CAPITULO 4. BASE DE DATOSDEL VOLCAN POPOCATEPETL Y

ARQUITECTURA DEL SSTEMA

En este capitulo se presentan las cgpas de datos que integran la base de datos dd volcan
Popocatépetl y la arquitectura dd dstema desarrollado para gplicar mineria de datos H
exquema de la BD cumple con las especificaciones para SQL92 dd consorcio Open GIS
(anexo A). E tipo de dmacenamiento usado para las geomerias es la implementacion de

geometrias binarias (Well-know Binary Representation for Geometry).

La base de daos conda de 75 tablas 6 entidades con informacion descriptiva, y 75 con
informacion geomérica, ademés de las dos entidadescatdogos de OpenGIS (donde s
amacenan los metadatos). En d anexo B se describen las edructuras de las tablas de la

base de datos.

4.1 Proceso para € poblado de las entidades de la base de datos.

El proceso conda de dos fases la primera fase condste en poblar las entidades descriptivas
y la sgunda en poblar las entidades geomérices La informacion decriptiva eda
dmacenada en archivos de formato DBF verson 3, y la geomérica en archivos de formato

SHP de ESRI [7].



4.1.1 Informacién descriptiva.
La informacidon descriptiva debe ser transformada de formato DBF a formato CSV (texto
Sseparado por coma), y poderiormente utilizar la herramienta de cargado de datos por lotes

(LOADER) dd mangador de base de datos que se vayaa emplear (Oracle).

4.1.2 Informacién geométrica.

Para d poblado de las tablas geomdricas s utilizO un médulo desarrollado por [11] que
decodifica los achivos SHP, los codifica en d esquema OpenGis y findmente los
dmacena en la base de datos La primera verson de este modulo cargaba informacion d
mangador de base de datos Informix. En este proyecto d maodulo fue modificado para que

leyerad archivo SHP, codificaralainformacion en OpenGisy laadmacenaraen Oracle.

Todo d proceso de lectura, codificacion y admacenamiento de datos es redizado de forma

trangparente parad usuario através de lainterfaz gréficadd modulo (figura 4.1).
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Figura4.1 Médulo para e poblado de las entidades geométricas.
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4.2 Capas de datos.

En esta seccion se describen las cgpas de datos de la base de datos del volcan Popocatépetl.
En cada una de las secciones sguientes se presentan los nombres de |a cgpa de daos, tabla
descriptiva, tabla geométrica y una imagen mostrando los objetos geoméricos de la capa
La liga entre la tabla destriptiva y la tabla geomérica es un campo denominado GID. Ede
campo Srve para définir la rdacion entre los vaores geométricos de una figura y sus datos

descriptivos.

421 ESTADO.

?? Edado. Contiene lainformacion descriptiva

?? Poli_Estado. Corttiene geometrias de tipo poligono codificadas en bytes.

La figura 4.2 muedra los poligonos que conforman la capa estado. La capa conda de 1

entidad con informacion descriptiva, y 1 entidad con informacion geométrica
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Figura 4.2 Capa Egtado.
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4.2.2 MUNICIPIO.
?? Municipio. Contiene lainformacion descriptiva

?? Poli_Municipio. Contiene geometrias de tipo poligono codificadas en bytes.

La figura 4.3 muedtra los poligonos que conforman la cgpa municipio. La capa conda de 1

entidad con informacion descriptiva, y 1 entidad con informacidn geométrica

Figura 4.3 CapaMunicipio.

423 ESCUELA.
?? Escuda Contiene lainformacion descriptiva

?? MPunto_Escuda. Contiene geometrias de tipo punto codificadas en bytes.

La figura 44 muedra los puntos que conforman la cgpa escuda La cgpa conda de 1

entidad con informacidn descriptiva, y 1 entidad con informacidn geométrica



Figura 4.4 CapaEscuda.

424 1GLESA.
?? lglesa Contiene lainformacion descriptiva

?? MPunto_Iglesa. Contiene geometrias de tipo punto codificadas en bytes.

La figura 4.5 muedra los puntos que conforman la cgpa iglesa La cagpa conda de 1 entidad

con informacion descriptiva, y 1 entidad con informacion geométrica

Figura45 Capalglesa.

425 LOCALIDAD.

?? Locdidad. Contiene lainformacion descriptiva
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?? Poli_Locdidad. Contiene geometrias de tipo poligono codificadas en bytes.

La figura 4.6 muestra los poligonos que conforman la capa locdidad. La cgpa conda de 1

entidad con informacion descriptiva, y 1 entidad con informacidn geométrica
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Figura4.6 Capa L ocalidad.

426 VIALIDAD n.
?? Vididad_n. Contiene lainformacion descriptiva

?? Linea Vididad n. Contiene geometrias de tipo linea codificadas en bytes.

La figura 4.7 muedra las linees que conforman la cgpa vididad. La cgm conda de 16

entidades con informacidn descriptiva, y 16 entidades con informacion geométrica



Figura4.7 Capa Vialidad.

427 CURVAS NIVEL n.
?? Curvas _Nive_n. Contiene lainformacion descriptiva

?? Linea_Curvas_n. Contiene geometrias de tipo linea codificadas en bytes.

La figura 4.8 muestra las lineas que conforman la cgpa curvas de nivel. La capa congta de

14 entidades con informacion descriptiva, y 14 entidades con informacion geométrica

Figura 4.8 Capa Curvasdenivel.

428RIO_n.
?? Rio_n. Contiene lainformacion descriptiva
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?? Linea Rio_1. Contiene geometrias de tipo linea codificadas en bytes.

La figura 4.9 muedtra las lineas que conforman la capa rio. La capa conda de 15 entidades

con informacion descriptiva, y 15 entidades con informacion geometrica

)
LY

J:;@m &
gy A
. ?1_;.’._.“_. i i
bt i Ty SR B

Yl

k

Figura 4.9 CapaRio.

429 MANZANA n.
?? Manzana n. Contiene lainformacion descriptiva

?? Poli_Manzana 1. Contiene geometrias de tipo poligono codificadas en bytes.

La figura 4.10 muedtra los poligonos que conforman la cgpa manzana. La cgpa condta de 14

entidades con informacidn descriptiva, y 14 entidades con informacion geometrica



Figura 4.10 Capa Manzana.

4210 RUTA_n.
?? Ruta_n. Contiene lainformacion descriptiva

?? Linea_Ruta_n. Contiene geometrias de tipo linea codificadas en bytes

La figura 4.11 muedra las linees que conforman la cgpa ruta. La capa congta de 10

entidades con informacidn descriptiva, y 10 entidades con informacion geomeétrica
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Figura 4.11 CapaRuta.
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4.3 Entidades y archivos fuentes CSV y SHP.

La tabla 4.1 presenta la rdlacion de entidades y archivos CSV y SHP paa pobladas A

continuacion se describe d contenido de cada columna:

?? Entidad destriptiva:

Nombre de

descriptivos de | as entidades geométricas.

la entidad descriptiva, contiene

los datos

?? Entidad Geomérica Nombre de la entidad geomélrica, contiene los objetos

geométricos (liness, puntos, poligonos) que conforman la entidad.

?? Nombre archivo. Nombre dd achivo que contiene los datos fuentes para poblar la

entided.

?? NUm. registros NUmero de registros del archivo fuente.

Tabla4.1 Rdacion de entidades y archivas CSV y SHP.

Entidad Entidad Nombre archivo NUm. registros
descriptiva geométrica (csv : shp) (csv: shp)

[Escuda [Punto_Escuela lesculacsy : escudashp 23.23

|Estado [Poli_Estado |estado.csv : estado.shp R:3R

[lglesia [Punto_lglesia liglesiacsy : iglesiashp R:R
IMunidipio |Poli_Munidipio [municipio.csv : municipio.shp 217 : 217
ILocalidad ||POIi_L0aiidad [localidad.csv : localidad.shp 1624 : 624
Vididad 1 [Linea Vididad 1 |[vidug3f.csv : vidu3f.shp 1494 1494
Vidided 2 |Linea Vidided 2 |viduB3g.csv : vidug3g.shp 745 745
Vididad 3 |Linea Vididad 3 | vidussh.csy : vidug3nshp 1189 1189
Vidided 4 [Linea Vidided 4 |vidus3j.cs : vidug3j.sp 2074 2074
Vididad 5 |Linea Vidided 5 [[vidus3.cs/ : vidug3.shp 1263 1263
Vididad 6 |Linea Vidided 6  |viduB3m.csv : viduB3m.shp 454 - 454
Vididad 7 |Linea Vialidad 7 |viauB3n.csv : vidug3n.shp 1525 1525
Vididad 8 |Linea Vididad 8  |viduB3nn.csv : viduB3nn.shp 1159: 1159
Vididad 9 |Linea Vidided 9 |[vidug3i.csv : vidugafishp 2680 : 2680
Vididad 10 |Linea Vidided 10 |vialuB3q.cs: : vidud3gshp 1624 1624
Vidided 11 [Linea Vidided 11 |vidugr.csv : vidugarshp 1377 1377
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Tabla4.1 (continuacion)

Entidad Entidad Nombre ar chivo NUm. registros
descriptiva geométrica (csv : shp) (csv : shp)
Vidided 12 |Linea Vidided 12 |vidu83t.csv : vidu83t.shp %61 : 961
Vidiced 13 [Linea Vidiced 13 |viaus3v.csv : vidusdv.ap 2500 : 2500
Vididad 14 [Linea Vidided 14 |[vidug3w.csv : viduB3w.shp 1756 ; 1756
Vidided 15 |Linea Vidided 15 |vidug3x.csv : vidug3x.shp 89:
Vidided 16 |Linea Vididad 16 |vialuB3y.csv : viaugdy.shp A1 AL
|Curvas Nivel_1  |Linea Curvas 1 |toplu83f.csv : topluB3f.shp 1058 : 1058
|Curvas Nivel_2  |Linea Curvas 2 ||topluB3g.cs : topluB3g.shp 1380 : 1380
|Curvas Nivel_3  ||Linea Curvas 3 |toplu83h.csv : topluB3h.shp 1160 : 1160
|Curvas Nivel_4  |[Linea Curvas 4  |topluB3j.csv : topluB3j.shp 129: 129
|Curvas Nivel_ 5  |Linea Curvas 5 |toplu83l.csv : toplu83l.shp 760 : 760
|Curvas Nivel 6 |[Linea Curvas 6 [topluB3m.csv : topluB3m.shp 1538 : 1538
|Curvas Nive_7  |LLinea Curvas 7 [toplu83n.csv : toplu83n.shp 738:738
[Curvas Nivel 9 [Linea Curvas 9 topluB3fi.csv : toplud3iishp 432 432
|Curves Nivel 10 |[Linea Curvas 10 [topluB3qcsy : toplu83a.shp 397: 397
|Curvas Nivel_11  |[Linea Curves 11  [jtopluB3r.csv : topluB3r.shp 1939: 1939
|Curvas Nivel_12  |[Linea Curvas 12  |topluB3t.csv : topluB3t.shp 1421 : 1421
|Curvas Nivel 13 |[Linea Curvas 13 [toplus3v.csv : toplus3v.shp 493 : 493
|Curvas Nivel_15  |[Linea Curves 15  |toplu83x.csv : topluB3x.shp 711: 711
|Curvas Nivel_16  ||Linea Curves 16  |toplu83y.csv : topluB3y.shp 2816 : 2816
[Rio 1 |Cinea Rio 1 [hidlug3f .cs - hidugaf.sp 486 - 486
Rio 2 |Linea_Rio 2 [nidlug3g.csv - hidu83g.shp 1035 : 1035
|Rio_3 |LineaRio_3 [hidlug3h.cs : hiduB3h.shp 1541 : 1541
[Rio_4 |Cinea Rio 4 [hiduggj.cs - hidug3.sp 287 287
Rio 5 |Linea Rio 5 [hidlugal.csv : hidusdl.shp [579: 579
|Rio_6 |Linea. Rio_6 [niduB3m.csv : hiduB3m.shp 1059 : 1059
|Rio 7 |Linea Rio 7 [hidlu83n.csv : hidu83n.shp 459 : 459
Rio_9 |Linea Rio 9 [hidlugsnics: : hidug3fishp 414: 414
|Rio_10 |LineaRio_10 [hidlug3q.csv : hidu83g.sp {5665 : 565
|Rio_11 |Linea Rio_11 |hidlu83r.csv : hidlud3r.shp 1396 : 139%6
[Rio_12 [Cinea Rio_12 [hidugatesy : hidus3tsp 1430 : 1430
Rio 13 |Lirea Rio_13 [nidiugav.csv : hidu83v.shp 642: 642
|Rio_14 |Linea Rio_14 [hdugw.css : hiduBBwshp  |[1504: 1504
[Rio_15 [Linea. Rio_15 [hidlugax.cs - hidug3x.sp 848 : 848
Rio_16 |Linea Rio_16 [hidlugay.cs : hidug3y.shp 2540 : 2540
[Manzana 1 |Poli_Manzana 1 |[pobauiB3f.csv : pobauB3f.shp 1375 : 1375
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Tabla4.1 (continuacion)

Entidad Entidad Nombr e ar chivo NUm. registros

descriptiva geométrica (csv : shp) (csv : shp)
[Manzana 2 [Poli_Manzana 2 [pobauB3g.csv : pobauB3g.shp 1941 1HA1
Manzana_3 [Poli_Manzana 3 |jpobau83h.cs : pobau3hshp 4397 : 4397
[Manzana 4 |Poli_Manzana 4 |[pobau3j.csv : pobaug3j.shp [6649 : 6649
Manzana 5 |Poli_Manzana 5 {|pobaud3l.csv : pobausdl.shp 1119 1119
|Manzana 6 [Poli_Manzana 6  [[pobauiB3m.csv : pobau83m.shp (/1248 : 1248
[Manzana_7 [Poli_Manzana 7 |[pobauB3n.csv : pobauB3nshp  |950: 950
IManzana 9 [Poli_Manzana 9 ||pobauiB3ficsy : pobauB3iishp  [[10137: 10137
|Manzana_10 [Poli_Manzana 10 ||pobauiB3q.csv : pobauB3a.shp 3025 : 3025
[Manzana 11 [Poli_Manzana 11 |pobauB3r.csv : pobauB3r.shp  (617: 617
IManzana_ 12 |Poli_Manzana 12 ||pobau3tcsy : pobauB3tshp  |308: 308
Manzana 13 |Poli_Manzana 13 |jpobau3v.csv : pobauBdv.shp 1681 : 1681
Manzana_ 14 |Poli_Manzana 14 [[pobau3w.csv : pobauB3w.shp  [724: 724
[Manzana 15 |Poli_Manzana 15 [[pobaug3x.csv : pobaug3xshp 555 56
Manzana_16 |Poli_Manzana 16 [jpobau3y.cs : pobau3y.shp  [149: 149
|Ruta_1 |Poli_Ruta 1 |rutal.csv : rutal.shp 103: 103
|Ruta_2 |Poli_Ruta 2 [ruta2.csv : ruta2.shp 8L:81
Ruta 3 |Poli_Ruta 3 [rutaB.csv : rutaB.shp 4242
|Ruta_4 [Poli_Ruta 4 [rutad.csv : rutad.shp |61: 61
|Ruta_5 [Poli_Ruta 5 |rutab.csv : rutab.shp 128: 128
|Ruta_6 [Poli_Ruta 6 [rutab.csv : rutab.shp 127 127
Ruta 7 |Poli_Ruta 7 [ruta?.csv : ruta7.shp 130:130
|Ruta_8 |Poli_Ruta 8 |rutaB.csv : rutaB.shp 103: 103
|Ruta_9 [Poli_Ruta 9 [ruta9.csv : rutad.shp 04: 3
[Ruta 10 |Pdli_Ruta 10 [rutat0.cs : rutal0.shp 146 : 146

Eda base de datos geogréfica es de vitd importancia ya que condituye la fuente de datos
paa los procesos de mineria ASmismo, dgunos resultados generados en estos procesos
on guardedos en tablas tempordes dentro de la BD para su utilizacion futura En la
sguiente seccion de describe la arquitectura dd sstema desarrollado para gplicar mineria

de datos.



4.4 Arquitectura general.

En eda seccidn se presenta la arquitectura del Sstema desarrollado para gplicar mineria de
datos espacides y no epacides a la base de daos dd volcan (BD descrita en la seccion
anterior). El primer tipo de mineria es implementado con dgoritmo de agrupamiento PAM
(capitulo 2), y la segunda con d ssema SUBDUE (capitulo 3). Es importante destacar que
ede Sgema etd enriquecido con trabgos redizados en d Laboraorio de Tecnologias de

Geoinformacion de la UDLA-P (capitulo 1).

El ssema fue desarollado en d lenguge de programecion Java y conda de 10 paguetes de
dases Se utilizd la metodologia orientada a objetos de UML [35] paa d andids dissfo e
implementacion. Para dmecenar la informacion que procesa d ddema, = utilizé d

mangjador de base datos Oracle.

El diagrama generd que muestra la interaccion entre los componentes 2 presenta en la
figura 4.12. Exigen dos tipos de paguetes de cdlases, € primer tipo son paquetes creados en
este proyecto, y € segundo son paguetes redizados por [11] a los cudes s les agregd

nuevas funciondidades con € fin de utilizarlosen € Sg¢ema.
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Figura4.12 Arquitectura general.

En las secciones dguientes s explican las dases que conforman cada uno de estos
paguetes. La nomenclatura para indicar § son dases de nueva crescion, clases modificadas

o clases redlizadas en otro proyecto se muestra a continuacion:

Clase de nueva creacion

Clase modificada

Clase construida en otro
proyecto



4.4.1 Paquete kdd.
Edd formado por las dases kddAplicacion (contiene la rutina de inicidizacion), kddFrame
(se encarga de mangar la interfaz gréficd) y kddFrame AboutBox (informacion generd).

Lafigura4.13 presentad diagramade clases.

—

kdd

kddAplicacion| |kddFrame_AboutBox kddFrame

Figura 4.13 Paquete kdd.

4.4.2 Paquete baseK DD.

Ede paguete puede s condderado € corazon de dsema Contiene la dase PAM
(implementa la mineria de datos espacides), la dase SUBDUE (implementa la mineria de
datos no espacides), la dase T2G (implementa @ dgoritmo de creacion de grafos a partir
de daos dmacenados en tablas rdaciondes) y la dase mapa (graficacion de los datos
geométricos). Algunas clases adiciondes mangan la recuperacion de datos geométricos y
no geométricos desde la base de datos poblacion de las entidades geométricas y la
sdeccion y/o modificacion de los colores empleados para graficar los objetos geométricos y
resultedos de los procesos de mineria de datos. La figura 4.14 presenta € diagrama de

clases.

67



—

baseKDD

PAM T2G SUBDUE - - RecuperaTablas Mapa ModificaColoreskDD] [ModificaColoresCapd

[

tDatosPam kddSubdue DialogoMuestraDatos] colores

Figura 4.14 Paguete baseK DD.

4.4.3 Paquete bd.

Contiene las clases abdractas para la conexion a la base de datos Oracle y creecion de las
entidades para dmecenar la informacion dd volcdh en d exquema SQL92. Su
implementacion se basd en los trabgos redizados por [11]. La figura 4.15 presenta d

diagrama de clases.

Conexion GeometryColumns]| |SpatialReferenceSystem| |BaseException| | FeatureTable| |GeometryTable)

Figura 4.15 Paquete bd.



4.4.4 Paquete oracle.

Contiene la implementacion de las clases abdractas definidas en @ paguete bd. Las clases
implementadas permiten establecer la conexion a la base de datos y redizar transacciones
con dla Sus funciondidades abarcan la creacion, poblacion y recuperacion de datos de las
entidades GeometryColumns, patialReferenceSystemy  FeatureTable y GeometryTable
propuestas en d estandar SQL92. Su implementacion se basd en los trabgos redizados por

[11]. Lafigura4.16 presentad diagramade clases.

Figura 4.16 Paquete oracle.

4.4.5 Paquete graficacion2D.

Contiene las cases para graficar los datos geoméricos de la base de datos dd volcan
(punto, linea y poligono). Ede paguete también contiene las clases para pintar los
resultados de los procesos de mineria de datos Su implementacion se basd en los trabgos

redlizados por [11]. Lafigura4.17 presenta el diagramade clases.



Figura 4.17 Paquetegraficacion 2D.

4.4.6 Paquete paqueteDeGeometrias.
Contiene las dases para crear los objetos geométricos que son pintados por € paquete
greficacion2D. Egte es un trabgo redizado por [11]. La figura 4.18 presenta € diagrama de

clases.

]

paqueteDeGeometrias

I

Arco3D Geometria Poligono3D Punto3D

Figura 4.18 Paguete paqueteDeGeometrias.
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4.4.7 Paquete formatos.

Su fundon es agrupar los paguetes de dases empleados para manipular los diferentes
formatos de datos mangados en d Sgema Contiene la clase ByteUtil empleada para
redizar lectura de datos a nive de bytes. Su implementacion s basd en los trabgos

redizedos por [11]. Lafigura4.19 presenta e diagramade clases.

ByteUtil

shp

Figura 419 Paquete formatos.

4.4.8 Paquete shp.

Contiene las clases para la apertura y lectura de archivas SHP de ESRI [12]. Recordemos
gue ese es d formao origind de nuestros datos geométricos Este es un trabgo redizado

por [11]. Lafigura4.20 presenta e diagrama de clases.
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shp

Figuralnvalidal LeeBytes

Linea

Poligono

Geometria

LeeSHP

Punto

MultiPunto

4.4.9 Paquete opengis.
Contiene las clases aodractas que definen @ esquema SQL92 de Open GIS (anexo 1) usado
paa d dmacenamiento de la infomacion geomérica en la base de datos Su

implementacion se basd en los trabgos redizados por [11]. La figura 421 presenta d

diagrama de clases.

Figura 4.20 Paquete shp.

yType| [wKBMultiLinestrin

WK

WKBPoint LinearRing

WKBByteOrder

KBLineString|  WKBMultiPoint

|
Point K

4.4.10 Paquete factory.
Contiene la implementacidon de las dases abdractas definidas en d paguete Opengis. Estas
dases trandorman la informacion geométrica dd formato shp d esquema OpenGIS. Una

vez redizada eda transformacion, los datos estén listos para sr dmacenados en la base de
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Figura 421 Paqueteopengis.



datos. Su implementacion s basd en los trabgos redizados por [11]. La figura 4.22

presenta d diagrama de clases.

FactoryException| |WKBMultiLineStringFactory| |WKBMultiPolygonFactor: -- - 'WKBMultiPointFactory

Figura 4.22 Paquetefactory.

En este capitulo se presentaron las estructuras de datos més importantes de la base de datos
dd volcdn. Se destribio la arquitectura de Sstema desarrollado y se mogtraron los paquetes

de dases que lo conforman. En d capitulo Sguiente se explica la condruccion dd ssema

y su funconamiento.
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