry autres par

@ L' accoed dos thbves mgtaieurs oo extopose,

® La defraton da themes de rechorche Pmtrret commn,

® La prse o chorge de travenx d'dudes ef expertoe par ks

Figure 35

e Cette page présente le département d’Hydraulique, tout en présentant, ’encadrement, le
laboratoire d’hydraulique, les programmes de graduation et de post graduation, les
publications, etc.

Chaque département est présenté par une page pareille.

Chef de déperteraent Sada Beomacmar

Posrgued I'Hydoaligns?
(& creston = la meze en phwr drdiarouchges poss ln peon et Vemenagement des cus =
constbue 'enu dommant de ces derTaeres années 1.
Le dépamenent Hydmuloue méns des rd o0 der & Bt amTages

destoas & ‘emi Ses Enoblés sonl fusage de [esu, ln maknse do cerams neques kes & leau, des
rernaces putacs tels gue Tadduchon d'em polable

=
B e e (T

: S 7
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TRAVAUX D’ESIMEAU

Les principales actions a établir dans le cadre de ce projet sont les suivantes :

- Développement ou intégration des outils génériques nécessaires pour la gestion, I’analyse
et le traitement de données hétérogeénes (les systémes de gestion de base de données, les
systémes d’information. géographiques, les shells, les simulateurs, les outils d’interface
graphique, etc...).

- Modélisation et analyse des problémes liés aux phénomeénes d’eau de surface tels que
I’eutrophisation, le transport solide, I’infiltration, I’érosion, le changement de climat, etc.
Cette action sera complétée par un développement spécifique d’algorithmes numériques
appropriés pour mieux simuler et reproduire les situations physiques réelles liées aux
phénoménes désignés. '

- Réalisation d’une interface d’intégration de I'ensemble des modéles génériques et
spécifiques afin de mettre a la disposition des utilisateurs potentiels un outil unique, simple

et interactif.
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MI.1 Le systéme intégré

Le systéeme intégré ESIMEAU est une plate-forme liant plusteurs systémes sous Intranet
ou Internet et logiciels destiné a étre complétement intégré sous le protocole web comme
ilustré dans e schéma précédent. Ces logiciels sont :

a/ Systéme d’information géographique

Un systéme d’information géographique (SIG) est un systéme informatique qui permet de
manipuler des fichiers numériques multi-sources et muiti-formats dont la seule information
commune est le lieu physique qu’ils représentent. Son but est de rationaliser I’intégration de
ces différentes couches d’informations pour des processus d’identification, d’extraction ou
d’aide a la décision.

b/ Logiclel de maillage EMC2

EMC2 est un logiciel portable, graphique et interactif d’édition de maillage et contours en
deux dimensions. Il permet de générer interactivement des maillages bidimensionnels pour la
méthode des éléments finis en définissant la géoméirie, la discrétisation des contours, les
sous-domaines et les numéros de référence (afin d’introduire un lien avec la physique :
conditions aux limites, propriétés des matériaux,...). Il est possible d’éditer un maillage formé
de triangles ou de quadrangles en ajoutant, supprimant, déplacant des sommets,... et en lut
appliquant des transformations affines. '

</ Systéme de gestion d’une base de données (SGBD)

Un systéme de gestion de bases de données (SGBD) est un ensemble de programmes
utilitaires permettant de décrire et de ranger des ensembles de données qui pourront étre
utilisées simultanément par de nombreux utilisateurs en garantissant la sécurité et I’intégrité
de données, et en facilitant i’évolution des applications existantes, par ajout ou suppression de
données ou de programmes.

&/ Code de calcul numérique par éléments finis

C’est un code de simulation numérique de I’injection de I’air au fond des retenues d’eau
eutrophe. :

L’approche adoptée consiste dans la modélisation de I’écoutement pour les équations de la
conservation de !a masse et de la quantité de mouvement en formulation mixte fonction de
courant-vorticité (yw-o). Les termes de convection sont discrétisés par la méthode des
caractéristiques. Le probléme de quasi-stokes résultant est discrétisé spécialement par une
méthode éléments finis optimale de classe C°.

Par la suite, on présente le diagramme des échanges de flux d’information entre les
différents modules de I’application mére d’ESIMEAU.
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Figure 36: Diagramme des échanges de flux d’information
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o Commentaire du diagramme

Etape (1) : 4 ce niveau, on effectue une saisie des informations descriptives et de données
géométriques permettant de définir le domaine d’étude, telles que les caractéristiques
hydrauliques et hydrométéorologiques associ¢es a la bassine, les coordonnées des points
délimitants la frontiére du domaine ainsi que ies coordonnées et les valeurs de mesures lides
aux points expérimentaux.

Etape (2) et (3) : & ce niveau utilisateur a la possibilité d’ajouter des points virtuels aux
points précédents via la plate-forme d’ArcView et ceci dans le but d’enrichir le nombre de
points qui vont étre forcés dans le maillage de base. Si l'utilisateur estime intéressant
d’additionner de nouveaux points, alors un appel est lancé & ArcView et les points
sélectionnés par la souris seront ajoutés.

Etape (4) : les résultats du maillage générés par le logiciel EMC; sont transférés a la base
de données. Ce maillage de base ne contient que les points définissant la frontiére
géométrique, les points expérimentaux et éventucllement les points virtuels introduits par
I’ utilisateur.

Etape (B) : a cette étape, un maillage plus fin sera généré par le logiciel EMC; 4 partir du
mailiage de base, il contiendra I’ensemble des points précédants qui seront considérés comme
des points forcés plus de nouveaux points généres.

Etape (6) : les résultats générés seront stockés dans une table de la base de données en
instance de qualification.

Etape (7): a ce niveau le modéle numérique peut étre lancé en considérant comme
données la structure du maillage final ainst que les données hydrauliques et
hydrométéorologiques associées au domaine.

Etape(8) : les résultats et valeurs numériques extrapolés et retournés par le code de
simulation sont stockés dans la tabie de la base de données en instance de qualification.

Etape (9) : I'exploitation des résultats est faite a partir de ia plate-forme d’ArcView
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I11.2 L’eutrophisation
.Qu’est ce que c’est ?

C'est un phénoméne qui s¢ manifeste par la prolifération d'un nombre limité d'espéces
végétales dans des eaux trop chargées en nutriments (azote, phosphore, oligo—élémehts) ou
dans des cours d'eau trés dégradés physiquement. C'est en fait une poliution nutritionnelle.

L'accroissement de ces apports, en particulier le phosphore, conduit a une eutrophisation
accélérée qui se caractérise par une forte prolifération végétale (planctonique et littorale).
Cette biomasse, composé en majeure partie d'éléments de grande taille peu consommable
(algues coloniales ou filamenteuses parfois toxique, Cyanobactéries) n'est que partiellement
recyclable via le réseau trophique : Une grande partie va sédimenter.

L'augmentation de la mati¢re organique sédimentée favonse la croissance des bactéries
hétérotrophes qui consomment de l'oxygéne en dégradant les composés organiques. Une
charge excessive et une température ¢levée (durant I'ét¢ en région tempérée) aboutissent a une
désoxygénation des eaux profondes et a une minéralisation partielle des substances
organiques. La durée et I'épaisseur de la couche anoxique dépend de la charge organique et de
la température (agissant sur le métabolisme bactérien). Si la couche anoxique est assez
épaisse, la désoxygénation conduit 4 une crise de fonctionnement ou dystrophie, caractérisée
par la production de méthane et d'hydrogéne sulfuré avec prolifération de bactéries
phototropes anoxygéniques ("malaigues” des lagunes méditerranéennes). En outre, une forte
sédimentation des particules accélére I’envasement des lacs.

L'arrét ou la réduction des apports anthropiques stoppe ou ralentit le processus
d'eutrophisation. Le phénomene est cependant irréversible tant que perdure la couche de
sédiment ou le phosphore est piégé.

C'est I'ensemble de ces processus qui constitue le phénomeéne d'eutrophisation et non la
seule prolifération végétale qui n'en est que l'expression la plus visible.

» Ltymologie et histoire :

Derivé de eutrophe (peu usite ),empr. grec eutrophos ,” bien nourri , nourrissant”, du prefixe
eu-"bien, dans de bonnes conditions "et de trophé, "nourmture” (cf. afrophie,
hypertrophie...). L eutrophisation , (mot atteste vers 1970) est donc le processus par lequel
une etendue d’eau devient ewtrophe et le resultat de ce processus.

Le mot "eutrophication”a ete employé jusquw’en 1987 (voir déf . existantes) en meme temps
que "eutrophisation”. '

» Définitions existantes :

Le Robert (1994) : Accumulation graduelle de débris organiques dans les eaux stagnantes,
due a Dactivité métabolique des organismes qui les habitent, provoquant la prolifération
excessive de végétaux aquatiques et [’appauvrissement en oxygéne des eaux profondes.
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Petit Larousse (1987) :

» Eutrophication : Evolution biochimique des eaux ou sont déversés trop de déchets
industriets nutritifs, ce qui perturbe teur équilibre biologique par diminution de I’oxygéne
dissous.

¢ Eutrophisation : Evolution naturelle des eaux semblable 4 I’eutrophication mais plus
limitée.

G.1H (1992) : Enrichissement de ’cau par des nuiriments, en particulier par des composés
d’azote et de phosphore, qui accéléreront la croissance d’algues et de formes plus évoluées de
la vie végétative. ‘

Dict. Enciclop. de ’écologie (1993) : Phénomeéne d’enrichissement des eaux continentales ou
littorales en sels miniraux nutritifs (phosphates, nitrates) résultant de causes naturelles.

0.C.D.E (1982) : Phénomene caractérisé par une porlifération excessive d’algues et de plantes
aquatiques due a une surcharge d’éléments nutritifs dans les eaux (phosphore en particulier).

» Définition proposée :

Ensemble de processus bio-géochimiques li€¢ & un enrichissement des eaux en éléments
nutritifs. Cet enrichissement se traduit par I’accroissement des biomasses végétales et
animales conduisant a I’appauvrissement critique des eaux en oxygene.

II1.2.1 Le mécanisme de I’eutrophisation :

L'eutrophisation des lacs est la conséquence d’un apport excessif en phosphore,
généralement i€ aux activités urbaines, agricoles et industriclles. 11 en résulte un
développement important de la biomasse algale et principalement du phytoplancton. Celle-ci
sédimente au fond de I’ean ou elie se décompose en consommant une grande quantité
d’oxygene dissous.

Les lacs ayant plus de 4 métres de profondeur possédent, en été, une stratification thérmique
verticale provoquée par la différence de densité entre les couches d’eau superficielles
réchauffées et les couches d’eau inférieures restées froides. Ceite stabilité des eaux, en
bloquant les échanges verticaux au sein de la colonne d’eau, entraine un épuisement du stock
d’oxygeéne hypolimnion (moitié inférieure du plan d’eau). L'anoxie naturelle et estivale peut
avoir de graves conséquences dans le fonctionnement des écosystemes lacustres. En effet, le
milieu devenu réducteur, les équilibres chimiques changent, ce qui conduit a :
- la formation d’ammoniaque par blocage de la nitrification, celle-ci peut étre associée a la
formation d’hydrogéne sulfureux et de methane lorsque le potentiel d’oxydoréduction
atteint des valeurs négatives,

- la solubilisation du fer, du manganése et des métaux lourds complexés dans les sédiments,
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- la libération des orthophosphates combinés avec le fer et le manganése qui entretiennent
et accroissent 1’eutrophisation du plan d’eau; Ces apports complémentaires en matiére
nutritive sont trés rapidement mobitisables par la biomasse algale,

- la raréfaction de I'oxygéne et I’accumulation de toxiques comme I’ammoniaque, les
métaux lourds, ou "hydrogéne sulfureux, provoquent I’appauvrissement ou la disparition
a plus ou moins bréve échéance des poissons et de la faune benthique.

Enfin, la stratification chimique gui se crée parailélement a la stratification thermique,
favorise le développement et la domination des cyanophycées. Ces algues bleues sont
capables de migrer verticalement pour se placer aux profondeurs les plus favorables a leur
croissance. Or, certaines souches de ces cyanobactéries peuvent étre toxiques et forment
occasionnellement des flots de surface (fleurs d’eau) en se décomposant au lieu de décanter.
De fait, elles sont donc particuliérement nuisibles aux activités touristiques (péche,

baignade...).

IH1.2.2 Caractéristiques des eaux d’un plan d’eau eutrophe :

Le déséquilibre d’un plan d’eau eutrophe se constate souvent visuellement et olfactivement
: les eaux sont, turbides et chargées en matiére organique algale, elles peuvent présenter des «
fleurs d’eau » et dégagent une odeur nauséa-bonde qui est susceptible de géner les activités de
lossir. _

Si la charge externe en phosphore est 4 1’origine de Peutrophisation, le phénoméne est
largement accéléré lorsque le lac est peu profond et que le temps de séjour est long,
D’un point de vue général, les caractéristiques physico-chimiques indicatives trahissant ou
annoncgant un probable processus d’eutrophisation sont

- Concentration en P total >20 mgP/1

- Concentration en chlorophylle a > 20 ng/l

- Potentiel d’oxydoréduction < + 200 mV en fond de lac en été

- Concentration en fer total > 1 mg/l en fond de lac en été

- Concentration en oxygéne < 3 mg/l en fond de dissous lac en été

- PH = 9 en surface du lac en été _

- Apport total en phosphore provenant: du bassin versant (origine externe au lac), des
sédiments (origine interne au lac) = 0,2 gP/m ? fan

La présence dans tes eaux du plan d’eau de cyanophycées telle que Anabaena, Microcystis ou
Oscillatoria est une autre des caractéristiques de ’eutrophisation extréme. Ces algues sont
plus particuliérement présentes dans les eaux ou le rapport des concentrations satisfait la
condition sutvante:

N assimilable/ P assimilable < 7
ou N assimilable = NO; + NG, + NHy exprimés en N
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P assimilable = P soluble = phosphates et orthophosphates exprimés en P,
IIL2.3 Les causes de l'eutrophisation :

Trois principaux facteurs interviennent dans le phénoméne de l'eutrophisation :
- le bassin versant

- le cycle thermique

- les processus biologigues

Le bassin versant alimentant le plan d'eau est geénéralement la source de nutriments,
matiéres organiques et sédiments qui conditionnent le potentiel trophique du iac. Selon la
part occupee par les terrains agricoles, les foréts et les zones urbaines ou industrielles, la
nature des apports est trés variable.

La morphométrie du plan d'eau conditionne directement sa réponse aux apports du bassin
versant. Les lacs petits et peu profonds sont généralement le lieu de développements algaux
importants.

Le cycie thermique annuel d'un plan d'eau est un des facteurs les plus importants. Tt
détermine son fonctionnement physique, chimique et biologique.

Dans les climats tempéres, la plupart des plans d'eau se stratifient pendant I'été. En surface
se trouvent les eaux réchauffées et éclairées par le soleil (épilimnion), en profondeur les eaux
froides ou la lumiére ne pénétre pas (hypolimnion). Cette stratification thermique est a
l'origine d'une stratification chimique : en particulier pour 'oxygéne dissous.

Les teneurs en oxygeéne dissous de 'hypolimion décroissent rapidement avec la profondeur
et peuvent étre nulles 3 proximité des sédiments.

Les processus biologiques : Dans les plans d'eau eutrophes, les algues proliférent puis
sédimentent. Leur dégradation entraine une forte activité bactérienne qui consomme l'oxygene
du fond. Le milieu devient alors réducteur et certains éléments comme le phosphore,
complexé par exemple aux hydroxydes de fer dans les sédiments, peuvent étre relargués. Le
phénoméne d'eutrophisation s'accélére de lui-méme puisque le phosphore ainst libéré favorise
la croissance algale.

HI.3 Moyens de lutte contre ’eutrophisation : (procédé d’aération)

L’eutrophisation peut étre traitée de maniére préventive en réduisant ou méme en
supprimant les causes responsables de I’eutrophisation et dont |’effet durable se mesure a long
terme. Il s’agit d’un travail de sensibilisation aux pollueurs afin de créer une prise de
conscience collective. On peut également traiter ’eutrophisation de maniere curative, dont
I’effet est immédiat mais peu sensible.

Les procédés d'Aération permettent de maintenir au sein du plan d'eau une teneur
minimale en oxygéne dissous. Le cercle vicieux de Feutrophisation est ainsi bloqué. En effet,
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en rétablissant des conditions oxydantes au niveau des sédiments, le relargage de composés
indésirables est fortement réduit. Soit par :

II1.3.1 Aération hypolimnique :

L’aérateur hypolimnique LIMNO, est un appareil unique en son genre qui permet
l'aération du fond des retenues par dissolution d'air comprimé, sans destratification des eaux,
lorsque leur profondeur est supérieure a 15-20 meétres.

Lorsqu’il existe a |’état naturel une stratification thermique nette dans le plan d’eau, il
n’apparait pas souhaitable de procéder a un traitement d’homogénéisation de ia colonne
d’eau. En effet, le brassage vertical de la colonne d’eau entraine le réchauffement des eaux
profondes, préjudiciable a ia production d’eau potable et 4 I’équilibre piscicole du plan d’eau.
Le maintien de conditions aérobies dans les eaux profondes peut étre obtenu par injection
d’oxygéne pur ou d’air comprimé.

¢ Principe de fonctionnement

Figure 37 Principe de fonctionnement de I’aérateur d’hypolimnion [2]

L'air est envoyé sous pression dans un diffuseur placé a la base du LIMNO. Les bulles
d'air montent et entrainent avec elles une masse d'eau importante. Celle-ci est réoxygénée au
contact des bulles lors de la montée dans I'appareil. Puis i'eau est renvovée par le bas dans le
fond de la retenue, tandis que I'air en exces s'échappe par |'évent.

L'installation d'aération hypolimnique fonctionne durant la période de stabilité thermique
des pians d'eau, généralement d'avril a octobre en climat tempéré dans I'hémisphére nord. Au
cours de cette période, les eaux denses et froides stagnent au fond, et leur teneur en oxvgéne
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décroit rapidement. Selon la qualité des eaux et la morphologie du plan d'eau, un
fonctionnement permanent ou intermittent est adopté.

HI.3.2 Aération par destratification : (travaux d’ESIMEAU)

La destratification est une technique destinée a aérer, dans leur totalité, les plans
d'eau de profondeur comprise entre trois et quinze metres, par le brassage de
l'ensemble des masses d'eau, au moyen de rideaux de bulles immergés, alimentés en
air comprime.

L’aération par destratification a pour objectif essentiel d’éviter le relargage des composés

réduits (phosphore, fer, mangané¢se, ammomaque) par les sédiments, mémoire de la poilution
antérieure, mais il s’agit égaiement de lutter contre le développement des cyanophycées.

Dans un réservoir bien mélangé, toute demande en oxygéne dissous est facilement
satisfaite grice a la réaération continueile en surface. Cependant, en été quand le temps est
chaud et si les vents sont faibles, de nombreux réservoirs subissent une stratification
thermique.

Les couches superficielles se réchauffent et étant moins denses, elles flottent sur les
couches plus fraiches et plus denses en dessous. Ce processus meéne a la formation de
" trois couches distinctes dans le réservoir :

- L'épilimnion qui correspond a4 la zone superficielle ayant une température
relativement élevée avec un faible gradient de température,

- La thermocline est une couche peu épaisse qui se caractérise par un gradient
thermique vertical important,

- L’ hypolimnion est 1a zone des eaux profondes ayant une température relativement
basse avec un gradient faible. {4}
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Figure 38 : Schéma d’un lac stratifié
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e Principe de fonctionnement :

L'aération par déstratification consiste & créer un ou plusieurs rideaux de bulles
ascendantes générant un effet d’air lift sur plusieurs centaines de metres. Ce mouvement de
masse entraine une circulation de 1’eau du fond vers la surface du lac. La puissance de ce
brassage est calculée pour éviter la stratification naturelle des eaux en période chaude. Il
provoque leur aération par contact avec la surface du plan d’eau et a donc pour conséquence,
le maintien de conditions oxydantes au sein de toute la colonne d’eau.

Les installations sont constituées d’un local nsonorisé enfermant un compresseur d’air
disposé en bordure de rive, et connecté a un réseau de canalisations percées, de plusieurs
centaines de métres, immergé sur le fond du plan d’eau.

COMpresseur
P Plan d’eau

Figure 39 : Principe de fonctionnement de ’aération diffuse

= Dimensionnement :

Chaque installation est congue en fonction des caractéristiques chimiques et
morphologiques du plan d’eau. Ces facteurs conditionnent le débit d’air a injecter, la
longueur, ie nombre de ligne de diffusion et leur perforation.

= Conditions d’installation :

D’une maniére générale, cette technique convient aux plans d’eau dont la profondeur
moyenne est comprise entre 3 et 15 métres ou présentant une stratification thermique peu
prononcée. Dans le cas contraire, ’énergie & apporter pour vaincre la stratification thermique
serait trop importante et instailation économiquement peu rentable.

* Fonctionnement:

L'aération par déstratification est habituellement mise en route durant la période de
stabilité thermique du plan d’eau, d’avril a octobre. Au cours de cette période, les eaux
denses et froides stagnent au fond et s’appauvrissent en oxvgeéne. Selon I'état de la qualité du
plan d’eau et sa morphologie, un fonctionnement permanent ou intermittent
peut étre envisagé.
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e Avantages d’une aération des couches d’eau profondes des lacs et retenues

L'aération compléte d’une retenue maintient des conditions oxydantes a 1’interface
eaw/sédiment. De fait elle permet :
- la diminution trés importante des concentrations en fer et en manganése de ’eau brute(qui
restent précipités dans les sédiments),
- de garantir une teneur faible en ammoniaque,
- la suppression presque compléte du relargage du phosphore & partir des sédiments,
- la minéralisation accélérée des matieres organiques,

D’autre part le mélange de |’ensemble de la colonne d’eau assure :

- la hmitation trés importante du développement des cyanophycées qui ne prédominent
normalement pas en milieu agite,

- la réduction des pics de turbidité

Les conséquences d’une aération des couches d’eau profondes sont perceptibles directement

au niveau de I’exploitation des stations de potabilisation. On peut ainsi

constater :

- une qualité d’eau brute stable tout au long de I’année,

- une diminution de la consommation de réactifs et d’eau de lavage des filtres,

- un nisque fortement réduit de flottation des boues dans les décanteurs par absence de
deégazage,

- et enfin, une meilleure efficacité de la chloration.[5]

» Position du probléme :

Le phénoméne d’eutrophisation a diverses conééquences économiques et sociales dont le
fléau majeur est I’alimentation des populations en eau potable. Or, les grands lacs constituent
la principale ressource des réserves d’eau potable sans parler des autres facteurs socio-
économiques'.

La nécessité de préserver la qualité des eaux superficielies est aujourd’hui bien reconnue
et devient de plus en plus pressante te cruciale. Dans le cadre des travaux du projet
ESIMEAU, il se limitera 4 un aspect de cette thématique, a savoir I’étude de I’eutrophisation
des lacs ou des retenues d’eau et le traitement de cette problématique par aération mécanique.

L'objectif du projet ESIMEAU est de modéliser les phénomenes d'eutrophisation afin
daboutir a des simulations numériques permettant l'optimisation du processus d'aération
mécanique. A cet effet, il faut d'abord établir les équations permettant de modéliser ie
phénoméne direct, puis mettre au point des méthodes numériques pour les résoudre et enfin
développer un algorithme d'optimisation du processus d'aération.

La conception des systémes d’ingénieur et la prédiction de leurs performances sont lides a
la disponibilité des modeéles conceptuels et des données expérimentales. Les modeles congus a
cette tache sont batis sur des bases rationnelles et supportent les données expérimentales.

PROJET DE FIN D'ETUDE Septembre 99 65



CHAPITRE 3 TRAVAUX D'ESIMEAU

Dans la mécanique des milieux continus. les modéles monophasiques sont basés sur
tes équations de conservation complétées par les équations constitutives d’état, de
contraintes... , qui déterminent les propriétés thermodynamiques ou de transport.

Dans les écoulements diphasiques, la présence de I'interface entre les phases pose
d’énormes difficultés. Mathématiquement, le domaine diphasique peut étre considéré
comme des régions monophasiques mais les équations de conservation ne peuvent étre
posées sans violation des conditions de continuité. De point de vue physique, le
processus de la dispersion ainsi que celui de la coliision de phase, sont compliqué 4
modéliser.

» Approche monophasique :

Vu que ’air occupe un volume presque négiigeable devant celui de I’eau et dans le but de
simplifier le modete, on peut traiter en premiere approximation dans une premiére étape une
seule phase: La phase liquide. Plus précisément cette approche, ne tient pas compte
explicitement de la présence de la phase air, mais intégrera par contre ’effet de la qualité de
mouvement et d’énergie que les bulles apportent au fluide. En effet, on présentera les effets
des bulles d’air par un terme source ou en ajoutant une viscosité artificielle au fluide. Dans ce
cas, on résout les équations de conservation de la masse, de ia quantité de mouvement et de
I’énergie dans un domaine homogéne, occupé uniquement par la phase liquide. Cette étape,
bien que sous des hypothéses trés simplificatrices, permettra d’avoir des ordres de grandeur
sur I’hydrodynamique et de mettre en lumiére les zones mortes, lieu privilégié du début de
I’eutrophisation, et ainsi nous orientera sur les emplacements possibles des aérateurs.

- Equation de conservation de la masse

(7] :
—p+Vopu=0 i
5PV (1)
- Equation de conservation de Ia quantité de mouvement
p(a,u+uVu+2qu)'= ~Vp+Vr+ F (2)

- Equation de conservation de I’énergie

p%E:p[%.;-uVE]:—V-qvVpu+V-(m)+Fu+Q+Fcu (3
3 4

Ou

£ représente ia masse volumique du fluide,
p la pression

u le champ vectonel de la vitesse,
20 x u Yaccélération de conolis
F 1a force extérieure de volume par unité de volume,
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F, la force de coriolis

7 le tenseur des contraintes,

g le vecteur courant de chaleur,

Q les forces de rayonnement et

F "énergie totale c’est la somme de I'énergie interne e et de I’énergie cinétique du fluide.

a ces équanions, on peut adjoindre deux équations de thermodynamique du type :
p=p(p.T) (4)

e=e(p,T) (5)

®  Approche incompressible a p constante :

Hypothéses :
Effets de Coriolis négligeable et masse volumique constante

Dans un premier temps nous supposerons que la densité volumique est constante, par la suite
on aborde les écoulements 4 densité variable.
Vu que la masse volumique p est constante, les relations (4) et (5) nous pcnnettent d'écrire

la température en fonction de la pression. on est donc amené a résoudre seulement i’équation
de la conservation de la masse et I’équation de la conservation de ia quantité de mouvement,
qu'on peut éventueilement écrire sous forme adimentionnelle :

e Formulation (u— p)

ou ]
—+uVu-—Au+V
ot Re p=7

Vu=0

Cette formulation, dite Vitesse-Pression (w — p), permet l'utilisation des conditions aux
limites "physiques" sur la vitesse, mais pour mieux contrdler ia dynamique du fluide dans le
domaine, on utilise souvent la formulation dite fonction Courant-Vorticité (7 — @) .

o  Formulation (¥ — @)
En faisant le rotationnel du systéme précédent on obtient la formulation suivante :

a—w—i-uVa)——-]-—A(a: aoVu+VxF

ot Re
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VIiVyy-Ay =
avec
w=Vxu u=Vxy

o Approche a masse volumique pvariable :

Dans le cas ou la densité serait variable, on propose d'écnire les équations de Navier-
Stokes dans fe cadre d'une approximation de boussinesq et sous une forme adimensionnelle:

ap

—+uVp=0

ot L

ou 1 1

—+uVu+F. = -Vp+ F)+—Au 6
ot ‘ Frz( p+F) Re 6
Vu=0

avec,

u le vecteur de la vitesse normalisé par la vitesse caractéristique u,

pla dévistion de la pression de la valeur hydrostatique p,(p, = p,82)

P, est normalisé par ApgH

Ap=p_.. = P..cst ladéviation caractéristique de la densité

g l'accélération de gravité,

F (0,0, p)ta force de flottabilité,

F la force de coriolis

p la déviation de la densité de la valeur caractéristique p,normalisée par Ap

uO
VeHAp/p,

H
Re = 22°L 1e nombre de Reynolds
v

Fr= le nombre de Froude,

En formulation (¥ — @), le systéme ( 6) devient

(z—p+qu=O

ct

00 V- aVu———Aw=+ LV F-VUxF
ot Re Fr-

VIV —-Ay=o
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# Approche diphasique

Un flde diphasique est constitu¢ par des régions monophasiques limitées par des
interfaces en mouvement. Localement, le comportement de chaque phase est décrit
complétement par des équations aux dérivées particlles traduisant les bilans de conservation
de la masse, de la quantité de mouvement et de |'énergie, et par les conditions d’interface
associées. Ce type de formulation est une extension directe de la formulation des écoulements

monophasiques et s’ appelie : formulation locale instantanée.

Une telle formulation nous aménerait 3 un probléme de fronti¢res libres. La résolution de
problémes diphasiques utitisant une telle formulation, souléve trop de difficultés
mathématiques, qui restent dans la plupart des cas insurmontabies. De plus, pour I’étude liée &
la siireté des installations et A leur dimensionnement, une description fine des phénomeénes a
petite échelle n’a pas en générai d’importance. Par contre les moyennes de ces équations dans
le temps et dans Pespace permettent d’aboutir 4 un systéme pratique.

o Modéle de mélange :
Ce type de modéle constitue aussi ces équations & partir des lois de conservation appliquée

a un mélange de fluides. Le mélange est considéré comme un fluide équivalent.
Les équations de modéle sont :

3,{p)+V{pu)=0 (i1 —11)
$8,(pu)+Vip uu)=-V(p)+ V{c+ 7" J+ pF + M, (1 -12)

a[p[_z_J ‘v (_Z-H - V{0 +0" )+ V(i)

+pFu+E (11 -13)

Toutes les variables sont des grandeurs équivalentes. Elies sont exprimées en fonction des
taux de présences et des grandeurs de chaque phase.

o Modéle de turbulence :

Elghobashi et Abou-Arab se sont intéressés a I'interaction qui existe entre la phase liquide
et les particules. Dans leur travail, les bulles sont considérées rigides, sans interaction entre-
elles, et sans changement de phase. Leur modéie s’intéresse a une zone de dimension plus
importante que celle des diameétres des bulles mais moins importantes que la longueur
caractéristique de I’écoulement. Le modéie Eulérien qu’ils adoptent tient comte de Ia force de
trainée et de la gravitation.
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e Modéle de dispersion :

Les premigres €tudes, faites dans le domaine de modélisation d’un écoulement diphasique

flurde/bulles, se sont intéressées a I’identification des charges exercées sur ies bulles, et de
déduire en utilisant le principe fondamental de la dynamique de 1’équation du mouvement de
ceile-ci dans les fluides.
Hunt et al se sont intéressés a I'évaluation des forces exercées sur une bulle dans plusieurs cas
d’écoulements, tenant compte du Reynolds, du nombre de Strouhal... et a I"estimation de
Pinteraction des phénoménes physiques qui les générent. D’une maniére générale, ils
obtiennent que pour un écoulement non visqueux (le nombre de Reynolds de la particule soit
a infini) les efforts exercés sur une bulle sont les efforts dus a I’accélération de I’écoulement
autour de la bulle, 4 la réaction due a "accélération de ia bulle et 4 la contribution d’autres
effets d’inertie comme la force de portance due elle méme a la vorticité ou a ia variation de
Vu a I’échelle de la bulle. Pour un écoulement visqueux, ils considérent une force de viscosité
somme de la force de trainée et de la force de portance.

LA . .
La force de trainée égale 4 #, =-C, -E"— £[.|(v, ) est portée par la vitesse retative de la bulie

v,, A, est la projection de !’air de la bulle sur le plan normal a v_, et la force de portance est
dans le plan perpendiculaire a v, .

I’étude de I'interaction de deux ou plusieurs corps est une étape nécessaire pour la
formulation des équations qui gérent I’écoulement multiphasique. Yuan et Prosperetti [3] se
sont intéressée a ['interaction de deux bulles pour un nombre de Reynolds de 200, ou
I’interaction est surtout du a I’inertie. Cette étude tient en compte de la viscosité du milieu. Le
modéle physique de Navier-Stokes incompressible choisi par les auteurs a été formulé en
(w,®) exprimé dans un systéme de coordonnées bi-sphériques et traité numériquement apres
avorr développé v et @ en séne de Founer.

Ci-dessous, on présente d’aprés la thése de Climent [3] , les différentes forces qui s exercent
sur une bulle considérée comme une inclusion indéformable, et les phénoménes physiques
qu’elles représentent :

a) Force de flottabilité : 7, =(p, — p, W, g

b) Force de trainée, due aux contraintes visqueuses que ie fluide exerce sur la surface de
it
Pinclusion : 7, =-Cp = — pelv—ullv-u) ou v-ureprésente la vitesse relative de la

particule par rapport au fluide. Le coethicient C; dépend du coethicient de Reynolds de

16 siR <1
R,
2y —ullt ]
ia particuie : ‘Re — M’ ('_"D =4 %6*(]"’0]6}??/]2) sil< feg <60
v - \
%%(1—2.211ee“'5) si R, > 60
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¢) Force de masse ajoutée qui est la force qu’il faut exercer sur un fluide pour déplacer en

o , . . d avy .| 1
mouvement accéléré un corps dans ce fluide : F ., = o/ p(Cm«j:——Cm I] ou C, =3

pour une sphére.

Avec
—C{l-‘—=~a-¥-+u.Vu €:t-6£=-€~\i
d ot df ot

d) Force de portance : ¢’est la force qui s’exerce sur la particule perpendiculairement a sa
vitesse de glissement. F =-C,p pr(v—u)Aw ot @ =V Anu en I'absence de rotation de la

particule..

e) Force d’histoire : qui résulte du retard de I’écoulement par rapport aux changements de

" - t Wit —r) lt~c) | d{u~v)
dit limites : F,, =8 exp ——= erc dr.
conditions aux limites : F;, szL I{ 7 } f{ PE } 17

Cette force est souvent négligée.

Dans ce paragraphe, deux modéles sont présentés. Le premier modele bien qu’il ne traite
que la phase continue, tient compte de la phase dispersée par 'effet qu’elle génére dans I’eau
d’une maniére indirecte. Si on veut modéliser les deux phases séparément on est presque
obligé de définir une classe de bulles qui ont une méme caractéristique et travailler sur cette
classe. Le deuxiéme modéle, s’intéresse a la simulation du déplacement de fronts de

builes. {4]

PROJET DE FIN D'ETUDE Septembre 99 [






CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travail, nous avons consacré un temps important a I’acquisition du langage
HTML, le logiciel Frontpage et la création des pages en liens hypertextes. Le suivi de la
procédure détailiée dans le chapitre 2 nous a permis de mettre en place un site web pour le
projet euro-méditerranéen ESIMEAU.

Ce dernier est réalisé par une approche mixte, c’est a dire au lieu d’utiliser que le logiciel
Frontpage ou que ’éditeur HTML, on a préféré de bénéficier des avantages de I’un et de
Pautre afin de maitriser les deux outils et de fatre de bonnes pages hypertextes.

Afin d’implanter un moteur de recherche dans le site, nous avons fait une page de
bibliographie regroupant tous les documents (articles, publications, rapports de recherche,
livres,...) utilisés au projet ESIMEAU. La présentation de cette page est réalisée en des
champs caractéristiques a chague document (titre, auteur, éditeur, année d’édition, des mots
clés et le résumé). On les a structuré dans ce mode pour servir plutard dans ’environnement
XML.

Une esquisse préliminaire d’un site web pour I’Ecole Nationale Polytechnique a été
présentée dans ce travail qui reste ouverte pour étre complétée et enrichie car les pages en
liens hypertextes est quelque chose de vivant, il faut & chaque fois faire la mise a jour du site.

A la fin on a résumé les travaux d’ESIMEAU dans un chapitre dont il traite un probléme
qui permettra la conservation et I’amélioration de la qualité de I'eau par une technique non
polluante. L’injection de P’air dans les retenues est étudiée par des différentes approches. les
résultats préliminaires obtenus par |'approche monophasique montrent la faisabilité de
simulation de I"aération et donne des informations utiles pour lutter contre I’eutrophisation .
Ainsi, ces résultats peuvent &tre utiliser pour entamer 'approche diphasique 2D et le
monophasique 3D, éléments essentiels pour définir les bons criteres d’optimisation des
injecteurs.
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ANNEXE

Listes des principales balises HTML

Balise

Son effet

Mise en forme des caractéres

<B>_ </B> Texte en gras

<BIG>.. </BIG> Agrandissement de la taille des caractéres
<BLINK>.. </BLINK> Texte clignotant (Netscape seul)
<EM>...</EM> Texte en italique

<FONT color="#XXXXXX"> ...</FONT>

Texte en couleur ou X2 est une valeur |
hexadécimale

<FONT size=X>...</FONT>

Taille des caractéres ou X est une valeur de
1a7

<I>. <>

Texte en italique

<NOBR>...</NOBR>

Empéche les ruptures automatiques de ligne
des navigateurs

<PRE>.. </PRE>

Texte préformaté, soit avec affichage de tous
les espaces et sauts de ligne

<SMALL>...</SMALL>

Réduction de ia taille des caractéres

<STRONG>...</STRONG> Mise en gras du texte
<SUB>...</SUB> Texte en indice
<SUP>...</SUP> Texte en exposant
<U>...<AJ> Texte souligné

Mise en forme du texte
e > Commentaire ignoré par le navigateur
<BR> A la ligne

<BLOCKQUOTE>... </BLOCKQUOTE>

Citation (introduit un retrait du texte)

<CENTER>...</CENTER>

Centre tout élément compris dans le tag

<DIV align=center> ...</DIV>

Centre I'élément encadré par le tag

<DIV align=left> ...</DIV>

Aligne I'élément 4 gauche

<DIV align=right> .. </DIV>

Aligne I'élément a droite

<Hx>..</Hx>

Titreoir xaune valeurde 1 2 6

<Hx align=center>...</Hx> Titre centré

<Hx align=left>.. </Hx> Titre aligné a gauche

<Hx align=right>... </Hx> Titre aligné a droite

<P>  </P> Nouveau paragraphe

<P align=center>...</P> Paragraphe centré

<P align=left>,..</P> Paragraphe aligné a gauche

<P align=right>...</P> Paragraphe aligné a droite
Listes

<UL> Liste non numérotée (dite a puces)

<LI> Elément de liste

</UL> Fermeture

<QL> Liste numérotée

<LI> Elément de liste

</OL> Fermeture

<DL> Liste de glossaire
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<DT>..</DT> Terme de glossaire (sans retrait)
<DD>.. </DD> Explication du terme (avec retrait)
</DL> Fermeture
Ligne de séparation '
<HR> Trait honizontal (centré par défaut)
<HR width="x%"> Largeur du trait en %
<HR width=x> Largeur du trait en pixels
<HR size=x> Hauteur du trait en pixels
<HR align=center> Trait centré (défaut)
<HR align=left> Trait aligné a gauche
<HR align=right> Trait aligné 4 droite
<HR noshade> Trait sans effet dombrage
Hyperliens

<A href="http.//...">.. .</A>

Lien vers une page Web

<A href="mailto:;...">...</A>

Lien vers une adresse eMail

<A href="fichier.htm">...</A>

Lien vers 1a page locale fichier.htm
située dans le méme répertoire

<A name="xyz">.. </A>

Définition d'une ancre

<A href="xyz">.. . </A>

Lien vers une ancre

<A href="fichier#xyz">...</A>

Lien vers une ancre dans la méme page

Images

<IMG src="xyz.gif">

<IMG src="xyz.pig>

Insertion d'une image au format Gif ou Jpg
(voir liens pour l'adressage)

<IMG ... width=x height=y>

Mise a l'échelle de l'image en pixels ( comme
effet d'accélérer l'affichage de la page)

<IMG ... border=x>

Définition de la bordure d'une image avec lien

<IMG@G ... ait="votre texte">

Texte alternatif lorsque I'image n'est pas
affichée

<IMG ... align=bottom>

Aligne I'image en bas

<IMG ... align=middle>

Aligne i'image au milieu

<IMG ... align=top>

Aligne l'image en haut

<IMG ... align=left>

Aligne l'image a gauche

<IMG ... align=right>

Aligne l'image a droife

<IMQG ... hspace=x>

Espacement horizontal entre I'image et le
fexte

<IMG ... vspace=y>

Espacement vertical entre I'i'mage et le texte

Tableau

<TABLE>..</TABLE>

Définition d'un tableau

<TABLE width="x%">

Largeur du tableau en %

<TABLE width=x> Largeur du tableau en pixels
<TABLE border=x> {argeur de la bordure

<TABLE celipadding=x> Espace entre la bordure et le texte
<TABLE celispacing=x> Epaisseur du trait entre les cellules
<TR>.. </TR> Ligne du tableau

<TD>.. </TD> Cellule du tableau
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<TD bgcolor="#XXXXXX">

Couieur d'une cellule de tableau

<TD width="x%">

Largeur de colonne en %

<TD width=x> Largeur de colonne en pixels

<TD align=center> Texte dans la celiule centré

<TD align=left> Texte dans ia celiule aligné a gauche

<TD align=right> Texte dans la cellule aligné a droite

<TD valign=bottom> Alignement vers ie bas du contenu

<TD valign=middle> Centrage vertical du contenu d'une ceilule

<TD valign=top> Alignement vers le haut du contenu d'une
celiule

<TD colspan=x> Nombre de cellules a fusionner
honzontalement

<TD rowspan=x> Nombre de cellules a fusionner verticalement
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> Exemple de création d’une page web

1. OQuvrir i’éditeur de texte
2. Ecrire les codes HTML suivants :

{<HEAD>

{<TITLE> HYDRAULIQUE </TITLED
{</HEAD> |

{<BoDY>

</BODY>

{</uTHL]

4. Ouvrir le navigateur
5. Afficher le document via ie menu File/ Open file...

Remarque : Le corps de la page est vide (c’est normal) mais tout & fait opérationnel | it faut
fournir les informations a I'intérieur des balises <BODY> et </BODY>. Quelques exemples
seront traités par la suite :
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1. Ecriture d’un texte en différents caractéres

<HTML>

<HEAD><TITLE> </TILTLE>

<BODY>texte simple<BR>

<B>texte en gras</B><BR>

<STRONG>texte en gras</STRONG><BR>
<I>texte en italique</I[><BR>

<EM>texte en italique</EM><BR>
<B><I>texte en italique et en gras</[></B><BR>
<FONT SIZE=5>texte</FONT>

<FONT COLOR="#0000FF">en bleu</FONT>
<!--c’est fini-->

</BODY>

</HTML>

Nelscraﬁe

i texte smmple

1 texte en gras

! texte en gras

texte en ilalique

| texte enitaligue

| texte en gruas et en italique

texte enbleu

2. Un tableau a deux lignes, a deux colonnes et sans bordure se présente comme suit :

<HTML>

<HEAD=><TITLE> </TILTLE>
<BODY>

<TABLE border=0>
<TR><TD>1</TD><TD>2</TD><TR>
<TR><TD>3</TD><TD>3</TD><TR>
</TABLE>

</BODY>

</HTML>
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lf Metscape -

Ekgmgmﬁuﬁmks_mnmgmﬂap 1'

i 12 A
} 4 }

3. Insertion d’une image

<HTML>

<HEAD><TITLE> </TILTLE>
<BODY>

<IMG SRC=new.gif>
</BODY>

</HTML>

3. Utilisation d’une couleur d’arriére plan

<HTMIL.>

<HEAD><TITLE> </TILTLE>
<BODY BGCOLOR = "#0000FF "
</BODY>

</HTML>

H1sal [Dosimeni:Dore.
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4. Utilisation d’une texture d’arriére plan

<HTML>

<HEAD><TITLE> </TILTLE>

<BODY BACKGROUND= " paper.gif ">
</BODY>

</HTML>

5. Utilisation d’un lien ( Ex : lien externe)

<HTML>
<HEAD><TITLE> </TILTLE>

<BODY >

<P> Ce lien vous envoie au site web I’ESIMEAU</P>

<A HREF= "http.//www-esimeau.inria.fr ">www-esimeau.inria. fr</A>

</BODY>
</HTML>

e Netscape '

Fie"_EdX . ‘lfmﬁn .,Rmﬁma:ks gmmnm,fmw ,i:ldp

Lo b v e e g sities waek G PRI

SRR RT3 PACTNEL TR K3

sl Boementbore [ .

PROTFT NYF FIN TYETTIMF  Sentemhres 00

79






REFERENCES BIBILIOGRAPHIQUES

{11 BARNAURE L. et ROSENFELDT R.
"La poliution par les phosphates”

[2] DESRUES E (groupe Finagri)
"Un aérateur flottant pour combattre 1’ eutrophisation des eaux de surface.”
Edition Avril 1991 '

[3] DABAGHIF.
" ESIMEAU, Information technologies for water ressources management and
modelling in semi-arid areas”
Programme du projet. Edition 1997

[4] DABAGHIF.
"Numerical simulation of some eutrophication aspects”
Délivrable du projet. Edition 1998

[5] GONAY E. et LAFFORGUE M. :
"Une solution pour lutter contre I’eutrophisation des lacs et des retenues :
L’aération par destratification”
Edition Septembre 1997

{61 LEOPOLD A.
"Les grands lacs, aujourd’hui sujet d’inquiétude”

[7] POUILLEUTEE.
"La lutte contre I’cutrophisatton des rivieres, des lacs et des réservoirs”

[8] PRASTACOS P.et DABAGHIF.
"Report of the information flows between various databases models and

GIS system”
Délivrable du projet. Edition 1998

[9] PRASTACOS P,RIZK A, OUAZAR D et DABAGHIF.
" Architecture of the ESIMEAU System and Components”
Délivrable du projet. Edition 1999

[10]RIZK A.
" Architecture du systéme d’information”
Délivrable du projet. Edition 1998

[11] SALTEL E. et HECHT F.
"EMC, est un logiciel d’édition de maillages et de contours
bidimensionnels”

PRATET NF FIN VETINE Santamhrs 00 80



REFERENCES BIBILIOGRAPHIQUES

Déliverable du projet. Edition 1995,

f12] Van Lancker Luc
" Apprendre le langage HTML"
" Apprendre a créer un site”
” Maitriser le langage HTML"
www.ccim.be/ceim328/htmi/present.htm Edition 1998 / 99

[13] Coliection grand livre, HTML.
Edition Micro application
Année 1996

{14] Sites web
www.asiea. fr/public html/pascal. LANDRE/cours.htm

www.pressibus.org/perso/html/frintro.htm

www._frequenceweb. net/frontpagef htm

www.1vic.qc.ca/~alexk7/html.htm

www.selvais.com/infac/29-3-99 cours complet internet.htm

www.svndic-rivieres.org/Dvst7 htm

PRAOTET IIE FIN TWVETIME Santambra 00 _8]



