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Abstract: In articol este prezentatd analiza evolutiei bazelor de date geospatiale in vederea dezvoltdrii sistemelor
GIS. Sint descrise seturile de instrumente care permit gestionarea eficienta a datelor geospatiale. Este evidentiat rolul
bazelor de date geospatiale in business procese si aplicabilitatea acestora in orice domeniu de activitate cu caracter
economic. Sunt remarcte avantajele utilizarii bazelor de date ca fiind definitive in vederea realizarii sistemelor GIS.
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1. Introducere

Sistemul GIS (Geographic Information System) este utilizat pentru a crea, stoca, a analiza si prelucra informatii
distribuite spatial printr-un proces computerizat. Tehnologia GIS poate fi utilizatd in diverse domenii stiintifice cum ar
fi: managementul resurselor, studii de impact asupra mediului, cartografie, planificarea rutelor. Sistemele
Informationale Geografice reprezintd o tehnicad de lucru tot mai utilizatd in lumea contemporand, atat in domeniul
cercetdrilor teoretice, cat si in diverse activitati practice. GIS-ul este de fapt un sistem care are mai multe componente
de tip informational raportate la coordonate geografice [1].

2. Sistemul ArcGIS

ArcGIS pune la dispozitie un set complet de instrumente care ofera flexibilitatea de stocare, editare si gestionare a
datelor intr-un mod corespunzator optimizdnd fluxurile de lucru al sistemelor existente. La fel, aceste instrumente
permit conversia datelor pentru migrarea cu usurinta a datelor existente in baza de date geospatiala [2]. ArcGIS lucreaza
cu informatii geografice gestionate in baze de date geospatiale, precum si in numeroase formate de fisiere GIS.
Termenul GIS promoveaza ideea de a avea toate datele spatiale stocate uniform intr-o locatie centrald pentru accesul si
gestionarea facila.

2.1. Fisiere individuale

in ce priveste formatele de date, ArcGIS suporta astfel de formate cum ar fi shapefile, fisiere geodatabase, tabele,
foi de calcul, CAD si raster. Un fisier geodatabase oferd o performanta structurald si gestionarea datelor in cadrul
acestor formate. ArcGIS poate face conexiuni directe la diferite sisteme de gestionare a bazei de date relationale cat si
pentru date din baze de date mari.

3. Baze de date geospatiale

Bazele de date geospatiale sunt nu altceva decat un container pentru date spatiale si atribute. La fel sunt modele de
date robuste si extensibile, profitind de cele mai noi tehnologii de stocare a datelor. Ele nu sunt numai un alt format de
date spatiale care poate fi folosit de catre ArcGIS, aceasta este o parte integrantd a sistemului ArcGIS. Accesul si
gestionarea datelor geospatiale este posibil prin intermediul versiunii desktop, server sau medii mobile. Acestea se afla
la nivelul sistemelor de gestionare a bazei de date relationale, cum ar fi SQL Server, Oracle, PostgreSQL si suporta
toate tipurile de date GIS. Bazele de date geospatiale au o structurd de date nativd pentru ArcGIS care defineste
formatul datelor primare utilizate pentru editarea si gestionarea datelor.

Bazele de date geospatiale pot lucra intr-o serie de sisteme de gestiune a bazelor de date, arhitecturi si sisteme de
fisiere, cu un numar diferit de utilizatori. Ele pot scala de la baze de date mici, cu un singur utilizator si construite pe
fisiere cu un numar de utilizatori mai mare, departamente, grupuri de lucru. Bazele de date geospatiale sunt o colectie
de seturi de date geografice de diferite tipuri integrate Intr-un sistem comun, intr-o baza de date Microsoft Access sau o
baza de date relationala multiutilizator (Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, Informix sau IBM DB2).

3.1. Tipuri de baze de date

Bazele de date geospatiale au fost concepute pentru a permite gestionarea acestora la nivel de utilizator si la nivel
de organizatii de diferite dimensiuni. La fel ca sistemul ArcGIS, arhitectura bazelor de date geospatiale a fost proiectata
pentru a scala cu usurintd pentru a satisface nevoile si cerintele diverselor organizatii. Un utilizator poate incepe cu un
fisier al bazei de date geospatiale pentru un proiect individual si poate face upgrade la un grup de lucru sau o
intreprindere a bazei de date geospatiale mai mare. Volumul acestor date este prevazut pentru o continud crestere sau
pentru proiecte domeniul caruia se va extinde. Exista 2 tipuri de baze de date geospatiale: multiutilizator si pentru un
singur utilizator. Bazele de date geospatiale multiutilizator sunt destinate pentru organizatii medii sau mari, in timp ce
bazele de date geospatiale prevazute pentru un singur utilizator sunt destinate utilizatorilor individuali.
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3.2. Seturi de date fundamentale

Un concept cheie a bazelor de date geospatiale este setul de date. Acesta reprezintd mecanismul primar utilizat
pentru organizarea si folosirea informatiilor geografice In ArcGIS [3]. O bazd de date geospatiala contine 3 tipuri de
seturi de date primare:

- clase de caracteristici (Feature classes);

- seturi de date raster;

- tabele.

Crearea colectiilor de seturi de date de acest tip este primul pas in proiectarea si construirea unei baze de date
geospatiale. Apoi este posibild extinderea bazei de date geospatiale cu mai multe capacitati avansate (cum ar fi
adaugarea topologiilor, retele si subtipuri) pentru a modela comportamentul GIS, pentru a mentine integritatea datelor si
pentru a lucra cu setul de relatii spatiale. Alte tipuri de date geospatiale sunt: caracteristici geografice prin satelit sau
imagini aeriene (date raster), modelarea de suprafatd sau date 3D, sisteme de utilitate si de retea de transport, GPS
coordonate, masuratori de sondaje.

Utilizatorii vor dispune de seturi de clase de caracteristici (dosare complete de shapfile ESRI), un numar
de tabele de atribute (fisiere dBASE, Microsoft Access, foi de calcul, sisteme de gestionare a bazelor de
date) si de asemenea de un set mare de imagini si seturi de date raster. In general, toate bazele de date
geospatiale va contine acelasi tip de continut. Aceasta colectie de seturi de date poate fi gandita ca un punct
de plecare pentru design-ul universal al bazei de date GIS. Utilizatorii au posibilitatea de a extinde modelele
de date pentru a contribui la formarea capabilitatilor esentiale. Bazele de date geospatiale dispun si de o serie
de elemente de date suplimentare si tipuri de seturi de date care pot fi utilizate pentru a extinde aceasta
colectie de seturi de date fundamentale.

3.3. Tipuri de date geografice avansate extinse

Diferite elemente ale bazei de date geospatiale sunt utilizate pentru a dezvolta tabelele simple
(caracteristicile si elementele raster pentru modelarea relatiilor spatiale), cu scopul de a extinde
comportamentul setului de date, pentru a imbunatati integritatea datelor si a spori capacitatile bazei de date
geospatiale in vederea gestiondrii eficiente a datelor. Schema bazei de date geospatiale cuprinde definitiile,
regulile de integritate si comportamentul pentru fiecare dintre aceste capacitati extinse. Acestea includ
proprietati pentru sisteme de coordonate de rezolutie si dispun de clase, topologii, retele, cataloage raster,
relatii, domenii etc. Aceste informatii persistd intr-o colectie de tabele ale bazei de date geospatiale in
sistemul de gestiune a bazelor de date. Aceste tabele definesc integritatea si comportamentul informatiilor
geografice.

3.4. Stocarea bazelor de date geospatiale in tabele si fisiere

Stocarea bazelor de date geospatiale include scheme si reguli pentru fiecare set de date geografice, tabele de date
spatiale si atribute. Toate cele 3 seturi de date primare ale bazei de date geospatiale precum si alte elemente sunt stocate
folosind tabele [4]. Reprezentarile spatiale din seturile de date geografice sunt stocate ca caracteristici vectoriale sau in
calitate de date raster. Aceste geometrii sunt stocate si gestionate prin intermediul atributelor, impreuna cu domeniile
traditionale de atribute tabelare. O clasd Feature este stocata sub forma unui tabel, in care fiecare rand reprezintd o
trasatura.

4. Stocarea datelor GIS

Stocarea datelor GIS 1n baze de date geospatiale permit utilizatorilor sa profite de proprietati de avansare
a modelelor de date. Logica afacerilor complexe pot fi aplicate si datelor GIS pentru a crea modele mai
detaliate si exacte de date spatiale care reprezintd lumea reald a fluxurilor de lucru de aplicare GIS. Exemple
de utilitate a sistemelor GIS: managementul parcelelor agricole, gestionarea resurselor naturale, rauri si
sisteme de fluxuri de modelare, modelarea sistemelor de retea (gaz, apa, canalizare, conducte), modelarea
tridimensionala.

Datele de tip vector sunt stocate in baze de date geospatiale ca straturi tematice numite clase de
caracteristici (feature classes). Astfel de clasa este o colectie de caracteristici geografice cu acelasi tip de
geometrie, cum ar fi punct, linie sau poligon, aceleasi atribute si sistem de coordonate. Aceste clase pot fi
grupate impreuna intr-o functie de date CCD, care reprezinta o colectie de clase de caracteristici pentru
modelarea relatiilor geospatiale intre ele. Datele raster sunt stocate in seturi de date raster, fiecare imagine
raster este stocatd ca propriul strat de tematica. Datele raster pot fi grupate intr-un catalog raster, sau daca
sunt adiacente reciproc, ele pot fi stocate Intr-un CCD raster.

5. Strategia utilizirii bazelor de date geospatiale

Strategia utilizarii bazelor de date geospatiale este de a incuraja sistemele de gestiune a bazei de date relationale sa
mareasca seturile de date GIS pana la dimensiuni extrem de mari (pana la sute de milioane de caracteristici) cu un
numar de utilizatori mai mare (pand la mii de utilizatori simultan) [5]. Tabelele permit furnizarea mecanismului de
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stocare primar pentru seturi de date geografice. SQL este foarte puternic in ce priveste interogarile si setul de prelucrare
pe tupluri 1n tabele, strategia bazelor de date geospatiale este conceputa pentru a incuraja aceste capacitati.
Bazele de date geospatiale sprijina accesul la SQL pentru caracteristicile de geometrie in urmatoarele sisteme de
gestiune a bazelor de date relationale:
-Oracle- folosind tipul ArcSDE SQL sau Oracle Spatial SQL;
-IBM DB2;
-IBM Informix;
-Microsoft SQL Server;
-Informix;
-PostGreSQL ( folosind ArcSDE SQL sau PostGIS SQL).
Acestea stau la baza API-ului SQL pentru ArcSDE bazat pe ISO SQL/MM Spatial si pe SQL OGC, care
extinde standardele SQL pentru tipurile de geometrie vector.

6. Editarea datelor

ArcGIS se utilizeaza pentru gestionarea datelor geografice in straturi si este sustinutd de sisteme GIS. ArcGIS
suportd un set complet de instrumente de editare si fluxuri de lucru. Dacé se stabileste in organizatii mediul de editare
multiuser al bazelor de date geospatiale, acestea folosesc versionarea, replicarea, arhivarea, editarea si utilizarea datelor
geospatiale la nivel de organizatie.

7. Sisteme Cloud si valorificarea volumelor de date mari

Sistemele GIS permit stocarea datelor in Cloud Esri ArcGIS Online cu o infrastructurd personald cloud. ArcGIS
permite eventuale extinderi pe servicii Amazon Web, Microsoft Azure, IBM SoftLayer si platforme VCE cloud.
ArcGIS ajuta sda se prea controlul asupra datelor, astfel incat si fie analizate si vizualizate dintr-o perspectiva
geograficd. Acesta reuneste nu numai volume masive de date, dar si tipuri de date care nu au legaturd cu obiecte de
acelasi fel.

7.1. Integrarea in cadrul organizatiei

ArcGIS integreaza cu datele stocate in sistemele business existente pentru a extinde capacitatile lor de analiza.
ArcGIS imbunatateste sistemele business intelligence, de colaborare, de productivitate si sistemele de management al
relatiilor cu clientii. ArcGIS mentine integritatea datelor si simplificd managementul datelor in cazul in care datele sunt
stocate intr-un geodatabase. Se pot defini relatii, cum ar fi retele si topologii intre seturile de date si a normelor stabilite,
cum ar fi domenii si subtipuri pentru seturi de date individuale.

7.2. Gestionarea metadatelor si securitatea acestora

Metadatele descriu continutul, calitatea, originea si alte caracteristici ale datelor. Sunt date despre date. Metadatele
complete si corecte sunt necesare pentru a avea date fiabile si de calitate. ArcGIS suporta profiluri de metadate
personalizate sau standard, inclusiv FGDC, ISO, INSPIRE si Dublin Core. ArcGIS este conceput pentru a sustine
cerintele de securitate specifice organizatiei si ofera flexibilitate si control asupra modului in care este implementata
platforma GIS, mentinutd, securizata si utilizata.

8 Tranzactiile bazelor de date si versionarea

Bazele de date geospatiale ArcSDE suporti versionarea si tranzactiile pe termen lung. In plus, bazele de
date geospatiale suportd un numar mare de tipuri de date, cum ar fi adnotarea, topologia, retele, terenuri si
adrese locator, toate acestea lucreaza pe baze de date foarte mari, de Tnalta performanta. Bazele de date
geospatiale permit tranzactiile pentru gestionarea fluxurilor de lucru si a operatiunilor.
Unul din avantajele versionarii este sincronizarea mai multor copii, prin schimbul de actualizéri intre replici
(cum ar fi Oracle si SQL Server), nefiind conectate. Alt avantaj este crearea, gestionarea si utilizarea
arhivelor istorice.

9. Concluzii

Pe parcursul ultimelor trei decenii, o tehnologie puternicd a schimbat modul in care oamenii traiesc si invata lucruri
in cartierele, localitatile si orasele lor. Similar multor altor tehnologii, majoritatea oamenilor nu sint constienti de
sistemele geografice informationale si impactul pe care acestea 1l au, un impact de o anvergura echivalenta cu utilitatea
lor. Chiar daca sistemele GIS au Inregistrat o crestere extraordinarad in ultimii 15 ani si sute de mii de oameni folosesc
acum aceastd tehnologie, foarte putini realizeazd cum le este afectatd indirect viata cotidiand de aceste sisteme
informationale.

Bazele de date geospatiale reprezintd modelele de stocare a datelor primare pentru ArcGIS. Este un atribut
container de date spatiale, care permite sa stocheze mai multe tipuri de date GIS 1n structura sa. Structura sa este pusa in
aplicare ntr-un sistem de gestiune a bazelor de date relationale, sau ca o colectie de fisiere intr-un sistem de fisiere. Cu
modelul corespunzator de date GIS, se extind si capabilititile de modelare geospatiald si se asigurd o arhitectura

238



scalabila. Bazele de date geospatiale reprezintd fundamentul care permite asamblarea sistemelor inteligente de
informare geografica care pot fi adaptate pentru multe companii diferite cu sisteme GIS si alte aplicatii GIS. GIS este
una dintre tehnologiile informationale care au transformat radical modul in care geografii isi realizeazd cercetdrile in
beneficiul societatii. Acelasi impact major 1-a avut si asupra utilizatorilor de rand prin faptul ca le-a usurat intr-un mod
vizibil viata de zi cu zi.

"Aplicatia GIS-ului este limitatd numai de imaginatia celor care o folosesc."
(Jack Dangermond)
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