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1. Contexte de I'analyse des traitements
— Classe de préoccupations de toute analyse de S.I.

»  Au méme titre que les données ou les flux de données, les traitements
constituent une classe de préoccupations a étudier au moins aux 3 niveaux
d’abstraction :

*  Descriptif.
«  Conceptuel.
Logico-physique.
»  Les traitements propres a tout S.I. relevent de 6 catégories :
« Geénération
«  Acquisition.
«  Communication.
 Maintenance
«  Gestion.
* Intégration de I'information.

=>» Voir chapitre 1
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2. Analyse des traitements au niveau descriptif
— L’analyse préalable (existant — besoins) est menée au niveau descriptif

» Outre les taches ETL, les traitements les plus facilement identifieés (ex. par
enquéte) sont ceux qui relevent du systeme opérant de I'organisation.
— Il sont liés a la communication : visualisation, rapport, etc.

— lls sont la source de problemes : pannes, freins, conflits, etc.

» Les traitements rapidement identifiés ne sont pas nécessairement les plus
importants pour I'organisation (parfois les plus spectaculaires), c’est la raison
pour laquelle tous les traitements doivent étre analyses

« Qualitativement : niveau (opérationnel, tactique, stratégique), nature,
données et flux entre services et avec I'extérieur.

* Quantitativement : fréquences, volumes de données, codts, durée...
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3. Analyse des traitements au niveau conceptuel

— L’analyse des traitements au niveau conceptuel ne peut se faire sans I'analyse
parallele des jeux de donneées, de 'organisation et des flux de données.

— UML propose plusieurs vues statiques et dynamiques adaptées a ces analyses :
Exemples :

»

»

»

»

»

Déploiement (statique) : l'utilisation de l'infrastructure physique par le systeme et la
maniéere dont les composants du systéme sont répartis ainsi que leurs relations entre eux.

Cas d’utilisation (statique) : représente les fonctions du systeme et les acteurs de
I'organisation (ou de I'extérieur) qui y sont associés.

De séquences (dynamique): représente les objets
et leurs interactions temporelles.

D’états-transitions (dynamique):
modélise le comportement d’'une
classe.

Vues dynamigques
D’activités (dynamique) :
/

exprime le comportement "
d,une Opérat|0n Collaboration e P

d'utilisation

Diagrammes TURML
Version 2.0

Vues
statiques

Architecture

Activites Etats-
transitions I Composants I Deploiement
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— Diagramme de déeploiement (exemple)

Database Server

MySQL
database

% ——1_____,| Web Browser

User

Web Server i

Presentation Layer
(web interface)

F 3

H

Database Interface

Log File
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— Diagramme des cas d’utilisation
» Rechercher les acteurs qui agissent et identifier leurs rbles et leurs besoins.

» Rechercher les fonctionnalités du systéme par l'utilisation des « cas
d’utilisation ».

» Rechercher les classes métiers et leurs associations.

Base de données

Acteurs Rdles
— Coneultat
Acteur 1| Réle 1 1 L~
.(\_' "ﬂ" Ctl an 5 ) Gesfgzn;w:?inafe LR TAT Comité
5 Descrintion - \
= Rdle 1.2
= Actions R — N
= Dgscripfion & Documents
8 Acteur 2 | Rdle 2 1
Actions .
Dlascription N SEPL
= @ Gestion globale
Acteur 2 | Rble 32 1
Aot Csanr
Dascription
— Géomeétrie
Rdle 3 2 //
Actions
Diascriotion

Diagramme des cas d'utilisation
(Projet PICVert de la DGPL)
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— Diagramme de séguences

» L'objectif du diagramme de séquences est de montrer les interactions entre les
objets du systeme et les acteurs sur une echelle de temps (topologie
temporelle).

» |l est surtout utilisé pour étudier les problemes de synchronisation,
d'ordonnancement..., soit toutes les interactions qui dépendent du temps.

- .
— Objet
o —
S |
o saisie documents -
= >
i saisie
— documents ~
-}
g saisie données alphanumériques -
S Traitements —
2 soumission | . .
@4 cartographie | saisie données spatiales o
| consutation |¢ consultation | consultation consuftation
—w temps
Commune DGPL Comité Base de données  Citoyen

N Acteurs Z

Diagramme de séguences des jeux de données
(Projet PICVert de la DGPL)
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— Diagramme d’état-transition

» Le diagramme d’état-transition offre une vision complete et non ambigué de
I'ensemble des comportements de |I'élément auquel il est attaché. Il présente les
séguences possibles d'etats et d'actions qu'une instance de classe peut traiter
au cours de son cycle de vie en réaction a des evenements discrets.

événement [condition] [ activité ,
Etat source Etat cible

» Un objet peut passer par une série d'états pendant sa durée de vie.

« Un état représente une période dans la vie d'un objet pendant laquelle ce
dernier attend un evénement ou accomplit une activité.

N.B. La vision globale du systeme n'apparait pas sur ce type de diagrammes puisqu'ils ne
s'intéressent qu'a un seul élément du systéeme indépendamment de son environnement.

Quoi devient quoi et a la suite de quoi ?
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Création d'un jeu de données

O

SupprimerPoint [! Reference

[NbPoint = 1] <> [NbPoint > 1]

ParSegment]

CreerSegment [NbPoint > 1]

[ Vide ’ CreerPoint ‘

Points ] [
) L

Segments

[NbFigure = 1]

Q

Supprimerfigur

J

[NbSegment > 1]

[NbSegment = 0]

—(

)

SupprimerSegment [| ReferenceParfigure]

L

\ CreerFigure [NbSegment > 2] f Figures Geometriques | MbFigure > 1

Exemple de diagramme d’état-transition illustrant la création / suppression d’entités géométriques
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Comment faire quoi ?

— Diagramme d’activités

» Les diagrammes d'activités permettent de mettre |'accent sur les traitements.
lls sont donc particulierement adaptés a la modélisation du cheminement de
flots de contrble et de flots de données d’une activité a l'autre. lls permettent
ainsi de représenter graphiquement le comportement d'une méthode ou le
deroulement d'un cas d'utilisation (version « UML » des organigrammes

classiques).

vieritier

Exaédier
cormanda Poster
factum

ispanibili

MNT, carte et coupes géologiques, données de forages

Exemples de diagramme
Surfaces

d’activites illustrant
une prise de commande _ ,
Vérifier la topologie
(gauche) et entre les Surfaces
la construction de modeles  ovets epokgiauement
geologiques 3D (droite)

Modifier la géométrie
des Surfaces

Remplir le Voxet avec
les voxels

Modéle géglogique 3D

®
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4. Analyse des traitements au niveau physique
— 4.1. Typologie des traitements

» Les analyses descriptives et conceptuelles ont di mettre en évidence plusieurs
caractéristiques de chaque traitement, permettant d'évaluer leur degré de
difficulté de développement.

Exemples de caractéristiques

» Degré de difficulté de développement

v

Données Volume Faible Elevé
d’entrée Diversité Simple Complexe
Opérations mises Nombre Réduit Elevé
en ceuvre Complexité Faible Elevée
Fréquence d'utilisation Rare Fréquent

Sensibilité aux parametres

Faible (peu ou pas de parametres)

Elevée (essais & erreurs...)

Statique / dynamique

Statique (tableaux, cartes, rapports...)

Dynamique (actions, ajout données...)

Sortie | Etat de la BD Inchangé Modifié

Etat du schéma interne Inchangé Modifié
Compétence Faible / Courante Elevée / Spécialisée

Utilisateurs Nombre Unique Groupe
Priviléges Limités (consultation) Larges (transaction)
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» En fonction de ses caractéristiques, fixant son degré de difficulté, chaque
traitement peut étre développé selon une approche efficace.

Exemples de caractéristiques Degre de difficulte de E les de caractéristiques Degre de difficulte de
P q développement Xemples 9 développement
Données Volume Données Volume
d’entrée Diversité d’entrée Diversité
Opérations mises Nombre Opérations mises Nombre Eleve
en ceuvre Complexité en ceuvre Complexité Elevée
Fréquence d’utilisation Fréquent Fréquence d’utilisation Frequent
Sensibilité aux parametres Faible Sensibilité aux parametres Faible _
Statique / dynamique Statique Statique / dynamique Dynamique
Sortie | Etat de la BD Inchangé Sortie | Etat de la BD Modifié
Etat du schéma interne Inchangé Etat du schéma interne Inchangé
Compétence Courante Compétence Courante
Utilisateurs Nombre Unique Utilisateurs Nombre Unique
Privileges Limités Privileges
Automatisation de l'application en SQL procédural Développement de I'application dans un script/programme a
a interface réduite interface dédiée avec contrdle d’intégrité en sortie
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4.2. Choix d’une stratégie de développement
» Le choix du type de développement peut se faire entre les options suivantes :

1. SQL procédural (et spatial) : programmation directe en SQL avec les
fonctions d’administrateur sur le SGBD, avec interface dédiée.

2. Recours a des librairies d’extensions (écrites dans un langage de
programmation) :

2.1. Conception d’applications au moyen de modeleurs graphiques
appelant les extensions, associés au logiciel SIG coiffant le SGBD,
avec interfaces dédiées. Sauvegardées sous forme de scripts.

2.2. Ecriture de programmes d’applications « indépendants », dans un
langage de programmation compatible avec les extensions, avec
interface dediées.

3. Développement laissé aux utilisateurs (analystes) dans I'environnement
du logiciel SIG coiffant le SGBD (avec les extensions), sur une copie des
données (version de la BD ou en mémoire), avec possibilité de
sauvegarde sous forme de scripts avec interfaces minimales. Démarche
« exploratoire » constituant 'exception.



¢ LIEGE université
Geomatics

S.I.G.

Modélisation des traitements

JP Kasprzyk & JP Donnay — 2019

5 13

Administrateur

Développeur

Programme
utilisateur

SQL

Python

Utilisateur
SIG logiciel Extensions
ATCGIS Sextante
Librairie
Gdal
— TN
N A
SGBD spatial Export \
N— - FME
PostGIS

(Exemples)

Type d’environnement de développement d’applications sur les données spatiales du SGBD
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— 4.3. Les modeleurs graphiques de traitement

» Usage interactif d’'un formalisme graphique symbolisant les « couches » de
données et les « traitements » pour réaliser une application.

» Formalisme proche du diagramme d’activité UML

 L’invocation d’'une couche de données dans le modeleur provoque la
réalisation automatique d’'une interface d’entrée de données qui sera
proposée lors de I'exécution de I'application.

 L’invocation d’un traitement dans le modeleur permet d’ouvrir
immeédiatement une fenétre de paramétrage du traitement invoque.

» Une fois I'application modélisée graphiquement, sa forme et sa cohérence
sont validées par le modeleur.

* Le modele validé peut étre exécuté et sauvegarde sous forme de script (par
exemple en Python) pour un traitement différé ou repéte.

» Utilise toutes les fonctions courantes du logiciel SIG hote, ainsi que les
librairies d’extensions accessibles depuis le logiciel SIG hbéte, tant en mode
vectoriel gu’en mode matriciel
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QGIS
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— 4.4. Les librairies d’extensions
» Les applications spécialisées et les applications « métiers » utilisant les donnees
du SGBD spatial, mais reclamant des procedures plus complexes que les
seules fonctionnalités offertes par le SGBD (SQL) et le logiciel SIG hote,
peuvent étre confiées a des extensions (algorithmes) conservés dans des
librairies spécialisées.

» Les extensions sont liées au logiciel SIG héte au travers d'une interface
programmable d’application (API) dans un langage de programmation
spéecifique (Python, C++, Java...).

—Une méme librairie d’extension peut étre liées a plusieurs logiciels SIG
distincts grace a des API polymorphes ou dédiées.
Exemples : librairie Sextante, accessible depuis ArcGIS ou
OpenJump; librairie GDAL accessible depuis un trés grand nombre de
logiciels.
» Selon le méme mécanisme (API), un logiciel SIG peut invoquer les
fonctionnalités offertes d’'un autre logiciel SIG consideré comme une

« librairie ».
« Exemples : fonctionnalités de GRASS ou SAGA accessible depuis QGIS.
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ici via OpenJump)
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les librairies GDAL, GRASS, SAGA,
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— 4.5. Les programmes indépendants (programmes d’application)

» Des programmes indépendants peuvent étre développés par l'utilisateur dans
des langages de programmation courants (C, Java, Python...), utilisant les
mémes librairies d’algorithmes que celles invoquées par un logiciel SIG.

» Exemple de librairie : GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) librairie Open

Source présentant un modele de données raster proche des spécifications
OpenGIS Grid Coverages, ainsi que des fonctionnalités vectorielles.

* Les fonctions de la librairie sont importées dans le programme appelant et
manipulables dans plusieurs langages de programmation
(principe des API — Application Progamming Interface).

R R R R RRRERERRRRES;
#

# Imports

#

FHHHH R R

import re

import os

import math

import uuid

import Polygon

import numpy

from osgeo import gdal

from osgeo import osr

from osgeo import gdalconst
from osgeo.gdalconst import *
from landsafe_const import *
from landsafe_config import *

from landsafe_logging import *

Exemple de liaison entre le programme appelant (Python)
et une série de librairies (dont GDAL)

Utilisation d’une routine GDAL (warping) dans le corps du
programme appelant (ici par exécution d’une ligne de commande
avec tous ses parametres)

# Perform re-projection
command line = "nohup fusr/local/bin/gdalwarp -dstnodata ' +
str (C5T_NC DATA) + ' -tr ' & stripixel width) + ' ' + str(pixel height) + '
-t_=rs ' + wkt_file + " ' + orig map file + ' " + dest map file
log_dbg(CST_GDL_MOD, 'gdl project_raster mapi(): cmd: " +
command line)
oz.system|command line)
return True
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« 5. Intégration des données

5.1. Extract — Transform — Load (ETL) GeoKettle
— La plus grande partie des données du SIG, tant vectorielles que Base de
raster, doivent étre importées depuis des sources externes. ,.-:v;‘-__ données
vw

— Identification : dés I’étape d’analyse descriptive détaillée. spatiale

» Sources, colt, copyrights, formats, précisions, mise a jour. ETL (¢ D)
— Acquisition :
- Ve . #
» Accords commerciaux et Iégaux avec les fournisseurs de
données.
- — ’ Va . a
» Acquisition par teléchargement / services Web.

« Changement de formats, parsing (langage de
description de données).

» Premier archivage sous forme brute (RAW) des données
externes (hors SGBD).

— Stratégies d’implémentation des données :
) .. ) ) ) — Données (fichiers,
1. Viaun logiciel ETL spatial : FME (Feature Manipulation — APl web. autres BD.
Engine), GeoKettle (OS), Talend Spatial Extension (OS)... — )

 Plusieurs outils CASE proposent de nombreuses
fonctions ETL.

2. Vialinterface d’administration du SGBD (langage SQL)
utilisant des tables temporaires.

3. Mixte.
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5.2. Les outils ETL spatiaux

— Logiciels permettant la synchronisation massive de données d’'une source vers une
autre, assurant des fonctions de chargement, transformation (y compris correction
d’erreurs) et mise en conformité (mappage) des donneées, ainsi que leur intégration
en vue des applications d’'une entreprise.

» N.B. La plupart des SGBD offrent des solutions avancées d’intégration.
— L’objectif est de récupérer des données (géographiques) sous formes diverses

(formats) et de les charger dans les tables (spatiales) du SGBD tout en assurant des
transformations éventuelles a la volée.

— Le modele des opérations est formalisé de maniere interactive au moyen de
pictogrammes, chaque opération étant parameétrée par |'utilisateur. Les modéles une
fois validés peuvent étre exécutes et sauvegardes.

- @ - P

Table input Add sequence Shapefile Ale Qutput
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5.3. Data loading via les fonctions d’administration du SGBD

— Les SGBD disposent de fonctionnalités SQL d’importation et d’intégration de
données qui peuvent étre utilisées a la place ou en complément d'un logiciel ETL.

— Le principe consiste a charger « automatiquement » (le plus simplement possible)
les données externes dans des tables temporaires, puis d’effectuer les traitements
d’extraction et de transformation au moyen de commandes SQL adéquates, et enfin
d’alimenter les tables définitives par les résultats de ces opérations.

Sources externes

Tables
g temporaires ~ SGBD spatial >

» |Import BD

SQL
instructions

» ETL . définy

1

E ! Tables
1

1
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» Table finale des séries de délits combinant les informations des auteurs, leurs

commune de résidence et les informations sur les délits

» Solution GeoKettle
Fichier (xIs) des délits

avec id séries (Viclas_id)

Jointure spatiale
(point-adresse dans
commune)

Table spatiale
des communes

—

- l‘l_

L3 =
v ,
Extrachon depuss table commune Produit cartégien contains Faogt cadiwen Vicles. Id Insertion dans table
Jointure simple )
A P Table finale
sur id séries

) P
x
(=1 J

x ajout offender_adress_id

arkess. Wee. aence. i) Altération structure flux
Fichier (shp) des : Ajout d’un
adresses ponctuelles Suppression nouvel ID
des auteurs avec id des doublons par auteur

séries (Viclas_id)
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* 6. Synthese des différentes implémentations de traitements SIG

Base de
données SIG-logiciel
spatiale

A
A 4

Programmes
d’application

@_.

GeoKettIe

Open Source Spatial ETL

Modeleur
graphique

._] SQL procédural

interface
Données (fichiers, API dédiée
web, autres BD, ...)




