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100 · Qu'est-ce que ArcGIS 9.3 ?

La possibilit• d'acc•der aux donn•es SIG, quel que soit
leur format, et celle d'utiliser plusieurs bases de donn•es,
fichiers de jeux de donn•es, tables SGBD et services Web
SIG simultan•ment sont deux caract•ristiques importantes
d'ArcGIS. Les sources de donn•es principales utilis•es dans
ArcGIS sont g•r•es en mode natif dans les g•odatabases.

G•n•ralement, la plupart des sources de donn•es externes
servent de classes d'entit•s, de tables attributaires ou de
sources de donn•es raster dans ArcGIS.

ArcGIS prend en charge plusieurs formats de donn•es
tabulaires SIG. Il inclut •galement une gamme d'outils de
g•otraitement pour la conversion des donn•es, permettant
de transf•rer des donn•es entre les formats pris en charge,
par exemple la g•odatabase.

ARCGIS EST COMPATIBLE  AVEC  LES DONN•ES  SIG
SITU•ES  DANS  DES FICHIERS  ET DES SGBD

Les donn•es SIG sont •galement accessibles via le Web gr!ce
" l'utilisation de diverses structures Web et XML, comme
G•odatabase XML, ArcXML, SOAP, REST et KML, et de
sp•cifications OGC, telles que WMS, GML et WFS.

La prise en charge des mod#les " base de fichiers comprend
l'acc#s " de nombreux jeux de donn•es SIG, tels que les
couvertures (coverages), les fichiers de formes (shapefiles),
les grilles (grids), les images et les r•seaux de triangulation
irr•guliers (TIN). Le mod#le de g•odatabase prend en
charge le m$me type d'informations g•ographiques de
bases de donn•es relationnelles et de syst#mes de fichiers,
et offre •galement de nombreux avantages de gestion des
donn•es propos•s par un SGBD.

Qu'ils soient de type fichier ou SGBD, les jeux de donn•es
d•finissent un mod#le g•n•rique pour les informatio ns
g•ographiques. Ce mod#le g•n•rique peut servir " d• finir
et faire fonctionner une grande vari•t• d'application s SIG.
Gr!ce " la d•finition du comportement d'un mod#le d e
donn•es g•ographiques g•n•rique et " la mise en úuv re
de ce mod#le, ArcGIS permet de disposer d'informations
g•ographiques multiusages, pouvant $tre partag•es et
conformes aux normes. Dernier avantage et non des
moindres, une suite compl#te d'outils est disponible pour
travailler avec les types de donn•es g•n•riques. ArcGIS
constitue une plate-forme solide s'adaptant " presque
toutes les applications SIG.

En outre, ESRI et Safe Software ont int•gr• le
logiciel Safe Software FME dans ArcGIS, l'extension
optionnelle ArcGIS Data Interoperability. Cette
extension offre une prise en charge de dizaines de
formats de donn•es suppl•mentaires directement
utilisables dans ArcGIS, ainsi que la possibilit• de
d•finir de nouvelles sources de donn•es personnalis•es
et des proc•dures de transformation de donn•es
permettant des transformations de donn•es avanc•es
entre diff•rentes structures de donn•es SIG et tabulaires.

Certaines des sources de donn•es SIG courantes directement utilis•es
dans ArcGIS. L'acc!s " de nombreux formats suppl•mentaires est pris en
charge. De nombreux autres formats sont •galement disponibles " l'aide
de l'option optionnelle ArcGIS Data Interoperability.
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QU 'EST-CE QUE  LA  G•ODATABASE  ?

TYPES DE G•ODATABASES

Il existe trois types de g•odatabases :

· G•odatabases fichier. Elles sont stock•es sous forme de
dossiers dans un syst#me de fichiers. Aucune limite ne
s'applique " la taille des g•odatabases. Chaque jeu de
donn•es est stock• sous forme d'un fichier dont la taille
peut atteindre 1 To. Cette limite peut $tre •tendue "
256 To (pour les jeux de donn•es raster tr#s volumineux,
par exemple). La g•odatabase fichier prend en charge un
•diteur et de nombreux lecteurs (autant d'utilisateurs
que les syst#mes de fichiers sont capables de g•rer sans
affecter les performances). Les transactions longues et le
versionnement ne sont pas pris en charge.

· G•odatabases personnelles. Tous les jeux de donn•es
sont stock•s dans un fichier de donn•es Microsoft Access
dont la taille est limit•e " 2 Go. Cependant, la li mite
r•elle avant que les performances ne baissent se situe
g•n•ralement entre 250 et 500 Mo par base de donn•es
Access. Une g•odatabase personnelle n'est pas aussi
rapide, performante ni •volutive qu'une g•odatabase
fichier, mais elle permet de manipuler les attributs et de
g•rer les cha%nes dans Microsoft Access. Les transactions
longues et le versionnement ne sont pas pris en charge.

La g•odatabase est la structure de donn•es native d'ArcGIS
et le principal format de donn•es utilis• pour la m ise " jour
et la gestion des donn•es.

Il s'agit d'un ensemble de jeux de donn•es g•ographiques de
diff•rents types stock•s dans un dossier syst#me de fichiers
commun, une base de donn•es Microsoft Access ou une base
de donn•es relationnelles multi-utilisateurs (comme Oracle,
Microsoft SQL Server, PostgreSQL ou IBM DB2).

Les g•odatabases fonctionnent avec une gamme •tendue
d'architectures et de syst#mes de fichiers SGBD et
peuvent varier en taille et en nombre d'utilisateurs.
Elles vont des petites bases de donn•es mono-utilisateurs
aux g•odatabases d'entreprise, de d•partement ou de
groupe de travail, plus volumineuses, auxquelles ont acc#s
de nombreux utilisateurs.

LES TYPES DE DONN•ES G•OGRAPHIQUES
PERMETTENT D'•TENDRE LES CLASSES
D'ENTIT•S, LES RASTERS ET LES TABLES
ATTRIBUTAIRES

Les trois types de jeux de donn•es les plus communs
dans une g•odatabase sont les classes d'entit•s, les jeux de
donn•es raster et les tables attributaires. La cr•ation d'un
ensemble de ces types de donn•es constitue la premi#re
•tape de la conception et de la cr•ation d'une g•od atabase.
Les utilisateurs commencent g•n•ralement par cr•er
plusieurs de ces types de jeux de donn•es fondamentaux.
Ensuite, ils effectuent des ajouts ou •tendent leur
g•odatabase " l'aide de fonctionnalit•s plus avanc•es (ajout
de topologies, de r•seaux, de relief, de relations et de sous-
types, par exemple). Ces types de donn•es •tendus sont
essentiels " la plupart des applications SIG afin de mod•liser
le comportement du SIG, maintenir l'int•grit• des donn•es
et g•rer les jeux importants de relations spatiales.

Diff•rents types de g•odatabases avanc•s permettent
d'•tendre les tables simples, les entit•s et les rasters.
Ces types incluent des classes d'entit•s, des topologies,
des r•seaux, des catalogues d'images, des relations,
des domaines, des repr•sentations cartographiques,
des localisateurs d'adresses et des MNT. La structure
de la g•odatabase comprend les d•finitions, les r#gles
d'int•grit• et le comportement de chacune de ces
fonctionnalit•s •tendues.

Les g•odatabases prennent en charge plusieurs types de donn•es
g•ographiques permettant d'ajouter un comportement SIG, de maintenir
l'int•grit• des donn•es et de mod•liser les relations spatiales entre les
entit•s, comme la connectivit•.
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· G•odatabases ArcSDE. Elles sont stock•es dans
une base de donn•es relationnelles, telle que Oracle,
Microsoft SQL Server, IBM DB2, PostgreSQL ou
IBM Informix. Les g•odatabases ArcSDE prennent
en charge de nombreux utilisateurs et •diteurs ainsi que
les transactions longues dans le cadre du versionnement
effectu• " l'aide du SIG. Ces g•odatabases multi-
utilisateurs n•cessitent la technologie ArcSDE incluse
dans ArcGIS Desktop, ArcGIS Server et ArcGIS
Engine. Dans les g•odatabases ArcSDE, aucune limite
ne s'applique " la taille ou au nombre d'utilisateurs.
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La technologie ArcSDE permet le stockage et la gestion
des g•odatabases dans des SGBDR tels qu'IBM DB2,
Informix, Oracle, PostgreSQL, Microsoft SQL Server
et SQL Server Express.

ArcSDE ajoute les fonctionnalit•s suivantes aux
g•odatabases :

· D•finit la mani#re dont les donn•es spatiales sont
stock•es et g•r•es dans un SGBD.

· Permet la prise en charge de la gestion des versions de
g•odatabases. Cela permet l'utilisation simultan•e par
plusieurs utilisateurs et •diteurs, la prise en charge des
g•odatabases r•parties et le stockage de toutes les
mises " jour dans des archives d'historique.

· Offre une •volutivit• et des performances •lev•es aux
utilisateurs uniques et petits groupes de travail aussi
bien qu'aux plus grandes entreprises.

· Surpasse toutes les autres solutions pour le stockage
et l'extraction d'informations g•ographiques.

· Prend en charge l'acc#s SQL ouvert aux g•odatabases
et " la g•om•trie des entit•s. L'acc#s SQL est bas• sur
les normes de type spatial pour SQL (telles que la
norme ISO et la norme multim•dia OGC SQL pour
SQL). Cette prise en charge s'accompagne des
caract•ristiques suivantes :

· utilisation d'Oracle Spatial et d'Oracle Locator
pour le stockage de g•odatabases,

· nouveaux types de donn•es g•om•triques et
g•ographiques dans Microsoft SQL Server,

· utilisation facultative du type spatial PostGIS
en ªopen sourceº pour PostgreSQL,

· impl•mentation du type spatial ESRI connu sous
le nom de ST_Geometry.

QUAND DEVEZ-VOUS UTILISER A RCSDE ?

ArcSDE facilite la gestion des situations suivantes :

· des bases de donn•es SIG continues extr$mement
volumineuses,

· de nombreux utilisateurs simultan•s,

· des transactions longues et des workflows versionn•s,

· une prise en charge des bases de donn•es relationnelles
pour la gestion des donn•es SIG (afin de b•n•ficier  des
avantages d'une base de donn•es relationnelles tels que
l'•volutivit•, la fiabilit•, la s•curit•, la sauveg arde et
l'int•grit•),

· des types SQL conformes aux normes pour les donn•es
spatiales de tous les SGBD (Oracle, Informix, IBM
DB2, PostgreSQL et SQL Server).

Lorsque vous avez besoin d'une g•odatabase
multi-utilisateurs volumineuse pouvant $tre mise
" jour et utilis•e simultan•ment par un grand nombr e
d'utilisateurs, la g•odatabase ArcSDE constitue la
solution id•ale. Elle permet de g•rer " la fois une
g•odatabase partag•e, multi-utilisateurs et plusieurs
workflows SIG versionn•s essentiels. La g•odatabase
ArcSDE offre l'avantage de pouvoir tirer parti des bases
de donn•es relationnelles d'entreprise d'une organisation.

ArcSDE aide •galement les utilisateurs qui doivent
g•rer des transactions longues et des workflows
versionn•s, par exemple, pour g•rer des archives
d'historique, une mise " jour r•partie, des r•plica s
f•d•r•s g•r•s par de nombreuses architectures SGBD
et des sc•narios de mise " jour multi-utilisateurs.

Les g•odatabases ArcSDE fonctionnent avec de
nombreux mod#les de stockage SGBD et sont utilis•es
dans de multiples types de projets, d'environnements
de collaboration, de d•partements et d'entreprises.

Apr#s la mise en úuvre de nombreuses g•odatabases
importantes, il appara%t que les SGBD se r•v#lent
efficaces pour extraire et ins•rer dans les tables les
types d'objets binaires n•cessaires aux donn•es SIG.
En outre, la taille de la base de donn•es SIG et le
nombre d'utilisateurs pris en charge peuvent $tre
beaucoup plus importants en utilisant ArcSDE.

QU'EST-CE QUE  ARCSDE ?
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La technologie ArcSDE est int•gr•e " ArcGIS Desktop,
ArcGIS Server et ArcGIS Engine afin que les utilisateurs
puissent d•ployer leurs g•odatabases bas•es sur un SGBD
n'importe o& dans leur entreprise. Cette technologie
permet d'ajuster la taille des g•odatabases ArcSDE selon
qu'elles sont utilis•es par des utilisateurs individuels, des
•quipes projet ou des groupes de travail, et ce qu'il s'agisse
de g•odatabases d'entreprise ou de g•odatabases r•parties
utilis•es par plusieurs organisations en m$me temps.

ARCGIS DESKTOP ET A RCGIS ENGINE

ArcEditor, ArcInfo et ArcGIS Engine sont fournis avec
une copie de Microsoft SQL Server Express qui peut $tre
install•e avec ces produits. Vous pouvez utiliser ArcCatalog
pour configurer et administrer une g•odatabase ArcSDE
dans SQL Server Express.

A RCGIS SERVER WORKGROUP

Le niveau d'ArcSDE dans ArcGIS Server Workgroup g#re
l'•dition simultan•e par de petits groupes de travail, des
participants " un grand nombre de projets et des applications
d'•dition sur le Web. Pour ce faire, ArcSDE et Microsoft
SQL Server Express sont inclus avec ArcGIS Server
Workgroup. Cela permet la prise en charge des g•odatabases
ArcSDE dans de plus petites configurations serveur.

ARCGIS SERVER ENTERPRISE

ArcGIS Server Enterprise inclut des fonctions ArcSDE
compl#tes qui peuvent s'adapter aux tr#s nombreux
utilisateurs et aux g•odatabases tr#s volumineuses. C'est 
" vous qu'il incombe d'installer et administrer votre
propre SGBD. Les SGBD compatibles sont les SGBD
DB2, Informix, Oracle, PostgreSQL et SQL Server.

COMMENT  LA  TECHNOLOGIE  ARCSDE EST-ELLE INCLUSE

DANS  ARCGIS ?

ADMINISTRATION DES G•ODATABASES A RCSDE

Dans ArcEditor et ArcInfo, l'application ArcCatalog
vous permet d'administrer et de g•rer compl#tement des
g•odatabases ArcSDE " l'aide de SQL Server Express.
Ainsi, toutes les fonctions des g•odatabases ArcSDE
sont disponibles simultan•ment " quelques utilisateurs.
Vous configurez et g•rez ces g•odatabases ArcSDE
dans ArcCatalog. Cette solution ne n•cessite aucune
connaissance suppl•mentaire en mati#re de logiciels
ou d'administration de base de donn•es.

ArcGIS Server Workgroup inclut •galement une prise
en charge ArcSDE pour SQL Server Express. Ce niveau
d'ArcSDE vous permet d'utiliser SQL Server Express avec
un maximum de 10 utilisateurs et •diteurs Windows, par
exemple, des utilisateurs d'ArcView, ArcEditor, ArcInfo,
une application ArcGIS Engine personnalis•e, AutoCAD,
MicroStation, etc., ainsi que plusieurs connexions serveur
suppl•mentaires " partir d'applications Web. (Consultez
votre contrat de licence pour obtenir des informations
sp•cifiques sur le nombre de connexions relatives " votre
impl•mentation.)

Gr!ce " ArcGIS Server Workgroup, vous pouvez utiliser
ArcEditor ou ArcInfo pour cr•er, administrer et g•r er
des g•odatabases ArcSDE pour SQL Server Express
dans ArcCatalog. Cette solution ne n•cessite aucune
connaissance suppl•mentaire en mati#re d'administration
de base de donn•es.

ArcGIS Server Enterprise inclut une technologie
ArcSDE d'entreprise compl#te qui n'est pas restreinte par
des limites. Vous pouvez toujours ex•cuter la technologie
ArcSDE traditionnelle pour Oracle, SQL Server,
PostgreSQL, IBM DB2 et IBM Informix. Au niveau
Enterprise Server, ArcSDE peut prendre en charge toute
taille de base de donn•es pour un nombre d'utilisateurs
illimit• et s'ex•cute sur tous les types d'ordinateurs, quelles
que soient leur puissance et leur configuration. Avec
ArcGIS Server Enterprise, vous fournissez votre propre
licence SGBD pour ce niveau d'utilisation d'ArcSDE.
Voici les choix possibles :

· Oracle

· Microsoft SQL Server

· IBM Informix

· IBM DB2

· PostgreSQL

Le SGBD est g•n•ralement administr• et g•r• par un
administrateur de base de donn•es.
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UNE ARCHITECTURE DE DONN•ES
G•OGRAPHIQUES •VOLUTIVE

Ces diff•rents niveaux de prise en charge ArcSDE
permettent aux utilisateurs de tirer pleinement parti des
g•odatabases ArcSDE avec un nombre illimit• d'utilisateurs.
Les organisations disposent ainsi d'une architecture de
donn•es •volutive, compatible aussi bien avec leurs syst#mes
mono-utilisateurs que leurs grands syst#mes d'entreprise.
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Les classes d'entit•s repr•sentent des ensembles
homog#nes d'entit•s communes, poss•dant toutes la
m$me repr•sentation spatiale (comme un point, une ligne
ou un polygone) et un ensemble commun de colonnes
d'attributs, par exemple une classe d'entit•s lin•aires
repr•sentant les axes m•dians des routes. Les quatre
classes d'entit•s les plus utilis•es dans les g•odatabases
sont les points, les lignes, les polygones et les annotations
(nom du texte des cartes dans les g•odatabases).

MOD•LISATION DU COMPORTEMENT
DES ENTIT•S

Dans l'illustration ci-dessous, il existe quatre classes
d'entit•s pour la m$me zone : polygones fractionn•s,
canalisations d'•gout, des points pour les emplacements
de bouches d'•gout, des annotations pour les noms de rue.

CLASSES D'ENTIT•S

Ce diagramme indique •galement la n•cessit• •ventuelle
de mod•liser les relations spatiales parmi des entit•s.
Les canalisations d'•gout et les emplacements de bouches
d'•gout constituent un r•seau de collecte des eaux
pluviales, un syst#me vous permettant de mod•liser
l'•coulement et les flux. Les parcelles adjacentes
partagent •galement les m$mes limites. La plupart des
utilisateurs de parcelles souhaitent maintenir l'int•grit•
des limites d'entit•s partag•es de leurs jeux de donn•es
" l'aide d'une topologie.

La plupart des utilisateurs doivent mod•liser ces relations
spatiales et comportements dans leurs jeux de donn•es
g•ographiques. Dans ce cas, ils •tendront ces classes
d'entit•s de base en ajoutant des •l•ments de g•odatabase
avanc•s, tels que des topologies, des jeux de donn•es
r•seau, des reliefs, des localisateurs d'adresses, etc.

L'•volutivit• et la souplesse des g•odatabases pour les
mod#les de donn•es g•ographiques repr•sentent deux
avantages cl•s pour les utilisateurs de SIG.

G•OM•TRIE DES ENTIT•S

La g•om•trie des entit•s est compos•e principalement
de sommets de coordonn•es et de segments entre des
sommets (dans les entit•s lin•aires ou surfaciques).
Les segments correspondent aux tron*ons " deux points
repr•sentant la forme des limites. Les segments sont
g•n•ralement des tron*ons droits, mais ils peuvent
prendre la forme de courbes d•finies " l'aide de
param#tres.

Les sommets des entit•s peuvent afficher des valeurs
z repr•sentant les mesures d'altitude, et des valeurs
m repr•sentant les mesures le long des entit•s lin•aires,
comme la distance ou le temps.

Quatre classes d'entit•s repr•sentant des parcelles, des canalisations
d'•gout, des emplacements de bouches d'•gout et des annotations pour
les noms de rue.

Les entit•s ponctuelles, lin•aires et surfaciques sont stock•es dans la
g•odatabase sous forme d'une s•rie de sommets dont les positions sont
enregistr•es " l'aide de coordonn•es xy. Les sommets peuvent •galement
afficher des valeurs z repr•sentant l'altitude, et des valeurs m repr•sentant
les mesures le long des lignes (par exemple, en distance ou unit•s de
temps). La forme d'une entit• entre deux sommets est d•finie par un
segment. G•n•ralement, il s'agit de simples segments lin•aires droits.
Cependant, certains segments d'entit•s peuvent #tre repr•sent•s par des
courbes (voir illustration ci-dessus).
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G•OM•TRIE  DE RASTER

Les rasters sont plus fr•quemment utilis•s pour le
stockage des photographies a•riennes et les images de
toutes sortes. En outre, les rasters sont utilis•s pour
repr•senter des couches continues, comme l'altitude,
la pente et l'exposition, la v•g•tation, la temp•ra ture,
le niveau de pr•cipitations, la dispersion des polluants
dans l'atmosph#re, etc.

Outre les entit•s vectorielles et les jeux de donn•es raster,
les autres types de donn•es spatiales peuvent $tre g•r•s et
stock•s dans la g•odatabase, ce qui donne aux utilisateurs
la possibilit• de g•rer tous les types de donn•es
g•ographiques " l'aide de cette derni#re.

Les jeux de donn•es raster correspondent aux m•canismes de stockage
des donn•es d'imagerie.

Des g•odatabases sont utilis•es pour g•rer et stocker divers ensembles de
types d'information g•ographique.
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Les utilisateurs consid#rent g•n•ralement la g•odatabase
comme un magasin physique contenant leurs informations
g•ographiques, utilisant principalement un SGBD ou un
syst#me de fichiers. En plus de repr•senter une instance
physique d'un ensemble de jeux de donn•es, chaque
g•odatabase comporte d'autres aspects importants :

· Les g•odatabases comportent un mod#le
d'informations complet permettant de repr•senter et
de g•rer des informations g•ographiques. Ce mod#le
d'informations complet est mis en úuvre sous forme
d'une s•rie de tables de donn•es simples contenant
des classes d'entit•s, des jeux de donn•es raster et
des attributs. En outre, des objets de donn•es SIG
avanc•s ajoutent un comportement SIG, des r#gles
de gestion de l'int•grit• spatiale, et des outils
permettant d'utiliser de nombreuses relations
spatiales entre les principaux jeux de donn•es :
entit•s, rasters et attributs.

· La logique logicielle d'une g•odatabase fournit la
logique d'application utilis•e dans ArcGIS pour acc•der
" et utiliser les donn•es g•ographiques dans divers
fichiers et formats. La logique logicielle utilis•e pour
travailler avec des g•odatabases permet •galement
d©acc•der " et de recourir aux fichiers de formes, aux
fichiers DAO, aux TIN, aux quadrillages, aux images et
" de nombreuses autres sources de donn•es SIG.

· Les g•odatabases contiennent un mod#le de transaction
pour la gestion des workflows de donn•es SIG.

Chacun des aspects de la g•odatabase est d•crit de
mani#re plus d•taill•e dans les sections suivantes.

ARCHITECTURE  DE LA  G•ODATABASE



Concepts li!s aux donn!es SIG, g!odatabase et ArcSDE · 109

LE STOCKAGE  DE LA  G•ODATABASE  REPOSE SUR DES PRINCIPES

RELATIONNELS

Les utilisateurs ont tendance " penser que le SGBDR
est un syst#me naturellement ouvert, car la simplicit• et
la flexibilit• du mod#le de donn•es relationnel g•n• rique
lui permettent de prendre en charge un grand nombre
d'applications.

Le mod#le de stockage de la g•odatabase est bas• sur ces
principes SGBD, en tirant parti d'une s•rie de concepts de
base de donn•es relationnelles simples mais essentiels. Le
SGBD (et le syst#me de fichiers destin• aux g•odatabases
fichier) propose un mod#le de donn•es formel simple
permettant de stocker les informations dans des tables et
de travailler avec.

CONCEPTS CL•S

· Les donn•es sont organis•es dans des tables.

· Les tables contiennent des lignes.

· Toutes les lignes d'une table poss#dent les m$mes
colonnes.

· Chaque colonne poss#de un type (exemple : entier,
nombre d•cimal, caract#re, date, etc.).

· Des relations sont utilis•es pour associer les lignes
d'une table aux lignes d'une autre table. Cela suppose
une colonne commune dans chaque table.

· Il existe des r#gles d'int•grit• pour les tables.
Par exemple, chaque ligne partage toujours les m$mes
colonnes, un domaine donne la liste des valeurs ou les
plages de valeurs valables pour une colonne, etc.

Pour les g•odatabases ArcSDE stock•es dans des bases
de donn•es relationnelles, plusieurs fonctions SGBD
suppl•mentaires s'appliquent •galement :

· Le langage SQL est compos• d'une s•rie de fonctions
relationnelles et d'op•rateurs permettant d'effectuer
des op•rations sur les tables et leurs donn•es.

· Les op•rateurs SQL sont con*us pour fonctionner
avec des types de donn•es relationnelles g•n•riques
(entiers, nombres d•cimaux, dates et caract#res).

Par exemple, une classe d'entit•s est stock•e dans une
table SGBD. Chaque ligne repr•sente une entit•. Les
colonnes de chaque ligne repr•sentent les diff•rentes
caract•ristiques ou propri•t•s de l'entit•, et l'un e des
colonnes contient sa g•om•trie (par exemple, les
coordonn•es d'un point, d'une ligne ou d'un polygon e).
Dans l'exemple ci-dessus, le champ Forme contient une
forme de polygone pour chaque ligne de parcelle de la
table de classe d'entit•s.

Diff•rents types de colonnes dans le SGBD sont
utilis•s pour contenir le champ Shape de la table. Il s'agit
g•n•ralement d'un type d'objet BLOB (Binary Large 
OBject) ou d'un type spatial •tendu qui est pris en charge
dans chaque SGBD. Par exemple, ESRI fournit un type
de colonne spatiale nomm• ST_Geometry pour le
stockage des entit•s dans les g•odatabases ArcSDE.

SQL agit sur les lignes, les colonnes et les types des
tables. Les types de colonnes (nombres, caract#res, dates,
BLOB, spatial, etc.) sont des objets de la syntaxe du SQL.
Le SGBD g#re ces types de donn•es simples et ces tables,
alors qu'une logique applicative suppl•mentaire fait
intervenir un comportement d'objet et des contraintes
d'int•grit• plus complexes.
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MISE EN êUVRE D'OBJETS ET DE
COMPORTEMENT ! UN NIVEAU SUP•RIEUR
DANS DES SGBDR

Les d•veloppeurs qui souhaitent mettre en úuvre des
objets " un niveau sup•rieur avec un comportement et une
logique peuvent le faire en r•digeant du code d'application.
Une organisation peut, par exemple, mettre en úuvre une
table nomm•e EMPLOYES de la mani#re suivante :

La table ci-dessus est une table de donn•es relationnelles
simple contenant des lignes et des colonnes. Les donn•es
de chaque colonne sont associ•es " un type SQL particulier,
tel que caract#re, date ou nombre. Les SGBD utilisent des
informations " ce niveau de type SQL.

Cependant, le simple ajout de ces informations " une table
SGBD ne la convertit pas en un syst#me de gestion de la
paie ou du personnel. L'ajout d'une colonne « Dollars »
contenant des chiffres " deux d•cimales ne convertit pas
un SGBD en un syst#me comptable. Une logique
applicative de niveau sup•rieur est n•cessaire.

Des exemples de logiques qui pourraient $tre mises en
úuvre dans un cadre de gestion des ressources humaines
seraient l'embauche, la mise en place d'une augmentation
de salaire, les d•missions des employ•s, les promotions et
la gestion de l'int•ressement. Les objets m•tier qui sont
mod•lis•s pour les employ•s et leurs noms, salaires et dates
d'embauche ne sont pas mis en úuvre sous forme d'objets
relationnels. La mise en úuvre d'un comportement et
d'une int•grit• pour ces objets m•tier n•cessite un e
logique applicative plus sophistiqu•e et sp•cialis•e.

De tels objets m•tier sont appliqu•s de mani#re universelle
dans le SIG. Par exemple, les topologies, les r•seaux, les
syst#mes de r•f•rencement lin•aire, les catalogues d'images,
les annotations, les MNT et les couches sont autant
d'exemples d'objets sophistiqu•s utilis•s pour mettre
en úuvre un comportement SIG au-del" des simples
repr•sentations spatiales stock•es dans le SGBD.

A l'instar d'autres applications SGBD, des tables avec
des types de colonnes spatiales ne suffisent pas pour les
applications SIG. Les deux types d'objets (les objets
simples des types de colonnes du SGBDR et les objets
d'application de la g•odatabase comme les topologies)
sont n•cessaires pour •laborer des syst#mes d'information
g•ographique.

O" intervient la logique applicative ?

Il existe plusieurs possibilit•s. Les utilisateurs peuvent
disposer de la logique de niveau sup•rieur de plusieurs
mani#res. La logique peut $tre mise en úuvre, par
exemple, de la mani#re suivante :

· proc•dures stock•es et d•clencheurs de base de
donn•es dans le SGBD,

· types •tendus dans le SGBD,

· un niveau d'application distinct qui fonctionne su r les
lignes et les types de colonnes des tables.

Un nombre important de mises en úuvre SGBD sur
les vingt derni#res ann•es a montr• sans conteste que
l'utilisation d'un niveau applicatif convient pour les
applications sophistiqu•es. Par exemple, tous les syst#mes
CIS (Customer Information System), ERP (Enterprise
Resource Planning), progiciels de comptabilit• les plus
r•pandus, mettent en úuvre une logique applicative avanc•e
dans le niveau applicatif, ce qui permet une ouverture et une
•volutivit• plus grandes, de meilleures performances, des
outils plus nombreux et une flexibilit• accrue.

Les utilisateurs g#rent et ex•cutent des transactions dans
ces syst#mes " l'aide d'une logique applicative pour la
grande majorit• des op•rations et se servent uniquement
de SQL pour des activit•s sp•cifiques (et appropri•es).

La s•paration de la logique applicative au-dessus du
niveau des donn•es permet •galement d'appliquer la
m$me logique aux SGBD, fichiers, XML et autres
solutions de stockage de donn•es. Cette architecture est
ainsi plus ouverte. Par exemple, la logique applicative de
la g•odatabase dans ArcGIS permet •galement de lire et
d'utiliser toutes les sources de donn•es g•ographiques :
donn•es DAO, fichiers de formes, donn•es MapInfo,
fichiers Intergraph+  GeoMedia+ , profils GML, etc.

Table relationnelle simple contenant des lignes et des colonnes.
Les donn•es de chaque colonne sont associ•es " un type particulier,
tel que caract!re, date ou nombre.
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LA G!ODATABASE  EST UN  MOD"LE  RELATIONNEL

ORIENT!  OBJET

La g•odatabase utilise une architecture d'application multi-
niveaux en impl•mentant des logiques avanc•es et des
comportements dans le niveau applicatif au-dessus du
niveau de stockage des donn•es (g•r• dans les SGBD, les
fichiers ou XML). La logique applicative de la g•odatabase
inclut la prise en charge d'une s•rie d'objets de donn•es et
de comportements SIG g•n•riques, tels que des classes
d'entit•s, des jeux de donn•es raster, des topologies, des
r•seaux et des localisateurs d'adresses, entre autres.

Cette architecture de g•odatabase € plusieurs niveaux
porte parfois le nom de mod•le relationnel orient• objet.

les aspects concernant le stockage et la r•cup•ration des
donn•es sont mis en úuvre dans le niveau de stockage des
donn•es (SGBD) sous forme de simples tables, alors que
les fonctions de niveau sup•rieur d'int•grit•, de g estion
des relations spatiales, de comportement g•ographique et
de traitement des informations sont conserv•es au niveau
du logiciel m•tier et de l'application (ArcGIS).

La g•odatabase est mise en úuvre € l'aide de la m‚me
architecture d'application € plusieurs niveaux existant dans
d'autres applications perfectionn•es bas•es sur des SGBD.
Les objets de la g•odatabase sont conserv•s sous forme de
lignes dans les tables SGBD qui ont une identit• et le
comportement est fourni au travers de la logique
d'application de la g•odatabase.

Toutes les applications ArcGIS communiquent avec ce
mod•le d'objets SIG g•n•rique de g•odatabase, et non avec
l'instance SGBD r•elle bas•e sur SQL. Les composants
logiciels de g•odatabase mettent en úuvre des r•gles
d'int•grit• et de comportement implicites dans le m od•le
g•n•rique et convertissent les requ‚tes de donn•es vers le
mod•le de base de donn•es physique appropri•. Le logiciel
ArcSDE offre une passerelle permettant € ArcGIS
d'interagir avec le SGBD.

La responsabilit• de la gestion des jeux de donn•es
g•ographiques est partag•e entre les applications ArcGIS
et le SGBD g•n•rique. Certains aspects de la gestion des
jeux de donn•es g•ographiques, comme le stockage sur
disque, la d•finition des types d'attributs, le traitement
associatif de requ‚tes et le traitement des transactions
multi-utilisateurs, sont d•l•gu•s au SGBD. L'application
SIG conserve la responsabilit• de la d•finition de la
structure SGBD sp•cifique utilis•e pour repr•senter
divers jeux de donn•es g•ographiques et pour la logique
sp•cifique au domaine, ce qui permet de garantir
l'int•grit• et l'utilit• des enregistrements sous-jacents.

En r•alit•, le SGBD est un des m•canismes permettant
d'impl•menter la persistance des jeux de donn•es
g•ographiques. N•anmoins, le SGBD ne d•finit pas
enti•rement la s•mantique des donn•es g•ographiques.
Celle-ci peut ‚tre consid•r•e comme une architecture €
plusieurs niveaux (application et stockage), dans laquelle

La distinction entre la logique et le stockage de la g•odatabase
permet de prendre en charge de nombreux types de fichiers,
de nombreux SGBD et XML. Par exemple, l'extension
ArcGIS Data Interoperability permet d'acc•der € presque tous
les formats d'entit•s et de donn•es tabulaires. Elle offre une
passerelle permettant de lire et d'utiliser des douzaines de
formats de donn•es € l'aide de la logique de g•odatabase.

Logique
applicative
ArcGIS

Stockage dans
la g•odatabase

L'architecture de la g•odatabase est fond•e sur un stockage relationnel
simple et une logique applicative compl€te.

La distinction entre la logique et le stockage de la g•odatabase permet
de prendre en charge de nombreux types de fichiers, de nombreux
SGBD et XML.
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STOCKAGE  DE LA  G•ODATABASE  DANS  LES BASES DE

DONN•ES  RELATIONNELLES

Au cúur de la g•odatabase se trouve une structure de base
de donn•es relationnelles standard (une s•rie de tables
SGBD, de types de colonnes, d'index, etc. standard). Tr#s
simple, le stockage physique fonctionne conjointement avec
(et est contr/l• par) un ensemble d'objets d'applic ation de
niveau sup•rieur qui se trouvent dans le niveau applicatif
(exemple : poste ArcGIS, logique de moteur ArcGIS
incorpor•e ou serveur ArcGIS).

Chacun d'eux inclut des objets de g•odatabase qui
d•terminent un mod#le d'information SIG g•n•rique,
partag• par toutes les applications ArcGIS et tous les
utilisateurs. L'objectif des objets de g•odatabase consiste
" fournir aux clients un mod#le d'information SIG
perfectionn• et d'assurer la persistance de ce mod#le dans
tous les mod#les de stockage appropri•s (exemples : dans
des tables SGBD standard, dans des g•odatabases fichier
et sous forme de flux XML).

Le stockage de la g•odatabase comprend " la fois le sch•ma
et la base de r#gles de chaque jeu de donn•es g•ographiques,
ainsi que le stockage tabulaire simple des donn•es spatiales
et attributaires.

La structure de g•odatabase comprend les d•finitions,
r#gles d'int•grit• et comportement de chaque jeu de
donn•es g•ographiques. Cela comprend les propri•t•s des
classes d'entit•s, topologies, r•seaux, catalogues de raster,
relations, domaines, etc. La structure persiste dans une
s•rie de m•tatables de la g•odatabase dans le SGBD,
d•finissant ainsi l'int•grit• et le comportement de s
informations g•ographiques.

Les repr•sentations spatiales sont le plus souvent stock•es,
soit sous forme d'entit•s vectorielles, soit en tant que jeux
de donn•es raster, avec des attributs de table classiques. Par
exemple, une table SGBD peut servir " stocker une classe
d'entit•s dans laquelle chaque ligne de la table repr•sente
une entit•. Chaque ligne poss#de une colonne de forme qui
contient la g•om•trie ou forme de l'entit•. La colo nne de
forme qui contient la g•om•trie est g•n•ralement ba s•e sur
un des types suivants :

· un type de colonne spatiale,

· un type de colonne BLOB (Binary Large Object).

Une s•rie homog#ne d'entit•s communes, poss•dant
toutes la m$me repr•sentation spatiale (comme un point,
une ligne ou un polygone) et un ensemble commun de
colonnes d'attributs, est consid•r•e comme une classe
d'entit•s et g•r•e dans une seule table.

Les types de donn•es raster et image sont •galement g•r•s et
stock•s dans des tables relationnelles. Les donn•es raster sont
g•n•ralement beaucoup plus volumineuses et n•cessitent une
table de stockage secondaire. Le raster est divis• en portions
plus petites (blocs), chaque bloc •tant stock• dans des lignes
s•par•es dans la table de blocs distincte.
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Certains des types de donn•es communs de la g•odatabase permettant de
d•velopper un mod!le d'information g•ographique complet.

Les types de colonnes qui renferment la g•om•trie raster
et vectorielle varient d'une base de donn•es " une autre.
Si le SGBD est compatible avec les extensions de type
spatial, la g•odatabase peut opportun•ment les utiliser
pour contenir la g•om•trie spatiale.
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Les transactions repr•sentent des ensembles de t!ches
permettant de modifier les bases de donn•es. Les bases
de donn•es SIG, comme d'autres applications de base
de donn•es, doivent prendre en charge les transactions
de mise " jour permettant de garantir l'int•grit• e t le
comportement de l'application. Dans de nombreux cas,
les utilisateurs peuvent exploiter l'infrastructure SGBD
bas•e sur les transactions pour g•rer les modifications et
les mises " jour des g•odatabases.

Ceci •tant, les utilisateurs de SIG sont tous soumis " des
conditions sp•cifiques en mati#re de transactions. La
principale condition stipule que les transactions doivent
s'appliquer " des p•riodes longues (parfois des jours et des
mois plut/t que des secondes ou des minutes).

En outre, la plupart des mises " jour du SIG impliquent
des changements dans plusieurs lignes de diff•rentes
tables et la gestion de ces •v•nements sous forme d'une
seule transaction unifi•e. Les utilisateurs doivent pouvoir
annuler et r•p•ter leurs modifications. Les sessions de
modification peuvent s'•taler sur plusieurs heures ou
jours. En g•n•ral, les modifications doivent $tre
effectu•es sur un syst#me d•connect• de la base de
donn•es partag•e centrale.

Etant donn• que le processus de workflow peut s'•taler
sur des jours ou des mois, la base de donn•es SIG doit
$tre disponible continuellement pour les op•rations
quotidiennes car chaque utilisateur peut avoir une version
personnelle de la base de donn•es SIG partag•e. Dans une
base de donn•es multi-utilisateurs, les transactions SIG
doivent $tre g•r•es au niveau de l'infrastructure SGBD
bas•e sur les transactions courtes. ArcSDE joue un r/le
essentiel au cours de ces op•rations en g•rant les
transactions SIG complexes de niveau sup•rieur dans
l'infrastructure simple de transaction SGBD.

Les utilisateurs de SIG rencontrent souvent le cas o&
les workflows bas•s sur des transactions longues sont
essentiels. Dans la plupart des cas, la gestion des mises "
jour vers la base de donn•es SIG centrale s'effectue gr!ce
au SGBD multi-utilisateurs et " la technologie ArcSDE.

GESTION  DES TRANSACTIONS  DES

G•ODATABASES

Voici des exemples de workflows de gestion des donn•es
SIG n•cessitant un mod#le de transaction longue :

· Sessions multiples de mise à jour : une seule
mise " jour de base de donn•es SIG peut n•cessiter
de nombreux changements qui s'•talent sur plusieurs
sessions de mise " jour sur plusieurs jours ou semaines.

· Mise à jour multi-utilisateurs : plusieurs
intervenants ont souvent besoin de mettre " jour
simultan•ment les m$mes entit•s spatiales. Chacun
d'eux doit pouvoir travailler sur son propre •tat d e
base de donn•es, afficher chaque mise " jour et ignorer
les mises " jour des autres utilisateurs. Le cas •ch•ant,
chaque utilisateur doit r•injecter ses modifications et
les r•concilier avec celles des autres utilisateurs pour
identifier et r•soudre les •ventuels conflits.

· Transactions d!extraction et d!insertion : il est
souvent n•cessaire d'extraire une partie de la base de
donn•es concernant une zone ou une r•gion particuli#re
sur son propre ordinateur ou un p•riph•rique mobile  et
de mettre " jour les informations correspondantes au
cours d'une session en mode d•connect• qui peut durer
plusieurs jours ou semaines. Ces mises " jour doivent
$tre r•inject•es dans la base de donn•es principale.

· Historique : il est parfois pr•f•rable de conserver
une version historique de chaque entit• dans une
base de donn•es SIG, m$me apr#s la mise " jour de
cette version. Vous pouvez archiver une copie des
entit•s supprim•es et modifi•es ou suivre l'histori que
d'une entit• particuli#re (par exemple, g•n•alogie des
parcelles ou propri•t•s de mise " jour des entit•s dans
une base de donn•es de cartographie nationale).

· Transfert des mises à jour incrémentielles : bases
de donn•es d'entreprise et infrastructures de donn•es
spatiales dans lesquelles les donn•es sont partag•es par
plusieurs organisations qui ont besoin de partager les
mises " jour par l'interm•diaire d'Internet selon u ne
structure XML bien d•finie de partage des mises " jour
incr•mentielles entre bases de donn•es.
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· Réplicas de bases de données géographiques
réparties : une base de donn•es r•gionale peut
correspondre " une copie partielle d'une r•gion
g•ographique particuli#re d'une base de donn•es
SIG d'entreprise. R•guli#rement, les deux bases de
donn•es doivent $tre synchronis•es en •changeant
leurs mises " jour.

· Réplication fédérée de SGBD : souvent, les
donn•es SIG doivent $tre synchronis•es avec plusieurs
copies de la base de donn•es (appel•es r•plicas), o&
chaque site proc#de " ses propres mises " jour sur sa
base de donn•es locale. Souvent, les bases de donn•es
sont connect•es seulement de fa*on intermittente "
Internet. R•guli#rement, les mises " jour doivent $tre
transf•r•es de chaque r•plica de base de donn•es vers
les autres et leurs contenus doivent $tre synchronis•s.
Dans bien des cas, les SGBD sont diff•rents
(reproduction de jeux de donn•es entre SQL Server,
Oracle et IBM DB2, par exemple).
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LE MOD#LE DE TRANSACTION DE
G•ODATABASE : VERSIONNEMENT

Le m•canisme de la g•odatabase pour g•rer ces
workflows SIG critiques, et bien d'autres, consiste
" g•rer en parall#le plusieurs •tats dans la g•odatabase et,
ce qui est le plus important, " le faire tout en assurant
l'int•grit• des informations g•ographiques, des r#gles et
du comportement. Cette aptitude " g•rer, travailler avec
et afficher plusieurs •tats s'appuie sur le versionnement.
Comme son nom l'indique, le versionnement enregistre
explicitement des versions de chaque entit• et objet
modifi•, cr•• et supprim• en leur associant des •ta ts
diff•rents. Chaque version enregistre formellement
chaque •tat d'une entit• ou d'un objet sous forme d e
ligne dans une table avec des informations importantes
relatives " la transaction. Vous pouvez utiliser autant
d'utilisateurs que vous le souhaitez pour traiter et g•rer
plusieurs versions.

Les versions permettent " toutes les transactions d'$tre
enregistr•es sous forme d'une s•rie de modifications
apport•es " la base de donn•es dans le temps. Cela signifie
que plusieurs utilisateurs peuvent g•rer plusieurs vues ou
•tats de la g•odatabase. Ce syst#me a pour objet d'offrir un
acc#s multi-utilisateurs ouvert et tr#s performant.

Par exemple, le syst#me doit $tre rapide et prendre en
charge de fa*on efficace l'utilisation de jeux de donn•es
contenant des centaines de millions d'enregistrements
ouverts et mis " jour par des centaines d'utilisateurs
simultan•ment.

La technologie ArcSDE permet de g•rer des transactions
longues en tirant parti de chaque infrastructure SGBD
bas•e sur les transactions courtes.

Les versions enregistrent les •tats des objets d'une
g•odatabase dans deux tables de mouvements : la table
des ajouts et la table des suppressions. Des requ$tes
simples servent " afficher et travailler avec un •tat de la
g•odatabase (exemple : pour afficher un •tat ponctuel de
la base de donn•es ou consulter la version contenant les
mises " jour d'un utilisateur particulier).

Dans l'exemple ci-dessous, une parcelle (num•ro 45) est
mise " jour et devient une nouvelle parcelle portant le
num•ro 47. A l'aide du versionnement, la parcelle 45
originale est enregistr•e dans la table des suppressions
et la nouvelle parcelle 47 est ajout•e " la table des ajouts.
D'autres m•tatables consignent des informations sur la
transaction, telles que l'heure et la s•quence de chaque
mise " jour, le nom de la version et les identifiants d'•tat.

Les versions enregistrent explicitement les •tats des objets d'une g•odatabase.
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G•ODATABASE  XML

G•odatabase XML est un m•canisme ouvert permettant
l'•change d'informations entre des g•odatabases et
d'autres syst#mes externes. ESRI publie et assure,
publiquement, la maintenance de la structure de
g•odatabase compl#te sous forme de sp•cifications XML
et fournit des exemples de mise en úuvre pour illus trer la
mani#re dont les utilisateurs partagent les donn•es entre
des syst#mes h•t•rog#nes.

L'•change XML d'informations g•ospatiales vers et
" partir de la g•odatabase est grandement simplifi•
gr!ce " la sp•cification XML de la base de donn•es.
Des applications externes peuvent recevoir des flux
de donn•es XML, notamment :

· l'•change et le partage de structures de g•odatabase
compl#tes ou partielles entre des utilisateurs ArcGIS,

· l'•change de jeux de donn•es complets,

· l'•change d'ensembles d'entit•s simples (une sorte
d'•change de fichier de formes),

· l'•change uniquement d'ensembles d'enregistrements
modifi•s (deltas) " l'aide de flux XML pour transf• rer
les mises " jour et les changements dans les g•odatabases
et d'autres structures de donn•es externes.

G•odatabase XML constitue le principal m•canisme
d'•change pour le partage des donn•es entre les
utilisateurs ArcGIS et les utilisateurs externes.


