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ARCGIS EST COMPATIBLE AVEC LES DONN-ESs SIG

SITU-ES DANS DES FICHIERS ET DES SGBD

La possibilits d'acceder aux donnees SIG, quel que soit
leur format, et celle d'utiliser plusieurs bases dedonnees,
fichiers de jeux de donnees, tables SGBD et servicegVeb
SIG simultanement sont deux caracteristiques imporantes
d'ArcGIS. Les sources de donnees principales utilies dans
ArcGIS sont gerees en mode natif dans les geodatabaes.

Generalement, la plupart des sources de donnees exernes
servent de classes d'entites, de tables attributaiis ou de
sources de donnees raster dans ArcGIS.

ArcGIS prend en charge plusieurs formats de donnees
tabulaires SIG. Il inclut sgalement une gamme d'outik de
geotraitement pour la conversion des donnees, permetant
de transferer des donnees entre les formats pris ercharge,
par exemple la geodatabase.

Sources de données d'entités

Couvertures ESRI
Fichiers de formes ESRI

Vector product format (VPF)

Source de données DAO
(nombreux formats)

NetCDF
GML

Source de données raster

ESRI GRID

ERDAS Imagine
TIFF et Geo TIFF
JPEG et JPEG 2000
CADRG

HDF

MrSID

ER Mapper

Géodatabase

Géodatabases personnelles
(dans Microsoft Access)

Géodatabases fichiers
(systemes de fichiers natifs)

Oracle

Oracle avec Spatial ou Locator
SQL Server
IBM DB2

Informix

Géodatabase XML

Certaines des sources de donnees SIG courantes ciisenent utilisses
dans ArcGIS. L'acc!s " de hombreux formats supplemetaires est pris en
charge. De nombreux autres formats sont sgalementigponibles " laide
de l'option optionnelle ArcGIS Data Interoperabiliy.
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Les donnees SIG sont sgalement accessibles via le @ grice
" [utilisation de diverses structures Web et XML comme

Geodatabase XML, ArcXML, SOAP, REST et KML, etde
specifications OGC, telles que WMS, GML et WFS.

La prise en charge des mod#les " base de fichiersamprend
laccH#s " de nombreux jeux de donnees SIG, tels queles
couvertures (coverages), les fichiers de formes (sipefiles),
les grilles (grids), les images et les reseaux dertangulation
irreguliers (TIN). Le mod#le de geodatabase prend en
charge le m$me type dinformations geographiques de
bases de donnees relationnelles et de syst#mes déchiers,
et offre sgalement de nombreux avantages de gestiortes
donnees proposes par un SGBD.

Qu'ils soient de type fichier ou SGBD, les jeux de cbnnees
definissent un mod#le generique pour les informatio ns
geographiques. Ce mod#le generique peut servir " de finir
et faire fonctionner une grande variste d'application s SIG.
Grlce " la definition du comportement dun mod#le d e
donnees geographiques generique et " lamise en Guv  re

de ce mod#le, ArcGIS permet de disposer d'informatins
geographiques multiusages, pouvant $tre partagees &
conformes aux normes. Dernier avantage et non des
moindres, une suite compl#te d'outils est disponibe pour
travailler avec les types de donnees generiques. AcGIS
constitue une plate-forme solide s'adaptant " presge
toutes les applications SIG.

En outre, ESRI et Safe Software ont integre le

logiciel Safe Software FME dans ArcGIS, I'extension
optionnelle ArcGIS Data Interoperability. Cette
extension offre une prise en charge de dizaines de
formats de donnees supplementaires directement
utilisables dans ArcGIS, ainsi que la possibilite &

definir de nouvelles sources de donnees personnaliges

et des procedures de transformation de donnees
permettant des transformations de donnees avancees
entre difforentes structures de donnees SIG et tablaires.



QU'EST-CE QUE LA G-ODATABASE 7?2

La geodatabase est la structure de donnees native ArcGIS
et le principal format de donnees utilise pour lam ise " jour
et la gestion des donnees.

Il s'agit d'un ensemble de jeux de donnees geographiques de
differents types stockes dans un dossier syst#me ddichiers
commun, une base de donnees Microsoft Access ou undase
de donnees relationnelles multi-utilisateurs (commeOracle,
Microsoft SQL Server, PostgreSQL ou IBM DB2).

Les geodatabases fonctionnent avec une gamme stendel
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 donnees mono-utiliateurs
aux geodatabases d'entreprise, de departement ou de
groupe de travail, plus volumineuses, auxquelles ohacc#s
de nombreux utilisateurs.

LES TYPES DE DONN<ES G*OGRAPHIQUES
PERMETTENT D'*TENDRE LES CLASSES
D'ENTITeS, LES RASTERS ET LES TABLES
ATTRIBUTAIRES

Les trois types de jeux de donnees les plus communs

dans une geodatabase sont les classes d'entitss, é5eux de
donnees raster et les tables attributaires. La crégon d'un
ensemble de ces types de donnees constitue la prerire
stape de la conception et de la creation dune geod atabase.
Les utilisateurs commencent generalement par creer
plusieurs de ces types de jeux de donnees fondameraux.
Ensuite, ils effectuent des ajouts ou stendent leur
geodatabase " l'aide de fonctionnalites plus avancees (ajout
de topologies, de reseaux, de relief, de relationset de sous-
types, par exemple). Ces types de donnees stendus ent
essentiels " la plupart des applications SIG afin & modeliser
le comportement du SIG, maintenir lintegrite des d onnees
et gerer les jeux importants de relations spatiales

Differents types de geodatabases avances permettent
d'stendre les tables simples, les entites et les raters.
Ces types incluent des classes d'entites, des topobies,
des reseaux, des catalogues d'images, des relations
des domaines, des representations cartographiques,
des localisateurs d'adresses et des MNT. La struotu
de la geodatabase comprend les definitions, les r#des
d'integrite et le comportement de chacune de ces
fonctionnalites stendues.
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Les geodatabases prennent en charge plusieurs typesdonnees
geographiques permettant dajouter un comportemensIG, de maintenir
lintegrite des donnees et de mod-liser les relatios spatiales entre les
entits, comme la connectivits.

TYPES DE G-ODATABASES
Il existe trois types de geodatabases :

- Geodatabases fichier. Elles sont stockees sous fome de
dossiers dans un syst#me de fichiers. Aucune limitae
sapplique " la taille des geodatabases. Chaque jewle
donnees est stocke sous forme d'un fichier dont la taille
peut atteindre 1 To. Cette limite peut $tre tendue”

256 To (pour les jeux de donnees raster tr#s volumneux,
par exemple). La geodatabase fichier prend en charg un
«diteur et de nombreux lecteurs (autant dutilisateurs
que les syst#mes de fichiers sont capables de geresans
affecter les performances). Les transactions longaest le
versionnement ne sont pas pris en charge.

- Geodatabases personnelles. Tous les jeux de donnees
sont stockes dans un fichier de donnees Microsoft Access
dont la taille est limitee " 2 Go. Cependant, la i mite
reelle avant que les performances ne baissent se ie
generalement entre 250 et 500 Mo par base de donnees
Access. Une geodatabase personnelle n'est pas aussi
rapide, performante ni svolutive qu'une geodatabase
fichier, mais elle permet de manipuler les attribut et de
gerer les cha%nes dans Microsoft Access. Les tratisas
longues et le versionnement ne sont pas pris en chege.
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- Geodatabases ArcSDE. Elles sont stockees dans
une base de donnees relationnelles, telle que Oracle
Microsoft SQL Server, IBM DB2, PostgreSQL ou
IBM Informix. Les geodatabases ArcSDE prennent
en charge de nombreux utilisateurs et editeurs ainsique
les transactions longues dans le cadre du versionmaent
effectue " l'aide du SIG. Ces geodatabases multi-
utilisateurs necessitent la technologie ArcSDE incise
dans ArcGIS Desktop, ArcGIS Server et ArcGIS
Engine. Dans les geodatabases ArcSDE, aucune limite
ne sapplique " la taille ou au nombre dutilisateurs.
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QU'EST-CE QUE ARCSDE ?

La technologie ArcSDE permet le stockage et la gasn
des geodatabases dans des SGBDR tels qu'IBM DB2,
Informix, Oracle, PostgreSQL, Microsoft SQL Server
et SQL Server Express.

ArcSDE ajoute les fonctionnalites suivantes aux
geodatabases :

- Definit la mani#re dont les donnees spatiales sont
stockees et gerees dans un SGBD.

- Permet la prise en charge de la gestion des versiais de
geodatabases. Cela permet I'utilisation simultaneepar
plusieurs utilisateurs et «diteurs, la prise en chage des
geodatabases reparties et le stockage de toutes les
mises " jour dans des archives d'historique.

- Offre une svolutivite et des performances levees aux
utilisateurs uniques et petits groupes de travail assi
bien qu'aux plus grandes entreprises.

- Surpasse toutes les autres solutions pour le stocage
et l'extraction d'informations geographiques.

- Prend en charge l'acc#s SQL ouvert aux geodatabase
et " la geometrie des entites. L'acct#s SQL est basesur
les normes de type spatial pour SQL (telles que la
norme ISO et la norme multimedia OGC SQL pour
SQL). Cette prise en charge s'accompagne des
caracteristiques suivantes :

- utilisation d'Oracle Spatial et d'Oracle Locator
pour le stockage de geodatabases,

- nouveaux types de donnees geometriques et
geographiques dans Microsoft SQL Server,

- utilisation facultative du type spatial PostGIS
en @open source® pour PostgreSQL,

- implementation 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 donnees SIG continues extr$mement
volumineuses,

- de nombreux utilisateurs simultanes,
- des transactions longues et des workflows versionres,

- une prise en charge des bases de donnees relationrelles
pour la gestion des donnees SIG (afin de beneficier des
avantages d'une base de donnees relationnelles telgue
['svolutivite, la fiabilite, la securite, la sauveg arde et
l'integrite),

- des types SQL conformes aux normes pour les donnees
spatiales de tous les SGBD (Oracle, Informix, IBM
DB2, PostgreSQL et SQL Server).

Lorsque vous avez besoin d'une geodatabase
multi-utilisateurs volumineuse pouvant $tre mise

" jour et utilisee simultanement par un grand nombr e
d'utilisateurs, la geodatabase ArcSDE constitue la
solution ideale. Elle permet de gerer " la fois une
geodatabase partagee, multi-utilisateurs et plusiets
workflows SIG versionnes essentiels. La geodatabase
ArcSDE offre I'avantage de pouvoir tirer parti deshases
de donnees relationnelles d'entreprise d'une organsation.

ArcSDE aide egalement les utilisateurs qui doivent
gerer des transactions longues et des workflows
versionnes, par exemple, pour gerer des archives
d'historique, une mise " jour repartie, des replica s
federes geres par de nombreuses architectures SGBD
et des scenarios de mise " jour multi-utilisateurs.

Les geodatabases ArcSDE fonctionnent avec de
nombreux mod#les de stockage SGBD et sont utilisees
dans de multiples types de projets, d'environnemers
de collaboration, de departements et d'entreprises.

Apr#s la mise en Uuvre de nombreuses geodatabases
importantes, il appara%t que les SGBD se rev#lent
efficaces pour extraire et inserer dans les tableges
types d'objets binaires necessaires aux donnees SIG.
En outre, la taille de la base de donnees SIG et le
nombre d'utilisateurs pris en charge peuvent $tre
beaucoup plus importants en utilisant ArcSDE.
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COMMENT LA TECHNOLOGIE ARCSDE EST-ELLE INCLUSE

DANS ARcCGIS ?

La technologie ArcSDE est integree " ArcGIS Desktop
ArcGIS Server et ArcGIS Engine afin que les utilisaurs
puissent deployer leurs geodatabases basees sur u'SGBD
nimporte 0& dans leur entreprise. Cette technologs
permet d'ajuster la taille des geodatabases ArcSDg&elon
gu'elles sont utilisees par des utilisateurs indivduels, des
equipes projet ou des groupes de travall, et ce quil s'agisse
de geodatabases d'entreprise ou de geodatabases reprties
utilisees par plusieurs organisations en m$me temps

Produit Inclus avec ArcEditor Inclus avec ArcGIS Inclus avec ArcGIS
ArcGIS etArcinfo Server Workgroup Server Enterprises
Inclus avec ArcGIS
Engine
Nombre 3 utilisateurs max. 10 utilisateurs Hlimité
d'utilisateurs simultanés au max.
de géodatabases Nombre illimité de conne-
ArcSDE xions d'applications Web
Lt {
SGBD prisen SQL Server Express SQL ServerExpress | SQL Server
charge 1Go de RAM 1 Go de RAM } Oracle
1 processeur 1 processeur IBM DB2
Informix
PostgreSQL
Tailedebase  Taille de base de Taille de base de Aucune limite
de données max. données max. données max.
4 Go 4 Go

ArcGIS DESKTOP ET A rcGIS ENGINE

ArcEditor, Arcinfo et ArcGIS Engine sont fournis aec
une copie de Microsoft SQL Server Express qui peutre
installee avec ces produits. Vous pouvez utiliser AcCatalog
pour configurer et administrer une geodatabase Arc®E
dans SQL Server Express.

ArcGIS SERVER WORKGROUP

Le niveau d'ArcSDE dans ArcGIS Server Workgroup géir
I*dition simultanee par de petits groupes de travail, des
participants " un grand nombre de projets et des ayplications
d'dition sur le Web. Pour ce faire, ArcSDE et Miciosoft
SQL Server Express sont inclus avec ArcGIS Server
Workgroup. Cela permet la prise en charge des geodéabases
ArcSDE dans de plus petites configurations serveur.

ArcGIS SERVER ENTERPRISE

ArcGIS Server Enterprise inclut des fonctions ArcSD
compl#tes qui peuvent s'adapter aux tr#s nombreux
utilisateurs et aux geodatabases tr#s volumineuse£'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.
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ADMINISTRATION DES G<ODATABASES A rRcSDE

Dans ArcEditor et Arcinfo, l'application ArcCatalog
vous permet d'administrer et de gerer compl#tementdes
geodatabases ArcSDE " 'aide de SQL Server Express.
Ainsi, toutes les fonctions des geodatabases ArcSDE
sont disponibles simultansment " quelques utilisateurs.
Vous configurez et gerez ces geodatabases ArcSDE
dans ArcCatalog. Cette solution ne necessite aucune
connaissance supplementaire en mati#re de logiciels

ou d'administration de base de donnees.

ArcGIS Server Workgroup inclut sgalement une prise

en charge ArcSDE pour SQL Server Express. Ce niveau
d'ArcSDE vous permet d'utiliser SQL Server Express/ec
un maximum de 10 utilisateurs et editeurs Windows, par
exemple, des utilisateurs d'ArcView ArcEditor, Arclnd,
une application ArcGIS Engine personnalisee, AUtoCmB,
MicroStation, etc., ainsi que plusieurs connexionserveur
supplementaires " partir d'applications Web. (Consutez
votre contrat de licence pour obtenir des informations
specifiques sur le nombre de connexions relatives "votre
implementation.)

Grlce " ArcGIS Server Workgroup, vous pouvez utilise
ArcEditor ou ArcInfo pour creer, administrer et ger er
des geodatabases ArcSDE pour SQL Server Express
dans ArcCatalog. Cette solution ne necessite aucune
connaissance supplementaire en mati#re d'administréon
de base de donnees.

ArcGIS Server Enterprise inclut une technologie
ArcSDE d'entreprise compl#te qui n'est pas restreiatpar
des limites. Vous pouvez toujours exscuter la techndogie
ArcSDE traditionnelle pour Oracle, SQL Server,
PostgreSQL, IBM DB2 et IBM Informix. Au niveau
Enterprise Server, ArcSDE peut prendre en charge tite
taille de base de donnees pour un nombre dutilisateurs
ilimite et s'execute sur tous les types d'ordinateurs, quelles
gue soient leur puissance et leur configuration. Avec
ArcGIS Server Enterprise, vous fournissez votre ppoe
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 generalement administre et gere par un
administrateur de base de donnees.



UNE ARCHITECTURE DE DONN°<ES
G*OGRAPHIQUES «VOLUTIVE

Ces differents niveaux de prise en charge ArcSDE
permettent aux utilisateurs de tirer pleinement pati des
geodatabases ArcSDE avec un nombre illimite d'utilsateurs.
Les organisations disposent ainsi d'une architectarde
donnees svolutive, compatible aussi bien avec leurssyst#mes
mono-utilisateurs que leurs grands syst#mes d'entpeise.
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CLASSES D'ENTIT-S

Les classes d'entites representent des ensembles
homog#nes d'entitss communes, possedant toutes la
m$me representation spatiale (comme un point, une igne
ou un polygone) et un ensemble commun de colonnes
dattributs, par exemple une classe d'entites lineares
representant les axes medians des routes. Les quagr
classes d'entites les plus utilisees dans les geodéabases
sont les points, les lignes, les polygones et les anotations
(nom du texte des cartes dans les geodatabases).

MOD-LISATION DU COMPORTEMENT
DES ENTIT-S

Dans lillustration ci-dessous, il existe quatre @sses
dentites pour la m$me zone : polygones fractionnes,
canalisations d'egout, des points pour les emplacenents
de bouches d'sgout, des annotations pour les noms ¢ rue.

Points e Lignes

&
"
%%

Polygones Annotations

Quatre classes dentites representant des parcelletes canalisations
dgout, des emplacements de bouches d'sgout et dasnotations pour
les noms de rue.

Ce diagramme indique egalement la necessite sventuelle
de mod-liser les relations spatiales parmi des entts.

Les canalisations d'sgout et les emplacements de haches
d'egout constituent un reseau de collecte des eaux
pluviales, un syst#me vous permettant de modeliser
I'scoulement et les flux. Les parcelles adjacentes
partagent sgalement les m$mes limites. La plupart ds
utilisateurs de parcelles souhaitent maintenir l'itegrite
des limites d'entites partagees de leurs jeux de danees

" l'aide d'une topologie.
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La plupart des utilisateurs doivent modeliser ces elations
spatiales et comportements dans leurs jeux de donres
geographiques. Dans ce cas, ils stendront ces classs
dentitss de base en ajoutant des ¢l*ments de geodatabase
avancss, tels que des topologies, des jeux de donnes
reseau, des reliefs, des localisateurs d'adressestc.

L'svolutivite et la souplesse des geodatabases pourles
mod#les de donnees geographiques representent deux
avantages cles pour les utilisateurs de SIG.

G+*OMTRIE DES ENTITeS

La geometrie des entites est composee principalement
de sommets de coordonnees et de segments entre des
sommets (dans les entites lineaires ou surfaciques)

Les segments correspondent aux tron*ons " deux poirts
representant la forme des limites. Les segments sdn
generalement des tron*ons droits, mais ils peuvent
prendre la forme de courbes definies " l'aide de
param#tres.

Les sommets des entites peuvent afficher des valesr
z representant les mesures d'altitude, et des valets

m representant les mesures le long des entites lin«aires,
comme la distance ou le temps.

Coordonnées Segments
| Ligne
Point ___é___
xy)
Arc circulaire
|
I
I
[#]
¢ [ |
Points avec valeurs z =
I Y2 Arc elliptique
|
R, O
Points avec valeurs m ‘2 6 Courbe de Bézier
cnnn
o (x,y,m)

Les entitss ponctuelles, lineaires et surfacique®ist stockees dans la
geodatabase sous forme dune serie de sommets ddes positions sont
enregistrees " laide de coordonnees xy. Les somnsgbeuvent sgalement
afficher des valeurs z representant laltitude, etdes valeurs m representant
les mesures le long des lignes (par exemple, ertatise ou unites de
temps). La forme d'une entite entre deux sommetstedrfinie par un
segment. Generalement, il sagit de simples segmeriineaires droits.
Cependant, certains segments dentitss peuvent #tiepresentss par des
courbes (voir illustration ci-dessus).



G-OM-TRIE DE RASTER

Les rasters sont plus frquemment utilises pour le
stockage des photographies asriennes et les imagede
toutes sortes. En outre, les rasters sont utilisspour
representer des couches continues, comme l'altitude
la pente et l'exposition, la vegetation, la tempera ture,
le niveau de precipitations, la dispersion des polluants
dans l'atmosphtre, etc.

Les jeux de donnees raster correspondent aux mecasines de stockage
des donnees dimagerie.

Outre les entites vectorielles et les jeux de donnees raster,
les autres types de donnees spatiales peuvent $trgeres et
stockes dans la geodatabase, ce qui donne aux utilsateurs
la possibilits de gerer tous les types de donnees
geographiques " l'aide de cette derni#re.
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Des geodatabases sont utilisses pour gerer et stacldivers ensembles de
types dinformation geographique.
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ARCHITECTURE DE LA G-ODATABASE

Les utilisateurs consid#rent generalement la geodahbase
comme un magasin physique contenant leurs informatns
geographiques, utilisant principalement un SGBD ouun
syst#me de fichiers. En plus de representer une inance
physique d'un ensemble de jeux de donnees, chaque
geodatabase comporte d'autres aspects importants :

- Les geodatabases comportent un mod#le
d'informations complet permettant de representer et
de gerer des informations geographiques. Ce mod#le
d'informations complet est mis en Guvre sous forme
d'une serie de tables de donnees simples contenant
des classes d'entites, des jeux de donnees rasterte
des attributs. En outre, des objets de donnees SIG
avances ajoutent un comportement SIG, des r#gles
de gestion de ['integrite spatiale, et des outils
permettant d'utiliser de nombreuses relations
spatiales entre les principaux jeux de donnees :
entites, rasters et attributs.

- Lalogique logicielle d'une geodatabase fournit la
logique d'application utilisse dans ArcGIS pour aceder
" et utiliser les donnees geographiques dans divers
fichiers et formats. La logique logicielle utilisee pour
travailler avec des geodatabases permet sgalement
d©acceder " et de recourir aux fichiers de formesaux
fichiers DAO, aux TIN, aux quadrilages, aux images &
" de nombreuses autres sources de donnees SIG.

- Les geodatabases contiennent un mod#le de transadbn
pour la gestion des workflows de donnees SIG.

Chacun des aspects de la geodatabase est decrit de
mani#re plus detaillee dans les sections suivantes.
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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 simplitt et
la flexibilit du mod#le de donnees relationnel gene rique
lui permettent de prendre en charge un grand nombre
d'applications.

Le mod#le de stockage de la geodatabase est base sices
principes SGBD, en tirant parti d'une serie de conaepts de
base de donnees relationnelles simples mais essets. Le
SGBD (et le syst#me de fichiers destine aux geodathases
fichier) propose un mod#le de donnees formel simple
permettant de stocker les informations dans des tales et
de travailler avec.

CONCEPTS CLeS
Les donnees sont organisees dans des tables.

Les tables contiennent des lignes.

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

Chague colonne posst#de un type (exemple : entier,
nombre decimal, caract#re, date, etc.).

Des relations sont utilisses pour associer les lignes
d'une table aux lignes d'une autre table. Cela suppse
une colonne commune dans chaque table.

Il existe des r#gles d'integrite pour les tables.
Par exemple, chaque ligne partage toujours les m$ne
colonnes, un domaine donne la liste des valeurs oues
plages de valeurs valables pour une colonne, etc.

Pour les geodatabases ArcSDE stockees dans des base
de donnees relationnelles, plusieurs fonctions SGBD
supplementaires s'appliquent sgalement :

Le langage SQL est compose d'une serie de fonctions
relationnelles et d'operateurs permettant d'effectuer
des operations sur les tables et leurs donnees.

Les operateurs SQL sont con*us pour fonctionner
avec des types de donnees relationnelles generiques
(entiers, nombres decimaux, dates et caract#res).

Table de classes d'entités
Forme |ID PIN Zone | Adresse | Code
334-1626-001 | 7,342 | 341 Cherry Ct. | SFR
334-1626-002 | 8,020 | 343 Cherry Ct. | UND
334-1626-003 | 10,031| 345 Cherry Ct. | SFR
334-1626-004 | 9,254 | 347 Cherry Ct. | SFR o
334-1626-005 | 8,856 | 348 Cherry Ct. | UND
334-1626-006 | 9,975 | 346 Cherry Ct. | SFR
334-1626-007 | 8,230 | 344 Cherry Ct. | SFR
334-1626-008 | 8,645 | 342 Cherry Ct. | SFR

o N[o|lo|s|lw|v| =

Table des PIN Propr. | Date acq.| Evalué a| Taxes.
Proprietes 53, 1626.001 | G.Hal |1995/10/20 |$115500.00| 02
lices 334-1626-002 | H. L Holmes | 1993/10/06 | $24,375.00 | 01
334-1626-003 | W. Rodgers | 1980/09/24 $175,50000] 02
334-1626-004 | J. Willamson| 1974/09/20 |$135,750.00| 02
334-1626-005 | P. Goodman | 1966/06/06 | $30,350.00 | 02
334-1626-006 | K. Staley | 1942/10/24|$120,75000] 02
334-1626-007 | J. Dormandy | 1996/01/27 | $110,650.00| 01
334-1626-008 | . Gooley |2000/05/31|$145,75000] 02

Par exemple, une classe d'entitss est stockee dansine
table SGBD. Chaque ligne represente une entite. Les
colonnes de chaque ligne representent les differentes
caracteristiques ou propristes de I'entite, et l'un e des
colonnes contient sa geometrie (par exemple, les
coordonnees d'un point, d'une ligne ou d'un polygon e).
Dans I'exemple ci-dessus, le champ Forme contient ne
forme de polygone pour chaque ligne de parcelle dela
table de classe d'entites.

Differents types de colonnes dans le SGBD sont

utilises pour contenir le champ Shape de la table. Il s'agit
generalement d'un type d'objet BLOB (Binary Large
OBject) ou d'un type spatial stendu qui est pris en charge
dans chaque SGBD. Par exemple, ESRI fournit un type
de colonne spatiale nomme ST_Geometry pour le
stockage des entits dans les geodatabases ArcSDE.

SQL agit sur les lignes, les colonnes et les typedes
tables. Les types de colonnes (nombres, caract#resates,
BLOB, spatial, etc.) sont des objets de la syntaxelu SQL.
Le SGBD gttre ces types de donnees simples et ceslites,
alors qu'une logique applicative supplementaire fait
intervenir un comportement d'objet et des contraines
d'integrite plus complexes.
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MISE EN éUVRE D'OBJETS ET DE
COMPORTEMENT ! UN NIVEAU SUP<RIEUR
DANS DES SGBDR

Les developpeurs qui souhaitent mettre en Guvre des
objets " un niveau superieur avec un comportement et une
logique peuvent le faire en redigeant du code d'application.
Une organisation peut, par exemple, mettre en Guvre une
table nommee EMPLOYES de la mani#re suivante :

Nom Prénom Embauche| Salaire
Crosier James 10-10-98 10,000.75
Clark Rosemary 03-12-95 55,000.50
Brown Pete 06-12-89  23,000.00

Table relationnelle simple contenant des lignes eles colonnes.
Les donnees de chaque colonne sont associees " uype particulier,
tel que caractlre, date ou nombre.

La table ci-dessus est une table de donnees relaticnelles
simple contenant des lignes et des colonnes. Les dmees

de chaque colonne sont associees " un type SQL paitulier,
tel que caract#re, date ou nombre. Les SGBD uiilis¢ des
informations " ce niveau de type SQL.

Cependant, le simple ajout de ces informations " ure table
SGBD ne la convertit pas en un syst#me de gestionella
paie ou du personnel. L'ajout d'une colonne « Dollas »
contenant des chiffres " deux decimales ne convertt pas
un SGBD en un syst#me comptable. Une logique
applicative de niveau superieur est necessaire.

Des exemples de logiques qui pourraient $tre miseen
Guvre dans un cadre de gestion des ressources humaies
seraient lembauche, la mise en place d'une augmeation
de salaire, les demissions des employes, les promdbns et
la gestion de l'interessement. Les objets metier quisont
modelises pour les employes et leurs noms, salaireset dates
d'embauche ne sont pas mis en Guvre sous forme d'oljets
relationnels. La mise en Uuvre d'un comportement et
d'une integrite pour ces objets metier necessite un e

logique applicative plus sophistiquee et specialisee.

De tels objets metier sont appliques de mani#re universelle
dans le SIG. Par exemple, les topologies, les reseay les
syst#fmes de referencement lineaire, les cataloguegdimages,
les annotations, les MNT et les couches sont autant
d'exemples d'objets sophistiques utilises pour mettre

en Uuvre un comportement SIG au-del” des simples
representations spatiales stockees dans le SGBD.
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A linstar d'autres applications SGBD, des tablesvac
des types de colonnes spatiales ne suffisent pas po les
applications SIG. Les deux types d'objets (les objst
simples des types de colonnes du SGBDR et les objgt
d'application de la geodatabase comme les topologies)
sont necessaires pour elaborer des syst#mes d'infanation

geographique.

O" intervient la logique applicative ?

Il existe plusieurs possibilites. Les utilisateurspeuvent
disposer de la logique de niveau superieur de plusieurs
manitres. La logique peut $tre mise en Guvre, par
exemple, de la mani#re suivante :

- procedures stockees et declencheurs de base de
donnees dans le SGBD,

- types etendus 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 Guvre SGBD sur

les vingt demi#res annses a montre sans conteste ge
[utiisation d'un niveau applicatif convient pour les
applications sophistiquees. Par exemple, tous lesst#mes
CIS (Customer Information System), ERP (Enterprise
Resource Planning), progiciels de comptabilite lesplus
repandus, mettent en Guvre une logique applicative avancee
dans le niveau applicatif, ce qui permet une ouvertire et une
svolutivite plus grandes, de meilleures performances, des
outils plus nombreux et une flexibilit accrue.

Les utilisateurs g#rent et exscutent des transactits dans
ces syst#mes " l'aide d'une logique applicative pou la
grande majorite des operations et se servent uniquement
de SQL pour des activites specifiques (et approprises).

La separation de la logique applicative au-dessus d
niveau des donnees permet egalement d'appliquer la
m$me logique aux SGBD, fichiers, XML et autres
solutions de stockage de donnees. Cette architectur est
ainsi plus ouverte. Par exemple, la logique applicéive de
la geodatabase dans ArcGIS permet sgalement de lirest
dutiliser toutes les sources de donnees geographiqies :
donnees DAO, fichiers de formes, donnees Mapinfo,
fichiers Intergraph* GeoMedia', profils GML, etc.



LA GIODATABASE EST UN MOD'LE RELATIONNEL

ORIENT! OBJET

La geodatabase utilise une architecture d'applicatin multi-
niveaux en implementant des logiques avancees et des
comportements dans le niveau applicatif au-dessusu
niveau de stockage des donnees (gere dans les SGBDles
fichiers ou XML). La logique applicative de la geodatabase
inclut la prise en charge d'une serie d'objets de donnees et
de comportements SIG generiques, tels que des classs
dentites, des jeux de donnees raster, des topologes, des
reseaux et des localisateurs d'adresses, entre aeats.

Cette architecture de geodatabase € plusieurs nivea
porte parfois le nom de modsle relationnel oriente objet.

/
Géodatabase Logique
applicative
ArcGIS
Régles/e: w— L\\\\\
comportement \
' — Stockage dans
la g~odatabase

L'architecture de la geodatabase est fondee sur urstockage relationnel
simple et une logique applicative compl€te.

La responsabilits de la gestion des jeux de donnees
geographiques est partagee entre les applications AcGIS
etle SGBD generique. Certains aspects de la gestio des
jeux de donnees geographiques, comme le stockage su
disque, la definition des types d'attributs, le traitement
associatif de requ,tes et le traitement des transaions
multi-utilisateurs, sont delegues au SGBD. L'application
SIG conserve la responsabilits de la definition de la
structure SGBD specifique utilisee pour representer
divers jeux de donnees geographiques et pour la logique
specifique au domaine, ce qui permet de garantir
lintegrite et I'utilit* des enregistrements sous-jacents.

En realite, le SGBD est un des mecanismes permettan
dimplementer la persistance des jeux de donnees
geographiques. Neanmoins, le SGBD ne dsfinit pas
entierement la ssmantique des donnees geographiques.
Celle-ci peut tre considerse comme une architecture €
plusieurs niveaux (application et stockage), dansaquelle

les aspects concernant le stockage et la recuperatin des
donnees sont mis en Uuvre dans le niveau de stockage des
donnees (SGBD) sous forme de simples tables, alorgue
les fonctions de niveau superieur d'integrite, de g estion
des relations spatiales, de comportement geographige et
de traitement des informations sont conservees au iveau
du logiciel metier et de l'application (ArcGIS).

La geodatabase est mise en Guvre € laide de la mme
architecture d'application € plusieurs niveaux exisant dans
d'autres applications perfectionnees basees sur deSGBD.
Les objets de la geodatabase sont conserves sous fme de
lignes dans les tables SGBD qui ont une identite etle
comportement est fourni au travers de la logique
d'application de la geodatabase.

Toutes les applications ArcGIS communiguent avec ce
modele d'objets SIG generique de geodatabase, et non avec
linstance SGBD reelle basee sur SQL. Les composasit
logiciels de geodatabase mettent en Guvre des regles
dintegrite et de comportement implicites dans le m odele
generique et convertissent les requ,tes de donnees vers le
modele de base de donnees physique approprie. Le lo giciel
ArcSDE offre une passerelle permettant € ArcGIS
d'interagir avec le SGBD.

Géodatabase

———

ey =
Données = > o P
dans (- ‘ (@)
des fichiers GBD | -
XML |

La distinction entre la logique et le stockage da lgcodatabase permet
de prendre en charge de nombreux types de fichierde nombreux
SGBD et XML.

La distinction entre la logique et le stockage de& geodatabase
permet de prendre en charge de nombreux types de thiers,
de nombreux SGBD et XML. Par exemple, lextension
ArcGIS Data Interoperability permet d'acceder € presque tous
les formats d'entites et de donnees tabulaires. El offre une
passerelle permettant de lire et dutiliser des doaaines de
formats de donnees € laide de la logique de geodatabase.

Concepts liss aux donnees SIG, geodatabase et ArES[111




STOCKAGE DE LA G-ODATABASE DANS LES BASES DE

DONN<ES RELATIONNELLES

Au clur de la geodatabase se trouve une structure ce base
de donnees relationnelles standard (une serie de tdles
SGBD, de types de colonnes, dindex, etc. standard) s
simple, le stockage physique fonctionne conjointemet avec
(et est contr/le par) un ensemble d'objets d'applic ation de
niveau superieur qui se trouvent dans le niveau applicatif
(exemple : poste ArcGIS, logique de moteur ArcGIS
incorporee ou serveur ArcGIS).

Chacun d'eux inclut des objets de geodatabase qui
determinent un mod#le dinformation SIG generique,
partage par toutes les applications ArcGIS et toudes
utilisateurs. L'objectif des objets de geodatabas&onsiste
" fournir aux clients un mod#le d'information SIG
perfectionne et d'assurer la persistance de ce modi dans
tous les mod#les de stockage appropriss (exemples dans
des tables SGBD standard, dans des geodatabasestier
et sous forme de flux XML).

Le stockage de la geodatabase comprend " la fois leschema
etla base de r#gles de chaque jeu de donnees geogaphiques,
ainsi que le stockage tabulaire simple des donneesspatiales
et attributaires.

La structure de geodatabase comprend les definitiors,
ri#gles diintegrite et comportement de chaque jeu de
donnees geographiques. Cela comprend les propristes des
classes d'entites, topologies, reseaux, cataloguesle raster,
relations, domaines, etc. La structure persiste daune
serie de metatables de la geodatabase dans le SGBD,
definissant ainsi l'integrite et le comportement de s
informations geographiques.
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Les representations spatiales sont le plus souvergtockees,
soit sous forme d'entitss vectorielles, soit en tart que jeux
de donnees raster, avec des attributs de table clagques. Par
exemple, une table SGBD peut servir " stocker une tasse
dentitss dans laquelle chaque ligne de la table reoresente
une entite. Chague ligne poss#de une colonne de fome qui
contient la geometrie ou forme de l'entite. La colo nne de
forme qui contient la geometrie est generalement ba see sur
un des types suivants :

- un type de colonne spatiale,
- un type de colonne BLOB (Binary Large Object).

Une serie homog#ne d'entitess communes, possedant
toutes la m$me representation spatiale (comme un pant,
une ligne ou un polygone) et un ensemble commun de
colonnes d'attributs, est consideree comme une clase
d'entites et geree dans une seule table.

Les types de donnees raster etimage sont sgalemergerss et
stockes dans des tables relationnelles. Les donnsesaster sont
generalement beaucoup plus volumineuses et necessient une
table de stockage secondaire. Le raster est divien portions
plus petites (blocs), chaque bloc «tant stocks dansdes lignes
separses dans la table de blocs distincte.



Les types de colonnes qui renferment la geometrie raster
et vectorielle varient d'une base de donnees " une autre.
Si le SGBD est compatible avec les extensions de pe
spatial, la geodatabase peut opportunsment les utiiser
pour contenir la geometrie spatiale.

o

Jeu de classes d'entités

y l Contient des classes d'entités reliées spatialement avec les
objets de topologie et réseau qui les lient. Les classes
d'entités d'un jeu de classes d'entités ont une référence
spatiale.

= =| Classes d'entités
Table avec un champ Forme contenant des géométries de
@"J point, de ligne ou de polygone pour les entités géographiques.
Chaque ligne représente une entité.

Table

Ensemble de lignes contenant chacune les mémes champs. Les
classes d'entités sont des tables comportant un champ Forme.
Domaine

Définit un jeu ou une plage de valeurs valides pour d'un champ.

Classe de relations

Associe les objets d'une classe ou d'une d'entités & des objets
d'une autre classe ou table d'entités. Les classes de relations
peuvent contenir des champs définis par |'utilisateur.

G

Topologie
Reégles d'intégrité définissant le comportement des entités
intégrées au niveau géographique.

Réseau géométrique
Régles de gestion de la connectivité des entités d'un jeu de
classes d'entités.

!:eu de données d'arpentage

ontient les mesures d'arpentage permettant de calculer les
coordonnées associées aux géométries d'entités dans des
classes d'entités liées  I'arpentage.

Jeu de données raster
Contient des rasters représentant des phénoménes
géographiques continus.

B O ke H

Documents de métadonnées
Document XML pouvant étre associé a chaque jeu de
données. Couramment utilisé dans ArcIMS et d'autres
applications serveur.

Ensemble de processus de flux de données et de workflows
permettant de gérer, d'analyser et de modéliser des données.

\

Certains des types de donnses communs de la geodatzse permettant de
developper un modlle dinformation geographique complet.

‘ Outils de géotraitement
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GESTION DES TRANSACTIONS DES
G-ODATABASES

Les transactions representent des ensembles de t'@s
permettant de modifier les bases de donnees. Les bses
de donnees SIG, comme d'autres applications de base
de donnees, doivent prendre en charge les transactins
de mise " jour permettant de garantir l'integrite e t le
comportement de l'application. Dans de nombreux cas
les utilisateurs peuvent exploiter l'infrastructureSGBD
basee sur les transactions pour gerer les modificaibns et
les mises " jour des geodatabases.

Ceci otant, les utilisateurs de SIG sont tous sounsi " des
conditions specifiques en mati#re de transactionsLa
principale condition stipule que les transactions ivent
s'appliquer " des periodes 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 differente
tables et la gestion de ces svenements sous forme dine
seule transaction unifiee. Les utilisateurs doivenipouvoir
annuler et repeter leurs modifications. Les sessiors de
modification peuvent s'staler sur plusieurs heuresou
jours. En general, les modifications doivent $tre
effectuees sur un syst#me deconnecte de la base de
donnees partagee centrale.

Etant donne que le processus de workflow peut s'staler
sur des jours ou des mois, la base de donnees SIG dit
$tre disponible continuellement pour les operations
quotidiennes car chaque utilisateur peut avoir uneversion
personnelle de la base de donnees SIG partagee. Das une
base de donnees multi-utilisateurs, les transactios SIG
doivent $tre gerees au niveau de linfrastructure SGBD
basee sur les transactions courtes. ArcSDE joue urile
essentiel au cours de ces operations en gerant les
transactions SIG complexes de niveau superieur dans
l'infrastructure simple de transaction SGBD.

Les utilisateurs de SIG rencontrent souvent le cas&

les workflows bases sur des transactions longues sat
essentiels. Dans la plupart des cas, la gestion desises "
jour vers la base de donnees SIG centrale s'effectigrice
au SGBD multi-utilisateurs et " la technologie Arc®E.
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Voici des exemples de workflows de gestion des donnes
SIG necessitant un mod#le de transaction longue :

Sessions multiples de mise a jourune seule
mise " jour de base de donnees SIG peut necessiter
de nombreux changements qui s'stalent sur plusieurs
sessions de mise " jour sur plusieurs jours ou semaes.

Mise a jour multi-utilisateurs: plusieurs
intervenants ont souvent besoin de mettre " jour
simultanement les m$mes entites spatiales. Chacun
d'eux doit pouvoir travailler sur son propre stat d e
base de donnees, afficher chaque mise " jour et igrorer
les mises " jour des autres utilisateurs. Le cas {eant,
chaque utilisateur doit reinjecter ses modificatiors et
les reconcilier avec celles des autres utilisateurpour
identifier et resoudre les sventuels conflits.

Transactions dlextraction et dlinsertion il est
souvent necessaire d'extraire une partie de la basele
donnees concernant une zone ou une region particuli#re
sur son propre ordinateur ou un peripherique mobile et
de mettre " jour les informations correspondantes a
cours d'une session en mode deconnects qui peut durer
plusieurs jours ou semaines. Ces mises " jour doivet
$tre reinjectees dans la base de donnees principale

Historique : il est parfois preferable de conserver
une version historique de chaque entite dans une
base de donnees SIG, m$me apris la mise " jour de
cette version. VVous pouvez archiver une copie des
entites supprimees et modifiees ou suivre l'histori que
d'une entite particuli#re (par exemple, genealogie des
parcelles ou proprietss de mise " jour des entitss dans
une base de donnees de cartographie nationale).

Transfert des mises a jour incrémentiellesbases
de donnees d'entreprise et infrastructures de donnes
spatiales dans lesquelles les donnees sont partagsepar
plusieurs organisations qui ont besoin de partagetes
mises " jour par l'intermediaire d'Internet selon une
structure XML bien definie de partage des mises " pur
incrementielles entre bases de donnees.



Réplicas de bases de données géographiques
réparties: une base de donnees regionale peut
correspondre " une copie partielle d'une region
geographique particuli#re d'une base de donnees

SIG d'entreprise. Reguli#rement, les deux bases de
donnees doivent $tre synchronisses en schangeant
leurs mises " jour.

Réplication fédérée de SGBD souvent, les
donnees SIG doivent $tre synchronisees avec plusiets
copies de la base de donnees (appelses replicas), o&
chaque site proc#de " ses propres mises " jour suisa
base de donnees locale. Souvent, les bases de donres
sont connectees seulement de fa*on intermittente "
Internet. Reguli#rement, les mises " jour doivent $re
transferses de chaque replica de base de donnees vers
les autres et leurs contenus doivent $tre synchromses.
Dans bien des cas, les SGBD sont differents
(reproduction de jeux de donnees entre SQL Server,
Oracle et IBM DB2, par exemple).
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LE MOD#LE DE TRANSACTION DE
G*ODATABASE : VERSIONNEMENT

Le mecanisme de la geodatabase pour gerer ces
workflows SIG critiques, et bien d'autres, consiste

" gerer en parall#le plusieurs etats dans la geodatabase et,
ce qui est le plus important, " le faire tout en assurant
lintegrite des informations geographiques, des r#gles et
du comportement. Cette aptitude " gerer, travailler avec
et afficher plusieurs etats s'appuie sur le versiomement.
Comme son nom l'indique, le versionnement enregiste
explicitement des versions de chaque entite et obje
modifie, cree et supprime en leur associant des ota ts
differents. Chaque version enregistre formellement
chaque tat d'une entite ou d'un objet sous forme d e
ligne dans une table avec des informations importates
relatives " la transaction. Vous pouvez utiliser autat
d'utilisateurs que vous le souhaitez pour traiter ¢ gerer
plusieurs versions.

Les versions permettent " toutes les transactions'gire
enregistrees sous forme d'une serie de modificatiors
apportees " la base de donnees dans le temps. Celasignifie
que plusieurs utilisateurs peuvent gerer plusieursvues ou
«tats de la geodatabase. Ce syst#me a pour objet dffrir un
acc#s multi-utilisateurs ouvert et tr#s performant.

Par exemple, le syst#me doit $tre rapide et prendresn
charge de fa*on efficace I'utilisation de jeux de dbnnees
contenant des centaines de millions d'enregistremes
ouverts et mis " jour par des centaines d'utilisateus
simultanement.

La technologie ArcSDE permet de gerer des transacins
longues en tirant parti de chaque infrastructure SBD
basee sur les transactions courtes.

Les versions enregistrent les stats des objets d'un
geodatabase dans deux tables de mouvements : la tdb
des ajouts et la table des suppressions. Des requs
simples servent " afficher et travailler avec un «at de la
geodatabase (exemple : pour afficher un stat ponctuel de
la base de donnees ou consulter la version contenailes
mises " jour d'un utilisateur particulier).

Dans l'exemple ci-dessous, une parcelle (numero 45est
mise " jour et devient une nouvelle parcelle portant le
numero 47. A l'aide du versionnement, la parcelle 46
originale est enregistree dans la table des suppresons

et la nouvelle parcelle 47 est ajoutee " la table des ajouts.
D'autres metatables consignent des informations sula
transaction, telles que I'heure et la sequence de baque
mise " jour, le nom de la version et les identifiants d'stat.

Les versions enregistrent explicitement les statssdobjets d'une geodatabase.
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G.obataBASE XML

Geodatabase XML est un mecanisme ouvert permettant
I'"change d'informations entre des geodatabases et
d'autres syst#mes externes. ESRI publie et assure,
publiguement, la maintenance de la structure de
geodatabase compl#te sous forme de specifications XL
et fournit des exemples de mise en Guvre pour illustrer la
mani#re dont les utilisateurs partagent les donneegntre
des syst#fmes heterog#nes.

L'schange XML d'informations geospatiales vers et
" partir de la geodatabase est grandement simplifie
grice " la specification XML de la base de donnees.
Des applications externes peuvent recevoir des flux
de donnees XML, notamment :

- I'schange et le partage de structures de geodatabase
compl#tes ou partielles entre des utilisateurs Arc(s,

- I'schange de jeux de donnees complets,

- I'schange d'ensembles d'entites simples (une sorte
d'>change de fichier de formes),

- I'*change uniquement d'ensembles d'enregistrements
modifies (deltas) " l'aide de flux XML pour transfe rer
les mises " jour et les changements dans les geodabases
et d'autres structures de donnees externes.

Geodatabase XML constitue le principal mecanisme
d'schange pour le partage des donnees entre les
utilisateurs ArcGIS et les utilisateurs externes.
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