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Abstract/Résumé

ESRI(tm) has published a white paper named ‘ESRI Shapefdbnieal Description’, describing theéhape format

and allowing its general use. Due to the size of ESRI and t@thmic availability of the specifications, th#hape
format is in widespread use. We shall hence support it, wisitte very aim of this library.

To keep things clean and tidy, this library is cleastyapeoriented, that is we do not make many assumptions about
KerGIS idiosyncrasies: we coulb have implemented it soithzdn be fed directly by KerGIS vector elements (raw
geometry or value added creation—areas). But this meahsvtienever we change something in the vector format,
this library too has to be changed, and that we will have tgetpoptions (a part of user handling) here where they
have nothing to do.

Keep it UNIX(R), keep it simple and to the fact.

The documentis in french.

ESRI(tm) a publié un livre blanc intitul&ESRI Shapefile Technical Description décrivantle formashape et
autorisant I'utilisation de ce format pour les échangesaledes. Du fait de la dimension d’ESRI et de la publication
du format, ce format est trés répandu et se doit donc d’éppamsteé par KerGIS.

C’est I'objet de cette bibliothéque de fournir les routinégessaires au support.

Nous aurions pu implémenter directement dans cette Hilglopte le support des éléments vectoriel de KerGIS (géo-
meétrie brute, ou valeur ajoutée topologique — les airesjshela signifierait qu’a chaque modification du vectoriel
de KerGIS, cette bibliotheque également serait & modifiegla signifie en plus que soit nous perdrions des degrés
de liberté (par le lien avec des contraintes qui lui sontrgiées), soit que nous serions obligés d'implémenteaici |
gestion d’options passées par I'utilisateur, alors queest pas le lieu.

Conservons donc I'esprit UNIX(R) : faire en sorte que laibithieque fasse ce qu’elle a a faire, rien que ¢a mais bien.
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November 26, 2006 at 11:44
1. Licence.

Copyright 2004-2006 Thierry LARONDE
All rights reserved.
In what follows, AUTHORS stands for Thierry LARONDE.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHORS “AS I1S” AND ANY EXPRES OR IMPLIED WARRANTIES, IN-
CLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PAR-
TICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDI-
RECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USETA/OR PROFITS; OR BUSINESS INTER-
RUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY,
OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WY FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR ITS USE OR DEALING, EVEN IF ADVISED OF THEOSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

YOU USE THIS SOFTWARE AT YOUR OWN RISK AND UNDER YOUR OWN RESRSABILITY AND USING IT
IMPLIES ACCEPTATION OF THE TERMS OF THIS LICENCE.

THIS AGREEMENT IS GOVERNED BY THE LAWS OF FRANCE.

Copyright 2004-2006 Thierry LARONDE
Tous droits réserves.
Dans ce qui suit, le terme AUTEURS est mis pour : Thierry LARTR

CE PROGICIEL EST FOURNI PAR LES AUTEURS “EN L'ETAT” ET NOUS IMMONS TOUTE GARANTIE DE QUEL-
QUE SORTE QUE CE SOIT, TANT EXPLICITE QU IMPLICITE CONCERNAT ENTRE AUTRES MAIS PAS UNIQUE-
MENT TOUTE GARANTIE DE COMMERCIALISATION OU D’ADEQUATION A UN USAGE PARTICULIER. EN AU-
CUN CAS LES AUTEURS NE POURRONT ETRE TENUS POUR RESPONSABI®ES$ REDEVABLES DE TOUT DOM-
MAGE DIRECT, INDIRECT, FORTUIT, PARTICULIER, EXEMPLAIRE @ CONSECUTIF (Y COMPRIS, MAIS NE SE
LIMITANT PAS A : CACQUISITION DE MARCHANDISES OU DE SERVICES DE REMPLACEMENT ; LES PERTES
D'USAGE, DE TEMPS, DE DONNEES OU DE REVENUS ; OU L'INTERRURIN D'ACTIVITE) QUI POURRAIT RE-
SULTER DE L'USAGE DU PRESENT PROGICIEL, ET NOUS REFUTONS TOE/PRESOMPTION DE RESPONSABILITE
QUEL QUE SOIT LE MOTIF INVOQUE, QUE CE SOIT DANS LE CADRE D'UN GNTRAT, POUR DES RESPONSA-
BILITES STRICTES OU DES PREJUDICES (Y COMPRIS DUS A UNE NEGHNCE OU AUTRE) SE PRODUISANT
DE QUELQUE MANIERE QUE CE SOIT DIRECTEMENT, INDIRECTEMENT @EN DEHORS DU LOGICIEL, DE SON
USAGE OU DE SES UTILISATIONS, MEME EN CAS D'AVERTISSEMENT DEA POSSIBILITE DE TELS DOMMAGES.

VOUS UTILISEZ CE PROGICIEL ENTIEREMENT A VOS RISQUES ET PAR ET SOUS VOTRE ENTIERE RESPON-
SABILITE, ET CETTE UTILISATION VAUT ACCEPTATION DE CETTE LCENCE.

CET ACCORD EST REGI PAR LES LOIS FRANGAISES.
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2. Vue d’ensemble.
Le formatshapeconsiste en trois fichiers commencant par un méme préfixadla8 caractéres et qui doit étre en
minuscules) et une extension décrivant leur fonction :
prefix.shp. le fichier principal contenant la géométrie ;
prefix.shx. le fichier d'indexation permettant d’accéder aux enregisents dans le fichiershp ;
prefix.dbf. un fichier d'attributs au format dBASE, la correspondanotreeéléments géométriques et attributs étant une
bijection établie simplement entre enregistrements du enérdre (au premier élément géométrique est associé
le premier enregistrement dBASE, au deuxiéme : le deuxieins,

L'une des difficultés du formahape— par ailleurs simple — est le mélange entre codage littléasmelt codage
big endian.

Si la géométrie est correcte, mais que I'attribut assoc#stnpas correct, par exemple le programme d’ESRI
ArcExplorer n'afficherarien. Nouslevonsdonc associer un attribut, éventuellement fictif.
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3. Limites du format shape

Le formatshapen’est pas topologique. Chaque élément est décrit a pag étdenents sont simplement juxtaposés.
Cela ne pose pas de probleme dans le sens exportation Kee@i$wape mais cela peut poser probleme dans le sens
importation d'unshapecontenant tout et n'importe quoi.

La nature bijective de la relation entre éléments géométsget attributs, et la nature non topologique du format
shapeconduit a implémenter lenultiplicité [voir la bibliothéque KerGIS ibcorr] en démultipliant autant de fois
gu’ily a d’attributs un élément géométrique, et en assdciarattribut (enregistrement) nul a un élément géométrique
sans attributs.
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4. Le format shaped’ESRI(tm).
Le formatdBASE est I'objet d’'une bibliotheque dédiée, nous ne décrironscditans ce qui suit que les données
relatives au. shp et . shx.

Il existe deux versions ddocumentdécrivant le format : une version datant de 1995, et la vemsitiorisée présente
aujourd’hui sur le site d’ESRI qui date de 1998.

La version de 1998 compléte la version de 1995 et les fichi&mémgs a partir de la version 1995 sont compatibles
avec la version actuelle. Linverse n’est par contre pas vra

Dans la version 1995, seuls les tyj®#®_TYPE_NULL, ARC (qui correspond aujourd’hui$HP_TYPE_POLYLINE),
SHP_TYPE_POLYGON et SHP_TYPE_MULTIPOINT étaient présents.

Autre différence majeure et malencontreuse, dans la vel€i85 du document n’était pas précisée la possibilité de
mélerSHP_TYPE_NULL & tous les autres.

Conclusion, des applications développées a partir de Efgadion de 1995, quand bien méme ne seraient utilisés
que des types décrits a I'époque, partiront vraisembladteen vrille si deSHP_TYPE_NULL sont insérés.

Et le probléme est que I'en-téte du fichier ne reflete pas lsimer les nombres magiques sont les mémes...

5. Deux types de données sont utilisées :
integer. 32-bit
double. flottant signé 64-bit en double précision (IEEE 74 est défini dans KerGIS (indirectement) dans I'en-téte
types.h : il suffit d’'utiliser ieee 754 doublekt.
ce qui nous donne la dimension, mais qui se complique degjle@rgertains sont en little endian et d’autres en big
endian, et qu'il nous faut convertir entre les différenfsety en tenant compte de la machine. Ces manipulations sont
I'objet de macros dédiées placées drsgs/endian. h.
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6. Linterface publique.
Linterface publique est publiée via I'en-tésdape .h. L'en-téte_shape.h servira quant a lui a la publication des
informations privées.
(shape.h 6)=
#ifndef SHAPE_H
#define SHAPE_H
#include "ksys/cdefs.h"
#include "ksys/endian.h"
#include "ksys/types.h"
#include "gis.h"
#finclude "corr.h"
( Errors macros7)

const struct G_Msgs*const SHP_Errors;
(Warnings macros4)

const struct G_LMsgsx*const SHP.Warnings
(Infos macross1)

const struct G_Msgsx*const SHP.Infos;

( Public macrosr)

( Public structures0)

( Public prototypesi1)
#endif /+ SHAPE_H x*/

7. Les types d'éléments géométriques reconnusspape lls sont publics car les programmes appelant doivent
pouvoir s’y référer.

A noter que le typ@RC décrit dans la version 1995 a la méme valeur — heureusemene-le dypesHP_TYPE_POLYLINE]
(et la méme structure).

Par contre, dans la spécification de 1995, il n'était pasigééque le typeSHP_TYPE_NULL pouvait étre mélé aux
autres types.

( Public macrosr) =

#define SHP_TYPE_NULL Oy

#define SHP_TYPE_POINT 1y g

#define SHP_TYPE_POLYLINE 3y 1
#define SHP_TYPE_POLYGON 5y,
#define SHP_TYPE_MULTIPOINT 8y 1
#define SHP_TYPE_POINT_Z 1lyr
#define SHP_TYPE_POLYLINE_Z 13y
#define SHP_TYPE_POLYGON_Z 15y
#define SHP_TYPE_MULTIPOINT_Z 18y
#define SHP_TYPE_POINT_M 21y
#define SHP_TYPE_POLYLINE_M 23y
#define SHP_TYPE_POLYGON_M 25y
#define SHP_TYPE_MULTIPOINT_M 28y 1,
#define SHP_TYPE_MULTIPATCH 31y 1
See also section 8.

This code is used in section 6.
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8. Pour le typeSHP_TYPE_MULTIPATCH, la nature des éléments est spécifiée explicitement (eatresapour les
contours extérieurs et les contours intérieurs des polygien alors que dans le ca8P_TYPE_POLYGON c’est le sens

de description du contour qui devrait, normalement, digtér un contour externe d’une ile... mais il se trouve que
certains génerent des fichiers incorrects).

( Public macrosr) +=

#define SHP_NATURE_TRIANGLE_STRIP Oy
#define SHP_NATURE_TRIANGLE_FAN 1y
#define SHP_NATURE_OUTER_RING 2y f,
#define SHP_NATURE_INNER_RING 3y f
#define SHP_NATURE_FIRST_RING 4y f
#define SHP_NATURE_RING 5y
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9. Ouverture/fermeture des fichiers.

L'ouverture des fichiers passe parllibgis et plus spécifiguement p& _open Les conventions de cette derniére
s'appliquent donc.

On crée une structuHP File qui servira a échanger les informations avec les appliegtio

10. La structureSHP.File va servir a I'échange de données entre KerGIS et Shape. @tleahtenir des informa-
tions sur :

0. unhandler, initialisé par la bibliothéque, qui servira a identifies kchiers shape concernés ;
1. la nature des éléments présents dans le fichier ;

2. les données concernant I'ensemble des éléments ;

3. la structure des enregistrements associés (descrgamnohamps).

A T'ouverture des trois fichiers composant le fornséiape un handler est retourné qui identifie une structure
interne, privée, servant a la manipulation des fichiers.
Dans les appels suivants a la bibliothéque (insertion,ggson, recherche), c’est bandlerqui doit étre commu-
niqué.
( Public structureso) =
struct SHP_File {
int handler, /* this will be set on return bHP.open «/
char «prefix /* prefix filenamesx/
char xmapset /+ where to put elements in gisdatabase
unsigned longtype /* type of elements:/
unsigned longnb_elts; /+ total number of elements/
double boX38]; /+ bounding box: w, s, e, n, d, h, Mmin, Mmas/
struct C_Data xData; /* Description of theData (attributes)x/
h
See also section 14.
This code is used in section 6.

11. Ladescription du fichier a ouvrir sera faite via une strue®idP_File.

La fonction renseigne leandlercorrespondant a la structure interne affectée a la gestignalipe de fichiers. Dans
le cas d’une création, les valeurs inscrites dans I'eng@té celles passées via la struct8teP_File. En particulier,
les valeurs de la boite englobante sont prises telles guelle

Les raisons pour lesquelles nous ne mettons pas de valautsfpat sont multiples.

D’une part, lors de la génération 88P_TYPE_NULL, la boite englobante ne serait pas modifiée (puisqu’il stexi
pas de géométrie associée), et le fichier pourrait alors awei extension théorique insensée.

D’autre part, il est problématique de supposer que danskesitles Z et M ne sont pas utilisés, d’avoir des minima
et maxima qui se croisent (le plus simple pour assurer la enjseir étant précisément de mettre le maximum dans
le minimum et vice versa pour rendre toute comparaison éwmafide) ne posera pas de probléemes a I'application,
c’est-a-dire qu’elle ignorera ces valeurs. Cela n’étastgrécisé dans la norme, nous n’en faisons pas I'’hypothése.

Suivant nos convention8,est renvoyé en cas de succes, une erreur distindledeas d’échec.

Dans tous les cas, elle génére une erreur si la créationmstndi€e alors que le fichier existe déja.

( Public prototypesi1) =

int SHPoper(struct SHP_File «Shapeint mode);
See also sections 12, 15, and 16.
This code is used in section 6.
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12. Lafermeture est on ne peut plus simple : on se contente defdemdescripteurs. Il serait souhaitable de faire
des vérifications de consistance a I'avenir avant la fermgtmais cette vérification peut étre faite en réouvrant en
lecture les fichiers).

Au retour de la fonction, les structures appartenant aulkandt été libérées.

( Public prototypes1) +=
int SHP.closgstruct SHP_File xShape;
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13. Manipuler les éléments.

Nous devons pouvoir lire et écrire des éléments, c’est@adisentiellement des géométries, les attributs étadés gér
vialalibcorr.

L'utilisation principale dans KerGIS de la présente bitllique est I'import et I'export. Nous allons cependant
permettre ldecture aléatoire d’'un élément. L'élément a lire doit donc étre guaii par son numeéro.

14. La structureSHPEIt va servir a I'échange de données entre KerGIS et Shape. &@lleeahtenir toutes les
informations présentes dans les élémehtspe méme si pour I'heure, certains types d’éléments ne sordyyFsortes.

1. la nature de I'élément ;
2. la description géométrique de I'élément (boite engltdhasommets etc.) ;
3. les attributs associés.

( Public structureso) +=
struct SHP_EIt {
unsigned longtype /* type of element:/

unsigned longid; /* number id of element to read or writtery
double box8]; /x w, s, e, n,d, h, Mmin, Mmax/
unsigned longnb_parts, /* number of points structure/

unsigned longxparts; /* index to first point of part in points:/
unsigned longxpart_types /* types of parts/

unsigned longnb_points /* total number of points:/

double «X; /x vector of X coordinates/

double +Y; /+ vector of Y coordinates/

double «Z; /+ ignored at the moment/

double xM/; /= ignored at the moment/

struct C_ImagesxImage /* attributesx/

5

15. Des lors que la structui®HP_EIt est donnée, il suffit d'indiquer ou nous devons I'ajoutegst’a-dire de passer
également ISHP_File.
( Public prototypes1) +=

int SHP.write_elt(struct SHP_File xShapestruct SHP_EIt *Elt);

16. Lors de la lecture d’'un élément, les pointeurs dans la stra&lt doivent étre valides (od), car les structures
sont réallouéeséalloc).

( Public prototypesi1) +=
int SHP.read elt(const struct SHP_File xShapestruct SHP_EIt «Elt);
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17. Implementation.
L'en-téte privé reprend classiquement — c’est le minimumen-téte public et ajoute ce qui n’est pas supposé étre
manipulé par les tiers.
(_shape.h 17) =
#ifndef _SHAPE_H
#define _SHAPE_H
#include <assert.h> /x debugging/
#include <errno.h>
#include <string.h> /* memcpyx/
#include "ksys/endian.h"
#include "shape.h"
( Private macrog9)
( Private prototypeg9)
( Private structuress)
#endif /+ _SHAPE_H x/
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18. Ouvrir/fermer les fichiers.
Comme plusieurs fichiers peuvent étre ouverts (plusiewsgs de trois fichiers), un vecteur de structures sera
globalement accessible aux routines internes.

( Private structuress) =
struct _SHP_File {
int flags
unsigned longrecordswritten; /+ this number were written since header update
unsigned longshplength /* this %/
unsigned longshxlength /* xor this in their respective headey
int mode /* open mode, one d@f_0_RDONLY, G_O_WRONLY, G_O_RDWR */
int fd[2]; /x .shp, .shxx/
struct C_Corr Corr_dbf; /x dbf x/
b
#ifdef HIC
#define EXTERN
#else
#define EXTERNextern
#endif /+ we define a maximum number of group of files to hanele
#define _MAX_HANDLERS 5 /* 5% 3 =15 < minimumvalueoddPEN_MAX x/
EXTERN
int _SHP.nb_handlers /= nb of handlers actually in use/
EXTERN
struct _SHP_File «+_SHP.Handler§_MAX_HANDLERS];
#define _HANDLER (_SHP.HandlerdShapehandlef)
#define _SHP_HANDLER-fd [0]
#define _SHX_HANDLER-fd [1]
#define _CORR_DBF _HANDLER~Corr_dbf
#define _MODE_HANDLER-mode  /x flags «/
#define _MODIFIED °1
This code is used in section 17.

19. Comme nous allons a chaque fois vérifier I'intégriténdundler, nous définissons une macro I'effectuant.

( Private macrog9) =

#define _CHECK_HANDLER if (Shapehandler < 0 Vv Shapehandler >
_MAX_HANDLERS Vv _SHP HandlerdShapehandle = A) return SHP_EBADHANDLER

See also sections 27 and 28.

This code is used in section 17.
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20. Nous serons plus souple en importation qu’en création : tenterons de récupérer des shapes plus ou moins
conformes, mais nous devons créer des shapes strictenrdatroes.

C’est le cas par exemple pourpeefix qui doit comporter au maximum 8 caractéres en minusculessétvi d'un
point et d'un suffixe normalisé en minuscules également. @entompte tenu de certains systemes de fichiers ou de
certaines habitudes, en particulier la casse n'est pasc&sy on prendra ce qui vient en entrée. Par contre, a Fexpo
on normalisera Igrefix.

(open.c 20) =
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h> /* getpid() =/
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include "_shape.h"
int SHPoper(struct SHP_File «Shapeint modg

{
int status— G_SUCCESS; /x return valuex/
char «filename
size t prefixlen; /= length ofprefix x/ /= Initializations */

Shapehandler— —1;

( Check prefix for compliance if writing and siename21)

( Allocate and init new SHP_File; goto endif no handler left or problen2s)

( Open the three files goto end 22)

{ Check or init shp and shx filezs) /+ already done for dbf via libcorg/
end return status

}

21. Ladescription du formathapeindique que le préfixe comprend au maximum 8 lettres, et doitl Etre en mi-
nuscules (pour les systemes de fichiers prenant en commesda)c Nous normalisons donc et avertissons I'utilisateur
si nous tronquons le nom mais uniquement dans le cas ou newsscle shape (nous visons la canonisation). Si nous
importons, passons...

Au nom de fichier nous devons ajouter le point et le suffixe i{8ds), plus le’\0’ terminal soit doné char.

( Check prefix for compliance if writing and sitename21) =
if (mode= G_O_WRONLY) { /x creationx/
if (strlen(Shapeprefix) > 8) {
G_msg SHP_WPREFIXMAX, SHP Warnings G_WARNING, Shapeprefix);
Shapeprefix[8] « ’\07;

G_tolcasd Shapeprefix);
}
prefixlen — strlen(Shapeprefix);
if ((filename— (char %) malloc(prefixlen+5)) = A) {
status« errno < G_ERROR_SHIFT;
SHP closgShapé;
gotoend

strepy(filename Shapeprefix);

This code is used in section 20.
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22. L'ouverture des trois fichiers se fait via__open qui crée les éléments de la base de donG#8BATABASE s'ils
n'existent pas, et échoue si les fichiers demandés en anéagistent.

G__opendoit étre utilisé car la politique pour I'acces partagé au fick@a implémentée via cette fonction.

Si tout le monde respectait la norme édictée par ESRI, lessrdmfichiers seraient en minuscules. lls le seront
en création (dont nous sommes responsables), mais endeotus sommes obligés d’étre plus souples pour éviter
a l'utilisateur final de devoir constamment normaliser lesns de fichiers avant de nous les transmettre. D’ou la
gymnastique sur les suffixes, le décalags tasculant des minuscules aux majuscules. Cela ne doibdtopie pour
le premier fichier et la premiére fois. La valeursteft nous permet de dépister si cela a déja été fait.

(Open the three files @otoend 22) =

L
int 4;
char xsuffixeg6] — {".shp",".shx",".dbf", ".SHP" " .SHX",".DBF"};
int shift — 0; /* startin normalized mode, i.e. lowercasg
for (i — 0; i < 3; i+) {
filenameéprefixlen] < >\0’; /x truncate to prefix«/
strcat(filenamesuffixe$i + shift]); /* append suffixx/
if (1#£2) {
if ((.SHP.Handler§Shapehandlef-fd[i] «— G__openX_SHAPE_SUBELT, filename Shapemapset
mode) < 0) {
if (i =0 A —shift A mode# G_O_WRONLY) { /x retry first time in uppercase/
shift — 3;
—1;
continue;
}
status« errno 7 errno < G_ERROR_SHIFT : G_EOPEN;
SHP.closgShap#;
gotoend
}
}
else { /x dbf x/
( Open DBF omgoto end 23)
}
}
}

This code is used in section 20.
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23. L'ouverture du fichier DBF se fait via via laibcorr, en spécifiant simplement Eriver, et en complétant
cluster, dbaseettable pour obtenir la création ou I'ouverture du fichier dans lessélémenk _SHAPE_SUBELT.

(Open DBF ogotoend 23) =
_CORR_DBF.handler— —1; /* if we have to close before opening
_CORR_DBF.name« A; /+ anonymous: no head file left in gisdatabase
_CORR_DBF.Headdriver « "dbf";
_CORR_DBF.Head partition «— A;
_CORR_DBF.Headcluster« A;
_CORR_DBF.Headdbase— X_SHAPE_SUBELT;
_CORR_DBF.Headtable «— filename
_CORR_DBF.Headencoding— A; /+ DBF will set or getx/
_CORR_DBF.Headdatumgroup < A;
_CORR_DBF.Head datumgroup.name« A;
_CORR_DBF.Headgroupemptyas « A;
_CORR_DBF.Headgroupall_as < A;
_CORR_DBF.Headnull_as+ A;
_CORR_DBF.Head separator— ’\0’; / let DBF set default; unused/
_CORR_DBF.Head chunksize« C_MAX_NB_ATTS; /= used only on reading/
if (mode= G_0_WRONLY) /+ copyData passed/
_CORR_DBF.Data « xShapeData;
if ((status«— C_opern&(_CORR_DBF), modg)) {
SHP closgShapé;
gotoend
}
if (mode# G_0_WRONLY) /+ copyData set x/
xShapeData « _CORR_DBF.Data;
This code is used in section 22.

24. Commefilenamesera encore utilisé par le soutier dBASE, on pensera a désala mémoire aprés la fermeture
du fichier.

(Free allocated stringss) =
free(_CORR_DBF.Headtable);

This code is used in section 60.
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25. S'iln’y a pas de handler disponible, on peut arréter toutudisSinon on alloue une nouvelle structure qui sera
complétée par la suite.

( Allocate and init new SHP_File; goto endif no handler left or problen?s) =
if (_(SHP.nb_handlers> _MAX_HANDLERS) {
status— SHP_EOPENMAX;

gotoend
}
for (Shapehandler — 0; Shapehandler < _MAX_HANDLERS A _SHP.HandlerdShapehandler # A;
+Shapehandler) ; /+ calloc ensures default values@®f«/
errno < 0;

if ((.SHP.HandlerdShapehandlef «— (struct _SHP_File x) calloc(1, sizeofstruct _SHP_File))) = A) {
Shapehandler— —1;
status«< errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend

+_SHP.nb_handlers
_MODE «— mode /+ save opening mode/
_SHP « —1; /+ used bySHP.closeif we need to abort before finishing/
_SHX «— —1;
_CORR_DBF.handler— —1;
This code is used in section 20.

26. Quel est donc le format du fichier, et que devons-nous véfifiBe facto, nous vérifions le fichiehp et le
dbf. La gestion du dbf est de la responsabilité de la bibliotheque dédiée, détsidonc le format du fichier shape
contenant la géométrie.

(Check or init shp and shx filezs) =

{

struct stat buf,

errno « 0;

if (fstat(_SHP, &buf) < 0) {
status«— errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend

if (buf.stsize status— _SHP.read heade(Shape;
else if (_MODE = G_O_RDONLY) status«— SHP_EEMPTY;
else {
_HANDLER-flags |= _MODIFIED;
_HANDLER-shplength < HEADER_LENGTH_W;
_HANDLER-shxlength < HEADER_LENGTH_W;
status— _SHP write_headefShape;

}
if (statug {

SHP closgShapé;

gotoend /+ already error, bail out/
}

}

This code is used in section 20.
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27. Le fichiershapecomprend un en-téte de longueur fixe, suivi d’enregistrasmeomprenant un en-téte de lon-
gueur fixe et des données de longueur variable.

Quand nous parlons d'écrire I'en-téte, nous invoquonstiéta général.

Nous allons faire également beaucoup de conversions emtdésrdre un flux. Nous écrivons dans un buffer, les
noms :buf, offsetdoivent étre considérés comme réservés, et pour utilisenseros, bien les lire ! Elles incrémentent
offset en fonction de ce qui a été inscrit.

Il existe une différence entre I&ET_ « et lesPUT_ « : on récupére une valeur a |'offset indiqué dans l'invoaatio
d’une macraGET_ « ; on place la valeur indiquée a I'offset courant (qui seramatiquement incrémenté) avec une
macroPUT_ .

Les structures utilisées par le code sont dans un formatitelatpour la machine les traitant, et on effectue les
conversions entre le stockage sur disque (tailles fixéekg) neanipulation en mémoire (tailles variables).

Rien ne garantit qu’udouble sera urieee754.doublekt. Par contre l& standard garantit qu’uong est au moins
un tetra, nous utilisons donclieng et ce sont les macros qui font la conversion.

( Private macrog9) +=
#define PUT_BE_INT(someint)
{
uint32tan.int;
an.int « ttobet((uint32.t)someint);
memcpybuf + offset &an.int, 4);

offset+= 4;
}
#define PUT_LE_INT(someint)
{

uint32 tan.int;
anint « ttolet((uint32t)someint);
memcpybuf + offset &an.int, 4);
offset+= 4;

¥

#define PUT_LE_DOUBLE(a_doublé

{

ieee754.doublektocta
char xpo;

octa — (ieee754 doublekt)a_double

po — (char x) &octa;

otoleqpo);

memcpybuf + offset po, 8);

offset+= 8;

¥

#define GET _BE_INT(offse)(unsigned longbettot(  ( (uint32t « ) (buf + offset ) )
#define GET_LE_INT(offse)(unsigned longlettot ( * ( (uint32.t « ) (buf + offse) ))
#define GET_LE_DOUBLE(a double offsef

{
ieee754.doublektocta

char xpo;

po — (char x) &octa;
memcpypo, buf + offset 8);
leotodpo);

a double— (double) octa;
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28. Il suffit donc de lire leSIEADER_LENGTH octets et de mettre a jour les informations dans la stru¢leesler.

( Private macrog9) +=

#define HEADER_LENGTH 100y f, /* in bytessx/
#define HEADER_LENGTH_W 50y 1, /x inwydes x/
#defineHEADER_CODE 9994y 1,

#define HEADER_VERSION 1000y f,

29.

( Private prototypeg9) =

int _SHP.read heade(struct SHP_File xShapé;
See also section 35.
This code is used in section 17.

30.

(header.c 30) =
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include "_shape.h"
int _SHP.read heade(struct SHP_File xShapé
{
int status«— G_SUCCESS;
unsigned longs;
char buf[HEADER_LENGTH];
( Other_SHP.read headervariables32)
( Saved shp and shx offsetg)
errno « 0; /+ check modex/
if (_MODE = G_O_WRONLY) return SHP_EMODE;
( Save current offsets and seek to beginndayy ~ /+ shp firstx/
errno « 0;
if (read(_SHP, buf, HEADER_LENGTH) # HEADER_LENGTH) {
status« SHP_ESHPREAD;
gotoend
}
if (GET_BE_INT(0) # HEADER_CODE) return SHP_EHEADERCODE;
if (GET_LE_INT(28) # HEADER_VERSION) return SHP_EHEADERVERSION;
_HANDLER-shplength«+ GET_BE_INT(24);
Shapetype — GET_LE_INT(32);
for (i < 0; ¢ < 8; i++) GET_LE_DOUBLE(Shapeboxi], 36 + i * 8) /* shx secondk/
errno <« 0;
if (read(_SHX, buf, HEADER_LENGTH) # HEADER_LENGTH) {
status« SHP_ESHXREAD;
gotoend
}
_HANDLER~shxlength« GET_BE_INT(24);
( Check consistency of files; if problem, goto esd)
( Print header infos4)
end (Restore shp and shx offsets)
return status

}

See also section 36.



20  OUVRIR/FERMER LES FICHIERS LIBSHAPE  §31

31. Plusieurs vérifications peuvent étre faites, en particslie la cohérence entre I8HP et le _SHX, les longueurs
des fichiers et le nombre d’éléments.

( Check consistency of files; if problem, goto esn) =

{

struct stat buf;

erro « 0;

if (fstat(_SHP, &buf) < 0) {
status«< errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend

if ((buf.stsize# _HANDLER-shplengthx2)) {
status«— SHP_ESHPSIZE;
gotoend

if (fstat(_SHX, &buf) < 0) {
status« errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend

}

if ((buf.stsize# _HANDLER-shxlengthx2)) {
status« SHP_ESHXSIZE;
gotoend

Shapenb_elts — (_HANDLER-shxlength— 50)/4;
( Scan the shp file to gather information about elemeais

}

This code is used in section 30.

32. Parce qu'il peut exister deux versions des fichiers (qui mt gas reflétées dans les numéros de version) : une
version conforme a la spécification datant de 1995 (ancjeehene version conforme a la actuelle (mars 1998), on
fait une passe pour vérifier que les éléments sont bien &Badrindiquée, et pour en découvrir le type.

( Other_SHP.read headervariables32) =
struct {
int valid;
long nb_elts;
char xname
} typeg33] «— {{1,0y 1, "NULL"}, {1,0 1, "POINT"},{0,0¢ 1, "UNKNOWN"}, {1,0¢ 1, "POLYLINE_ (ARC)"},
{0,0¢ 1, "UNKNOWN" }, {1,0 ¢ 1, "POLYGON"}, {0, 0 1, "UNKNOWN" }, {0,0¢ 1., "UNKNOWN"}, {1,0 1,
"MULTIPOINT"},{0,0¢ L, "UNKNOWN"},{0,0¢ L, "UNKNOWN"}, {1,0y ., "POINT_Z"},{0,0y L,
"UNKNOWN"}, {1,0y , "POLYLINE_Z"}, {0,0¢ ., "UNKNOWN"}, {1,0¢ 1, "POLYGON_Z"}, {0,0¢ L,
"UNKNOWN" }, {0, 0 1, "UNKNOWN"}, {1,0 ¢ 1, "MULTIPOINT_Z"},{0,0¢ 1, "UNKNOWN"}, {0,0¢ f,
"UNKNOWN"}, {1,0¢ 1, "POINT_M"},{0,0¢ 1, "UNKNOWN"}, {1,0 1, "POLYLINE_M"}, {0,0¢ 1,
"UNKNOWN" }, {1,0¢ 1, "POLYGON_M"}, {0,0 ¢ 1, "UNKNOWN" }, {0,0 s ., "UNKNOWN" }, {1,0¢ .,
"MULTIPOINT_M"}, {0,0¢ r, "UNKNOWN"}, {0,0¢ , "UNKNOWN"}, {1,0¢ , "MULTIPATCH"}, {0,0y L,
"UNKNOWN"} /* catch all remainings- 32 */

5
int compatibility«+ 1; /* 0:incompatible 19951 : compatible 1995« /
int hasnulls — 0; /* has mixed nulls -> incompatible 199§

int mixedtypes« 0;
This code is used in section 30.
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33. Nous avons lu les en-tétes, nous sommes donc positionnénzarchge des données dans le fichier d'index et
le fichier de géométrie. Nous allons lire séquentiellemamdex, puis aller chercher I'élément correspondant dans |
fichier de géomeétrie (rien n'oblige — sinon I'index seraitiiie — a ce que les éléments soient présents dans 'ordre
dans le fichier. shp) et nous contenter d’'identifier le type de I'élément.

Nous nous servirons de I'entré2 dans le tableatypespour, au final, additionner tous les éléments invalides.

Nous devons également tenir compte du fait qu'il peut y av@il€ments, donc autant de types et faire en sorte que
ce cas particulier soit traité dans la branche “structureecte” : si le fichier est vide et que nous sommes parvenus a
lire I'en-téte, il est correct !

( Scan the shp file to gather information about elemenjs=
{
struct SHP_EIt *Elt;
int nb_types
unsigned longmaxtype
char xbuf «— A;

if ((Elt « (struct SHP_EIt x) malloq(sizeofstruct SHP_EIt))) = A) {
status« errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
}
for (i < 1; ¢ < Shapenb_elts; i+) {
Elt-id « 3;
( Retrieve index entrp4)
( Retrieve elt record3)
Elt-id « GET_BE_INT(0);
if (Elt-id #14) {
typeg32].nb_elts+;
continue;
}
Elt-type < GET_LE_INT(8);
Elt-type — Elt-type> 31 7 32 : Elt-type
typesElt-typg.nb_elts+;
}
nb_types« 0;
maxtype «— 0;
for (i «— 0; ¢ <32; i+) {
if (typegi].nb_elts) {
+nb_types
maxtype « ;
¥
if (—typegi].valid) typeg32].nb_elts += typedi].nb_elts;
}
if (type§SHP_TYPE_NULL].nb elts) hasnulls « 1;
if (maxtype > SHP_TYPE_POLYGON V (nh_types= 2 A hasnulls)) compatibility < 0;
if (nb_types< 1V (nb_types= 2 A hasnulls A —~compatibility)) mixedtypes— 0;
else mixedtypes« 1;
free(Elt);
}

This code is used in section 31.
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34. Lesinformations récupérées ont un intérét.

Il existe une différence entre les messages généréda mag qui sont tous redirigés vessderr (ou envoyés par
courriel), et des informations qui sont la produit voulu dédnction : ces messages sont dirigés wsisut

De plus, alors que les “méta-messages” (des commentairesdéroulement du programme) peuvent un jour étre
traduits, les productions voulues (des informations) sams un format fixe et dans une langue fixéecC.le

( Print header infos4) =

printf ("Header, informations:\n");

printf ("Bounding,_box:\nXmin: %f\nYmin:_%f\nXmax: _%f\nYmax:_ %f\nZmin\
: hf\nZmax: %f\n""Mmin:_%f\nMmax: %f\n", Shapebox0], Shapebox1], Shapebox2],
Shapebox[3], Shapebox(4], Shapebox5], Shapebox6], Shapebox[7]);

printf ("Nb_of_records: _%ld\n", Shapenb_elts);

printf ("Repartition, of types:\n");

for (i < 0; 1 < 32; i+) {

if (typedi].valid) printf ("__%15s:_%101d\n", typegi].name typeg:].nb_elts);

if (typeg32].nb_elts) printf ("Number_of_unknowns:_ %1ld\n",typeg32].nb_elts);
printf ("Number_of_incorrect_elements:_%ld\n",typeg32].nb_elts);

printf ("1995_compatible: _%s\n",compatibility? "YES" : "NO");

printf ("Has_nulls: _%s\n",hasnulls ? "YES" : "NO");

printf ("Mixed, types_ (excluding, NULLs):_%s\n", mixedtypes? "YES" : "NO");
This code is used in section 30.

35. Initialiser ou écrire I'en-téte : _SHP.write_header
La gestion des offsets est prise en compte dans la routinestiypiquement du genre de celle qui ne doit pas étre
appélée plusieurs fois au sein du méme processus !

{ Private prototypeg9) +=
int _'SHP.write_heade(struct SHP_File «Shape;
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(header.c 30) +=
int _'SHP.write_heade(struct SHP_File «Shapé

{

int status< G_SUCCESS;
int ;
char buf[HEADER_LENGTH];
off_toffset« 0;
( Saved shp and shx offsetg)
if (—(_HANDLER-flags& _MODIFIED)) return G_SUCCESS; /* nothing to be done:/
G_msq SHP_IHWRITE, SHP.Infos, G_INFO);
if (_HANDLER-recordswritten) G_msg SHP_INBWRITTEN, SHPInfos, G_INFO, HANDLER-recordswritten);
/+ check modex/
if (_MODE = G_O_RDONLY) return SHP_EMODE;
( Save current offsets and seek to beginmagy
PUT_BE_INT(HEADER_CODE);
for (i « 0; i < 5; i+) PUT_BE_INT(0);
PUT_BE_INT(_HANDLER-shplength);
PUT_LE_INT(HEADER_VERSION);
PUT_LE_INT(Shapetype);
for (i < 0; ¢ < 8; ¢+) PUT_LE_DOUBLE(Shapebox;i]); /* shpfirstx/
if (write(_SHP, buf, HEADER_LENGTH) # HEADER_LENGTH) {
status«— SHP_ESHPWRITE,
gotoend
} /% shx x/
offset«— 24;
PUT_BE_INT(_HANDLER-shxlength);
if (write(_SHX, buf, HEADER_LENGTH) # HEADER_LENGTH) {
status«— SHP_ESHXWRITE;
gotoend
} /* flush tracker of records writtem/
_HANDLER~recordswritten < 0;
_HANDLER~flags &= ~_MODIFIED;

end (Restore shp and shx offsets)

}

37.

return status

Nous pouvons étre appelés a lire ou écrire I'en-téte aloed'qffset pointe ailleurs qu’au début du fichier. On

sauvegarde donc les offsets, avant de revenir au début.

( Saved shp and shx offsetg) =
off_tcurrposshp < 0, currposshx+« 0; /* current savedk/
This code is used in sections 30, 36, and 42.

38.

( Save current offsets and seek to beginmag =
currposshp < Iseek _SHP, 0, SEEK_CUR);
Iseel _SHP, 0, SEEK_SET);
currposshx« IseeK _SHX, 0, SEEK_CUR);
Iseek _SHX, 0, SEEK_SET);

This code is used in sections 30 and 36.
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39.

( Save current offsets and seek to esad =
currposshp«— IseeK _SHP, 0, SEEK_CUR);
Iseek _SHP, 0, SEEK_END);
currposshx« IseeK _SHX, 0, SEEK_CUR);
IseeK _SHX, 0, SEEK_END);

This code is used in section 42.

40.

( Restore shp and shx offsets) =
Iseel{ _SHP, currposshp SEEK_SET);
Iseel{ _SHX, currposshx SEEK_SET);

This code is used in sections 30, 36, and 42.

LIBSHAPE

§39
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41. Manipuler les éléments.

Les éléments sont inscrits commeeord apres I'en-téte dans le fichier principal. La structure &iagn un en-téte
(de dimension fixe), suivi par le contenu introduit par lesypui détermine la structure du dit contenu.

Pour diverses raisons (en particulier le fait qu'a I'averus pourrions utiliser plusieurs descripteurs suivasit le
modes, 'un étant tel que les écritures sont toutes a la figlc@ermet des acces concurrents]), les modifications de
I'en-téte ne sont pas toutes répercutées immédiatemesntaleurs inscrites sur le disque ne sont pas forcémenscelle
en mémoaire.

C’est la valeur deecordswritten qui permet de suivre I'état.
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42. Ecrire un élément :SHP.write_elt.
Le traitement dépend du type d’élément. Nous allons dofisertun énorme switch.
(write.c 42) =
#include <unistd.h>
#include "_shape.h"
int SHP.write_elt(struct SHP_File xShapestruct SHP_EIt «Elt)
{
int status<— G_SUCCESS;
int i;
unsigned longwlength« 0; /* length of contentin wydes/
unsigned longblength /= total length in bytes: if wlength is max this won't de}
unsigned longrecord nb;
char xbuf «— A; /* writing in this buffer before writing to filex/

off_toffset— 0; /= will track current position in buffer/
( Saved shp and shx offsetg)
_CHECK_HANDLER,; /* only appending at the momeny
( Save current offsets and seek to e3ud /* check modex/
if (_MODE = G_O_RDONLY) {
status«< SHP_EMODE;
gotoend
} / others are not supported at the momepit
switch (Elt-type) {
caseSHP_TYPE_NULL: blength« 12;
break;
caseSHP_TYPE_POINT: blength«— 28;
break;
caseSHP_TYPE_POLYLINE: caseSHP_TYPE_POLYGON: blength« 52 + Elt-nb_partsx 4 + Elt-nb_pointsx* 16;
break;
default: status< SHP_ETYPE;
gotoend
}
if (Elt-type+# ShapetypeA Elt-type# SHP_TYPE_NULL) {
status«— SHP_ETYPEMIXED;
gotoend
}
errno « 0;
if ((buf < (char %) mallogblength)) = A) { /* alloc the rooms/
status«— errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
} /+ we skip the elt header : it will be completed aftef
offset+= 8;
PUT_LE_INT(Elt-type);
switch (Elt-type) {
caseSHP_TYPE_NULL: break; /* the type is already set and it's enough
caseSHP_TYPE_POINT: (Point shapess)
break;
caseSHP_TYPE_POLYLINE: caseSHP_TYPE_POLYGON: (Polygon shape9)
break;
default: status«— SHP_ETYPE;
gotoend

}
if (offset#£ blength {
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G_msy SHP_WLENGTH, SHP Warnings G_WARNING, blength (unsigned long offse);
status«— SHP_ELOST;
gotoend

} /+ update wlengthx/

wlength— (offset— 8)/2;

offset«— 4;

PUT_BE_INT(wlength;

(if Elt-lmage-nb_atts here= 0, create an empty attributs)

( Write anb_atts hereof record 44)

if (Elt-type# SHP_TYPE_NULL) (Adjust global bounding box if necessasy)

end (Restore shp and shx offsets)
free(buf);
return status

}

43. Lorsque la géométrie ne posséde pas d'attributs, on luepasattribut vide.

(if Elt-lmage-nb_atts here= 0, create an empty attributes) =
if (Elt-lmage-nb_attshere=0) {
G_msgSHP_INOATTS, SHP.Infos, G_INFO, (long) Elt-Image-group);
C_alloc_atts(_CORR_DBF.Data.nb_datumsElt-Image 1);

}

This code is used in section 42.

44. Sil'élément géométrique était muni de plusieurs attripgénérer autant d’enregistrements que d’attributs.

{ Write anb_atts hereof record44) =
record.nb «+ Shapenb_elts;
for (i < 0; ¢ < Elt~-lmage-nb_atts here i+) {
+record.nb;
offset«— 0;
PUT_BE_INT(record.nb);
if (write(_SHP, buf, (wlength+ 4) % 2) # ((wlength+ 4) % 2)) {
status«— SHP_ESHPWRITE;
gotoend

(Update index file ogoto end 45) /x update headerSHP_File copy. disk file not updated now/
Shapenb_elts « record.nb;
Elt-id < record.nb; /x return last elt written id«/
_HANDLER~shplength+= wlength+ 4;
_HANDLER~shxlength += 4;
+_HANDLER-recordswritten;
_HANDLER-flags |: _MODIFIED;

}

(Insert attributes ogoto end 46)

This code is used in section 42.
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45. Les entrées dans le fichier d’'index sont simplement un offéetral, et une longueur en wydes. On place le
buffer dans un bloc pour recouvrir laif et offsetgénérique, ce qui nous permet de continuer d'utiliser lesroga

L'offset du nouvel enregistrement est simplement la fin doidéicavant I'enregistrement en cours. Comme nous ne
l'avons pas mise a jour avant de venir ici, il suffit de la reeop

(Update index file ogotoend 45) =

{
char buf[8];

off_toffset« 0;

PUT_BE_INT(_HANDLER-shplength);

PUT_BE_INT(wlength;

if (write(_SHX, buf,8) # 8) {
status«— SHP_ESHXWRITE;
gotoend

}
}

This code is used in section 44.

46. La gestion des attributs est dédiée a la bibliothétjliscorr. Donc rien de magique ici... a part se souvenir
gu’un attribut n’est inscrit que s'il est marqué comme medifiu que son identifiant est nul... Dans les autres cas, rien
ne se passe !

( Insert attributes ogoto end 46) =
t
int
for (i — 0; ¢ < Elt-Image-nb_atts here i+) Elt-Image-Atts[i].id « 0;
i}f ((status— C_setimage&_CORR_DBF, Elt-Image))) gotoend
This code is used in section 44.

47. L'élément ajouté peut trés bien sortir de la boite englobaftibale. On vérifie donc et on ajuste si nécessaire.
Comme l'en-téte a été modifié (en mémoire pour l'instant)€ll @st marqué comme modifié, I'écriture de cet

en-téte provoquera également la mise a jour des infornmsionla boite englobante. Il n’y a donc rien de particulier

a faire.

( Adjust global bounding box if necessasy) =

{

b

Elt-box0] < Shapebox0]) Shapebox0] < Elt-box0]
' J;
|

F( | ) | [
if (Elt-box1] < Shapebox1]) Shapebox(1] «— Elt-box(1
if (Elt-box2] > Shapebox2]) Shapebox2] «— Elt-box[2];
if (Elt-boxX3] > Shapebox3]) Shapebox3] — Elt-box3];
if (Elt-type = SHP_TYPE_POINT_Z V Elt-type = SHP_TYPE_MULTIPOINT_Z V Elt-type =
SHP_TYPE_POLYLINE_Z V Elt-type = SHP_TYPE_POLYGON_Z) {
if (Elt-box4] < Shapebox4]) Shapebox4] — Elt-box4];
if (Elt-box5] > Shapebox5]) Shapebox5] — Elt-box[5];

if (Elt-type= SHP_TYPE_POINT_MVElt-type= SHP_TYPE_POINT_Z\ Elt-type= SHP_TYPE_MULTIPOINT_MV
Elt-type = SHP_TYPE_MULTIPOINT_Z V Elt-type = SHP_TYPE_POLYLINE_M V Elt-type =
SHP_TYPE_POLYLINE_Z V Elt-type= SHP_TYPE_POLYGON_M V Elt-type = SHP_TYPE_POLYGON_Z) {
if (Elt-box6] < Shapebox6]) Shapebox6] — Elt-box[6];
if (Elt-box7] > Shapebox7]) Shapebox7] — Elt-box[7];
}
}

This code is used in section 42.
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48. Insérer un élémentSHP_TYPE_POINT.

Les points consistent simplement en un couple X, y. En pavesdu vectoriel de KerGIS, les points sont repré-
sentés par une ligne de longueur nulle et de §Ee Nous n'utilisons donc que le premier couple de coordonnées
(Point shapess) =

PUT_LE_DOUBLE(EIt-X{0]);

PUT_LE_DOUBLE(EIt-Y[0]);

This code is used in section 42.

49. Ecrire les polygones.

Les polygones reprennent la méme structure que les poddigout simplement parce qu’a l'instar de KerGIS, la
principale différence consiste dans la nature des arcgivéétils un chemin, ou une frontiére (une ligne, ou une air
en dimension 2) ? De facto, depuis KerGIS, un arc est uneigolycomposée d’'un seul trongon (ce qui n'est pas le
cas d’'une polyligne dans shape, qui peut comporter plusieoingons non connectés).

(Polygon shapea9) = /= bounding boxx /
for (i < 0; ¢ < 4; i+) PUT_LE_DOUBLE(EIlt-boxi])PUT_LE_INT(Elt-nb_parts);
PUT_LE_INT(Elt-nb_points);
for (i < 0; ¢ < Elt-nb_parts; i+) {
PUT_LE_INT(Elt-partsi]);
}
for (i < 0; i < Elt-nb_points i+) {
PUT_LE_DOUBLE(EIt-Xi]);
PUT_LE_DOUBLE(EIt-Y[4]);

}

This code is used in section 42.
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50. Lire un élément :SHP.read elt.

Le traitement dépend du type d’élément traité. Nous all@mditiliser un énorme switch.

Nous sommes plus souples en lecture qu’en écriture : notanted’écrire des fichiers qui respectent a la lettre la
spécification, mais nous essayons de récupérer des fichiars tp respectent pas, tant que la structure des éléements
est correcte.

Les erreurs en écriture peuvent se traduire en avertistemetecture.

(read.c 50) =
#include <unistd.h>
#include "_shape.h"
int SHP.read elt(const struct SHP.File xShapestruct SHP_EIt *Elt)
{
int status< G_SUCCESS;
int 4;
char xbuf — A; /x reading index/elt in this buffex/
_CHECK_HANDLER; /+ check modex/
if (_MODE = G_0_WRONLY) {
status«— SHP_EMODE;
gotoend

if ((—Elt-id) Vv Elt-id > Shapenb_elts) {
status«— SHP_EBADELTID;
gotoend

}
( Reset defaults iilt structuress)
( Retrieve index entryp4)
(Retrieve elt records3)
Elt-type « GET_LE_INT(8);
if (Elt-type+# ShapetypeA Elt-type# SHP_TYPE_NULL)
G_msgSHP_WTYPEMIXED, SHP Warnings G_WARNING, Shapetype Elt-type);
switch (Elt-type) {
caseSHP_TYPE_NULL: break; /x donex/
caseSHP_TYPE_POINT: caseSHP_TYPE_POINT_Z: caseSHP_TYPE_POINT_M: ( Read point shaper)
break;
caseSHP_TYPE_MULTIPOINT: caseSHP_TYPE_MULTIPOINT_Z:. caseSHP_TYPE_MULTIPOINT_M:
( Read multipoint shapes)
break;
caseSHP_TYPE_POLYLINE: caseSHP_TYPE_POLYLINE_Z: caseSHP_TYPE_POLYLINE_M:
caseSHP_TYPE_POLYGON: caseSHP_TYPE_POLYGON_Z: caseSHP_TYPE_POLYGON_M:
( Read polygon shapso)
break;
default: status«< SHP_ETYPE;
gotoend
}
(Read attributes1)
end free(buf);
return status

}
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51. Pour obtenir 'attribut associé, nous réclamons simpléniignage a lalibcorr en passant l'identifiant de
I'élément (le soutiedbf ne posséde pas de fichier d'indexation pour l'instant, ihtdie doncgroup avecAtt.id.
Nous ne tenons donc pas comptenddtiplicity puisqu’elle doit étre égale &
(Read attributes1) =
Elt-Image-group « Elt-id;
Elt-Image-offset« 0;
if ((status— C_getimageg & _CORR_DBF, Elt-Image))) gotoend
This code is used in section 50.

52. A part dans le cas daHP_TYPE_NULL ou des types point unique, tous les éléments multiples oathinox
définie.
(Read bboxs2) =

{

}

This code is used in sections 58 and 59.

for (i — 0; ¢ < 4; i+) GET_LE_DOUBLE(EIlt-boxi], 12 + i % 8)

53. L'index nous indique I'offset et la taille du contenu — augjiiléaut donc ajouter I'en-téte — de I'élément en
wydes Il suffit donc de se déplacer dans la fichiSHP a I'offset indiqué, d’allouer un tampon suffisant et de lire.

(Retrieve elt record3s) =

{
unsigned longlength /* length of contentin bytes/
if (IseeK _SHP, (off t)(GET_BE_INT(0) * 2), SEEK_SET) < 0) {
status« errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
}
length« (GET_BE_INT(4) + 4) * 2;
{
char xp;
if ((p < (char %) realloc(buf,length)) = A) {
status«<— errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend /* buf freed at endx/
}
buf «— D;
}
if (read(_SHP, buf, length) # length) {
status«— SHP_ESHXREAD;
gotoend

}
}

This code is used in sections 33 and 50.
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54. Récupérer I'entrée correspondant a I'index est on ne pestgimple.
(Retrieve index entrys4) =

{

char xp;

if ((p « realloc(buf,8)) =A) {
status«— errno < G_ERROR_SHIFT;
free(buf);
gotoend

}

buf « p;

if (Iseek_SHX, (off_t)(HEADER_LENGTH + (Elt-id — 1) * 8), SEEK_SET) < 0) {
status« errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend

}

if (read(_SHX, buf,8) #8) {
status«— SHP_ESHXREAD;
gotoend

}
}

This code is used in sections 33 and 50.

55. Afin de prévenir tout probléme, et pour faire en sorte que mémeas d’erreur, les informations dans la structure
aient un sens, nous remettons les compteurs a zéro dés rmmgs allons effectuer les manipulations.

Cela permet qui plus est d’en terminer rapidement dans lde#srencontre d’'usHP_TYPE_NULL.
(Reset defaults iElt structuress) =

Elt-nb_parts < Elt-nb_points « 0;

for (i — 0; i < 8; i+) Elt-box] < 0.0;

This code is used in section 50.
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56. Il est important que les pointeurs sur les vecteurs danguatatreElt soient valides, car nous réallouons. La
procédure inlin si aprés est commune a tous les types, ¢lievesjuée a partir du moment ou le nombre de points et
le nombre de parties ont été renseignés.

( ReallocElt vectorsse) =
{
unsigned longsxpi;
double xpd;
if (Elt-nb_parts) {
erro «— 0;
if ((pi < (unsigned longx) realloc(Elt-parts, Elt-nb_parts sizeof{unsigned long)) = A) {
status«< errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
}
Elt-parts « pi;
}
erro « 0;
if ((pd < (double x) realloc(Elt-X, Elt-nb_points = sizeofdouble))) = A) {
status«— errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
}
Elt-X < pd;
errno « 0;
if ((pd < (double x) realloc(Elt-Y, Elt-nb_points« sizeofdouble))) = A) {
status«— errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
}
Elt-Y « pd;
if (Elt-type = SHP_TYPE_POINT_Z V Elt-type = SHP_TYPE_MULTIPOINT_Z V Elt-type =
SHP_TYPE_POLYLINE_Z V Elt-type= SHP_TYPE_POLYGON_Z) {
erro < 0;
if ((pd < (double %) realloc(Elt-Z, Elt-nb_points« sizeofdouble))) = A) {
status«< errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
}
Elt-Z — pd,;
}
if (Elt-type= SHP_TYPE_POINT_MVElt-type= SHP_TYPE_POINT_ZV Elt-type= SHP_TYPE_MULTIPOINT_MV
Elt-type = SHP_TYPE_MULTIPOINT_Z V Elt-type = SHP_TYPE_POLYLINE_M V Elt-type =
SHP_TYPE_POLYLINE_Z V Elt-type= SHP_TYPE_POLYGON_M V Elt-type = SHP_TYPE_POLYGON_Z) {
erro «— 0;
if ((pd < (double %) realloc(Elt-M , Elt-nb_points« sizeofdouble))) = A) {
status« errno < G_ERROR_SHIFT;
gotoend
}
Elt-M < pd;
}
}

This code is used in sections 57, 58, and 59.
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57. Lire les éléments de typ@HP_TYPE_POINT et dérivés.
C’est le cas le plus simple, les altitudes et mesures étésepts ou non suivant le type.

(Read point shaper) =
{
Elt-nb_points« 1;
( ReallocElt vectorsss)
GET_LE_DOUBLE(EIt-X(0], 12)
GET_LE_DOUBLE(EIt-Y'[0], 20)
if (Elt-type= SHP_TYPE_POINT_M) GET_LE_DOUBLE(EIt-M 0], 28)
if (Elt-type= SHP_TYPE_POINT_Z) {
GET_LE_DOUBLE(EIt-Z[0], 28)
GET_LE_DOUBLE(EIt-M 0], 36)
}
}

This code is used in section 50.

58. Lire les éléments de typ&HP_TYPE_MULTIPOINT et dérivés.
Le nuage de point est incluse dans une bbox, et il y a simpleumevecteur de coordonnées.

( Read multipoint shapes) =

{
unsigned longdelta;
(Read bboxs2)
Elt-nb_points« GET_LE_INT(44);
( ReallocElt vectorsse)
for (i — 0; ¢ < Elt-nb_points i+) {
GET_LE_DOUBLE(EIt-X¢], 48 + i * 16)
GET_LE_DOUBLE(EIt-Y[i],48 4 ¢ 16 + 8)
}
if (Elt-type= SHP_TYPE_MULTIPOINT_M) {
delta «— 48 + Elt-nb_pointsx 16;
GET_LE_DOUBLE(Elt-boX6], delta)
GET_LE_DOUBLE(EIt-box7], delta+ 8)
delta+= 16;
for (i < 0; i < Elt-nb_points i+) GET_LE_DOUBLE(EIt-M[i], delta+ i x 8)
}
if (Elt-type= SHP_TYPE_MULTIPOINT_Z) {
delta «— 48 + Elt-nb_pointsx 16;
GET_LE_DOUBLE(Elt-box4], delta)
GET_LE_DOUBLE(Elt-box5], delta+ 8)
delta+= 16;
for (i < 0; ¢ < Elt-nb_points i+) GET_LE_DOUBLE(EIt-Z[i], delta+ i = 8)
delta += Elt-nb_points:x 8;
GET_LE_DOUBLE(Elt-box6], delta)
GET_LE_DOUBLE(Elt-box7], delta+ 8)
delta+= 16;
for (i < 0; ¢ < Elt-nb_points i+) GET_LE_DOUBLE(EIt-M[i], delta+ i x 8)
}
}

This code is used in section 50.
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59. Lire les éléments de typ@HP_TYPE_POLYGON et dérivés.
Les arcs sontinclus dans une bbox, et que ce soit pour ddigpely ou des polygones, de facto il s'agit de la méme
description de plusieurs arcs.

(Read polygon shapgs) =
{
unsigned longdeltg;
(Read bboxs2)
Elt-nb_parts « GET_LE_INT(44);
Elt-nb_points <« GET_LE_INT(48);
( ReallocElt vectorsse)
for (i < 0; ¢ < Elt-nb_parts; i+) Elt-parts[i] < GET_LE_INT(52 + i * 4);
delta — 52 + Elt-nb_parts 4;
for (i « 0; ¢ < Elt-nb_points i+) {
GET_LE_DOUBLE(EIt-Xi], delta+ i * 16)
GET_LE_DOUBLE(EIt-Y[¢], delta+ i * 16 + 8)
}
if (Elt-type= SHP_TYPE_POLYLINE_M V Elt-type= SHP_TYPE_POLYGON_M) {
delta — 52 + Elt-nb_partsx* 4 + Elt-nb_pointsx 16;
GET_LE_DOUBLE(EIt-box6], delta)
GET_LE_DOUBLE(Elt-box7], delta+ 8)
delta+= 16;
for (i < 0; ¢ < Elt-nb_points i+) GET_LE_DOUBLE(EIt-M[i], delta+ i x 8)
}
if (Elt-type= SHP_TYPE_POLYLINE_Z V Elt-type= SHP_TYPE_POLYGON_Z) {
delta < 52 + Elt-nb_partsx* 4 + Elt-nb_pointsx 16;
GET_LE_DOUBLE(Elt-box4], delta)
GET_LE_DOUBLE(EIt-box[5], delta+ 8)
delta+= 16;
for (i < 0; ¢ < Elt-nb_points i+) GET_LE_DOUBLE(EIt-Z[i], delta+ i * 8)
delta += Elt-nb_pointsx 8;
GET_LE_DOUBLE(EIt-box6], delta)
GET_LE_DOUBLE(EIt-box7], delta+ 8)
delta+= 16;
for (i < 0; ¢ < Elt-nb_points i+) GET_LE_DOUBLE(EIt-M[i], delta+ i x 8)
}
}

This code is used in section 50.
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60. Clore les fichiers.

Si le handlerest valide, on cl6t un par un les descripteurs, puis on mairdg¢ovecteur SHP.Handlersen libérant
les ressources désormais inutiles.

Beaucoup de choses pourraient étre ajoutées ici, ne sergit-une fermeture et réouverture en lecture seule en vue
de vérifier la consistence des informations écrites.

(close.c 60)=

#include <unistd.h>

#defineHIC

#include "_shape.h"
int SHP.closgstruct SHP_File «*Shape
{

int status< G_SUCCESS;

_CHECK_HANDLER; /« if header changed, flush it to disk/
status«— _SHP.write_heade(Shape;

errno « 0;
if (_LSHP # —1) {
if (close_SHP) < 0) status<— errno < G_ERROR_SHIFT;
}
if (LSHX # -1) {

if (closg_SHX) < 0) status«— errno < G_ERROR_SHIFT;

status— C_close&_CORR_DBF);
(Free allocated strings4)
free(_SHP.HandlerdShapehandler);
_SHP HandlerdShapehandleff — A;
Shapehandler— —1;

— _SHP.nb_handlers

return status
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61. Gestion des messages d’'information.
Suivant nos conventions, tous les messages sont placéamaasteur, qu'il suffira alors, un jour, de particulariser
pour obtenir la 110n.

( Infos macross1) =

#define SHP_IHWRITE 64
#define SHP_INBWRITTEN 65
#define SHP_INOATTS 66
#define SHP_IMAX 66

This code is used in section 6.

62.
(infos.c 62) =
#include <stdlib.h> /* atleast NULL x/
#include "_shape.h"
(C lang infos formats3)
static char «_SHP.strerror (int msgnuny;
static struct G_Msgs_SHP.Infos «— {"libshape", SHP_IMAX, SHP.istrerror};
const struct G_Msgsx*const SHP.Infos «— &_SHP.Infos;

char x_SHP.strerror (int msgnum

{

return infomsgnum- G_ERROR_MAX — 1];

}

63. Les messages d'information en langue 'C’.
(C lang infos formats3) =
static char xinfog[| < {"Writing,_the_header\n", "Nb_of elements_written:_%i\n",
"group,_ ‘%1ld’_has_no_attributes\n",};
This code is used in section 62.
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64. Gestion des messages d'avertissement.
Suivant nos conventions, tous les messages sont placéamaasteur, qu'il suffira alors, un jour, de particulariser
pour obtenir la 110n.

(Warnings macros4) =
#define SHP_WPREFIXMAX 64
#define SHP_WLENGTH 65
#define SHP_WTYPEMIXED 66
#define SHP_WMAX 66

This code is used in section 6.

65.
(warnings.c 65) =
#include <stdlib.h> /* atleast NULL x/
#include "_shape.h"
(C lang warnings formatseé)
static char «_SHP.wstrerror(int msgnun;
static struct G_Msgs_SHP.Warnings« {"1libshape", SHP_WMAX, _SHP.wstrerror};
const struct G_Msgsx*const SHP-Warnings— &_SHP.Warnings

char x«_SHP.wstrerror(int msgnum

{

return warninggmsgnum- G_ERROR_MAX — 1];

}

66. Les messages d’avertissement en langue 'C’.
(C lang warnings formatss) =
static char xwarningq] < {"prefix,too_long: ’%s’_truncated_to_8_chars\n",
"expected ’%lu’_bytes, _wrote_’%lu’\n",
"there, are_incorrect_mixed, types._Expecting ’¥%#lx’, read ’%xlx’\n",};
This code is used in section 65.
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67. Gestion des erreurs.
Suivant nos conventions, tous les messages sont placéamaasteur, qu'il suffira alors, un jour, de particulariser
pour obtenir la 110n.

( Errors macros7) =

#define SHP_EOPENMAX 64
#define SHP_EBADHANDLER 65
#define SHP_EHEADERCODE 66
#define SHP_EHEADERVERSION 67
#define SHP_ESHPREAD 68
#define SHP_ESHPWRITE 69
#define SHP_ESHXREAD 70
#define SHP_ESHXWRITE 71
#define SHP_ETYPE 72
#define SHP_ETYPEMIXED 73
#define SHP_EMODE 74
#define SHP_EEMPTY 75
#define SHP_ESHPSIZE 76
#define SHP_ESHXSIZE 77
#define SHP_ELOST 78
#define SHP_EBADELTID 79
#define SHP_EMAX 79

This code is used in section 6.

68.

(errors.c 68) =
#include <stdlib.h> /x atleast NULL x/
#include "_shape.h"

(C lang errors formats9)

static char «_SHP.estrerror(int msgnuny;
static struct G_Msgs_SHPErrors «— {"libshape", SHP_EMAX, _SHP.estrerror};
const struct G_Msgsxconst SHP.Errors «— &_SHP.Errors;

char x_SHP.estrerror(int msgnum

{

return errorsimsgnum- G_ERROR_MAX — 1];

}

69. Les messages d'erreur en langue 'C’.

(C lang errors formats9) =
static char xerrors|| < {"maximum_of_shape_files_already, open\n", "bad, shape _handler\n",

"bad, header, code\n", "bad, header, version\n","error_trying to read shp file\n",
"error trying, to,_write shp file\n", "error, trying to_read shx, file\n",
"error trying, to,_write _shx, file\n", "shape _file has, the_wrong type\n",
"you,_are_trying, to_mix_different_types\n",
"open, mode, incompatible, with requested_operation\n",
"the, file requested for, reading, is_empty!\n",
"the,size of the  .shp_file is incorrect!\n",
"the_size_of _the ,.shx_file_is_incorrect!\n",
"I’m_lost!_read/write_length don’t_match_my, expectations!\n",
"the_element _id _passed_is_incorrect!\n",};

This code is used in section 68.
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SHP_EEMPTY. 26, 67.
SHP_EHEADERCODE: 30, 67.
SHP_EHEADERVERSION: 30,67.
SHP_ELOST: 42, 67.

SHP_EIt: 14, 15, 16, 33, 42, 50.
SHP_EMAX: 67, 68.
SHP_EMODE: 30, 36, 42, 5067.
SHP_EOPENMAX: 25, 67.
SHPErrors: 6, 68.
SHP_ESHPREAD: 30, 67.
SHP_ESHPSIZE: 31,67.
SHP_ESHPWRITE: 36, 44,67.
SHP_ESHXREAD: 30, 53, 5467.
SHP_ESHXSIZE: 31,67.
SHP_ESHXWRITE: 36, 45,67.
SHP_ETYPE: 42, 50,67.
SHP_ETYPEMIXED: 42,67.

SHP_File: 9, 10, 11, 12, 15, 16, 20, 29, 30, 35,

36, 42, 50, 60.
SHP_IHWRITE: 36, 61.
SHP_IMAX: 61, 62.
SHP_INBWRITTEN: 36,61.
SHP.Infos, 6, 36, 43,62.
SHP_INOATTS: 43,61.
shplength 18, 26, 30, 31, 36, 44, 45.
SHP_NATURE_FIRST_RING: 8.
SHP_NATURE_INNER_RING:
SHP_NATURE_OUTER_RING:
SHP_NATURE_RING: 8.
SHP_NATURE_TRIANGLE_FAN: 8.
SHP_NATURE_TRIANGLE_STRIP. 8.
SHPopen 10,11, 20.
SHPreadelt: 16, 50.
SHP_TYPE_MULTIPATCH: 7, 8.
SHP_TYPE_MULTIPOINT: 4,7, 50, 58.

8.
8

SHP_TYPE_MULTIPOINT_M: 7, 47,50, 56, 58.
SHP_TYPE_MULTIPOINT_Z: 7, 47,50, 56, 58.
SHP_TYPE_NULL: 4,7,11, 33, 42,50, 52, 55.

SHP_TYPE_POINT: 7, 42, 48, 50, 57.

SHP_TYPE_POINT_M: 7, 47,50, 56, 57.
SHP_TYPE_POINT_Z: 7, 47,50, 56, 57.
SHP_TYPE_POLYGON: 4,7, 8, 33,42, 50, 59.

SHP_TYPE_POLYGON_M: 7, 47, 50, 56, 59.
SHP_TYPE_POLYGON_Z: 7, 47,50, 56, 59.
SHP_TYPE_POLYLINE: 4,7, 42, 50.
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SHP_TYPE_POLYLINE_M: 7, 47,50, 56, 59.
SHP_TYPE_POLYLINE_Z: 7, 47,50, 56, 59.
SHP Warnings 6, 21, 42, 5065.

SHP_WLENGTH: 42, 64.

SHP_WMAX: 64, 65.

SHP_WPREFIXMAX: 21,64.

SHPwrite_elt: 15, 42.

SHP_WTYPEMIXED: 50, 64.

shxlength 18, 26, 30, 31, 36, 44.

someint: 27.

stsize 26, 31.

stat 26, 31.

status 20, 21, 22, 23, 25, 2630, 31, 33,36, 42, 44,
45, 46,50, 51, 53, 54, 5660.

stderr.  34.

stdout 34.

strcat 22.

strepy.  21.

strlen:  21.

suffixes 22.

table 23, 24.

ttobet 27.

ttolet. 27.

type 10, 14, 30, 33, 36, 42, 47, 50, 56, 57, 58, 59.

types 32, 33, 34.

uint32t: 27.

valid: 32, 33, 34.

value 18.

warnings 65, 66.

wlength 42, 44, 45.

write: 36, 44, 45.

X 14.
X_SHAPE_SUBELT: 22, 23.
Y: 14.

Z. 14.
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( Adjust global bounding box if necessasy) Used in section 42.
( Allocate and init new SHP_File; goto endif no handler left or problen2s) Used in section 20.
(C lang errors formats9) Used in section 68.
(C lang infos formats3) Used in section 62.
(C lang warnings formatsé) Used in section 65.
{ Check consistency of files; if problem, goto esr)  Used in section 30.
( Check or init shp and shx filezs) Used in section 20.
( Check prefix for compliance if writing and sifiename21) Used in section 20.
( Errors macros7) Used in section 6.

(Free allocated strings4)  Used in section 60.
(Infos macross1) Used in section 6.

{ Insert attributes ogoto end 46)  Used in section 44.
(Open DBF omgotoend 23)  Used in section 22.
( Open the three files @oto end 22)  Used in section 20.
( Other_SHP.read headervariables32) Used in section 30.
(Point shapet8) Used in section 42.

(Polygon shap@&g) Used in section 42.

(Print header info$4) Used in section 30.

( Private macros9, 27,28  Used in section 17.

( Private prototypes9, 35) Used in section 17.
( Private structuress) Used in section 17.

( Public macros7, 8)  Used in section 6.

( Public prototypes.1, 12, 15,16  Used in section 6.
( Public structures0, 14)  Used in section 6.
(Read attributes1)  Used in section 50.

(Read bboxs2)  Used in sections 58 and 59.

( Read multipoint shapes) Used in section 50.
(Read point shapg7) Used in section 50.
(Read polygon shapgo) Used in section 50.

( ReallocElt vectorss6)  Used in sections 57, 58, and 59.

(Reset defaults iElt structuress) Used in section 50.

( Restore shp and shx offsets) Used in sections 30, 36, and 42.

( Retrieve elt record3) Used in sections 33 and 50.

( Retrieve index entrp4)  Used in sections 33 and 50.

( Save current offsets and seek to beginmay Used in sections 30 and 36.

( Save current offsets and seek to e3ad  Used in section 42.

( Saved shp and shx offsetg) Used in sections 30, 36, and 42.

( Scan the shp file to gather information about elemenjs Used in section 31.
(Update index file ogotoend 45)  Used in section 44.

(Warnings macros4) Used in section 6.

( Write anb_atts hereof record44)  Used in section 42.

( _shape.h 17)

(close.c 60)

(errors.c 68)

(header.c 30, 36)

(if Elt-lmage-nb_atts here = 0, create an empty attributs) Used in section 42.
(infos.c 62)

(open.c 20)

(read.c 50)

(shape.h 6)

(warnings.c 65)

(write.c 42)



