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Resumen Hay datos geolocalizados que se utilizan de manera habitual
en los Sistemas de Información Geográfica, como pueden ser las carre-
teras, los límites administrativos o las ubicaciones de los hospitales de
una región. Una de las fuentes más utilizadas para obtener esos datos es
OpenStreetMap (OSM). El proceso de importación de datos desde OSM
a una base de datos no es sencillo, ya que es necesario realizar un filtrado
y transformación de los datos para recuperar únicamente aquellos que
nos interesen, y en el formato correcto conforme a nuestro modelo. En
este artículo corto se introduce un lenguaje específico de dominio que
permite realizar este proceso automáticamente.
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1. Introducción

OpenStreetMap1 (OSM) es una plataforma comunitaria de datos geográficos.
Apareció inicialmente como alternativa libre a Google Maps, pero con el paso
del tiempo se ha convertido en el principal almacén de datos geográficos de
acceso libre. En OSM podemos encontrar datos de tipo muy heterogéneo ya
que son los propios usuarios son los encargados de digitalizar la información,
accediendo desde cualquier dispositivo para indicar la existencia de cualquier
tipo de elemento geolocalizado, normalmente inmuebles, pero también señales
de tráfico, pasos de cebra, o entradas accesibles a un edificio. El conjunto de
datos de OSM puede ser consultado de distintas formas, entre las que se incluye
la descarga de los datos de una sección del mapa en bruto, y un API REST
denominada Overpass API2 que permite realizar consultas con filtros avanzados
para recuperar únicamente los datos necesarios.

1 Sitio web de OpenStreetMap: https://www.openstreetmap.org/
2 Documentación de Overpass API: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/
Overpass_API
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Figura 1: Arquitectura del DSL

Lo habitual a la hora de poner en marcha un Sistema de Información Geográ-
fica (SIG) es importar estos datos de manera manual; es decir, un desarrollador
descarga los datos en bruto y posteriormente los procesa, filtra y carga en la
base de datos del SIG en cuestión, o bien crea un script que realice las consultas
necesarias a Overpass API e inserte los resultados en la base de datos. En ambos
casos este no es un proceso sencillo, ya que requiere conocimiento muy específico
de cómo trabajar con los datos en bruto de OSM, o bien la sintaxis del lenguaje
de consulta de Overpass. Además, en cualquiera de los casos siempre es necesario
realizar la transformación entre los datos en el modelo de datos de OSM y el
modelo concreto del dominio de la aplicación en la base de datos.

En este artículo corto presentamos un lenguaje específico de dominio (DSL,
Domain Specific Language), y la herramienta que lo interpreta, que simplifica la
importación de datos de OSM a cualquier base de datos relacional. Aunque la
herramienta se puede usar para importar datos a cualquier base de datos espa-
cial, está pensada especialmente para poblar las aplicaciones generadas por la
Línea de Producto Software para generar aplicaciones web de SIG que hemos de-
sarrollado en el Laboratorio de Bases Datos [1,2], ya que el problema comentado
en el párrafo anterior se repite con cada producto diferente generado.

2. DSL para importar datos de OSM

El DSL desarrollado es un lenguaje declarativo compuesto de instrucciones
que permiten a los usuarios, de manera simple y cómoda, describir qué conjunto
de datos de OSM se quiere recuperar, y de qué manera se deben transformar
los datos para que encajen con el esquema de la base de datos donde se quieren
importar. El lenguaje nace con el objetivo de facilitar a las personas “no técni-
cas” el uso de OSM, ya que el resto de alternativas para recuperar datos de esta
plataforma resultan bastante complejas. En la Figura 1 se puede ver la arquitec-
tura de la herramienta. En el centro de la imagen vemos cómo la herramienta
recibe la lista de instrucciones del DSL a ejecutar. Durante la interpretación de
las mismas, se realizan peticiones al API de Overpass para recuperar los datos
o features, el nombre que recibe cada elemento de OSM, y posteriormente usa
SQL para insertar los datos en la base de datos en cuestión. Cómo se puede
observar en la Figura 1, el DSL está implementado con ANTLR4, mientras que
la herramienta en sí, encargada de la comunicación con OSM y con la base de
datos, está desarrollada en Java, haciendo uso de la librería JTS.
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CONNECT TO DBASE=database FROM PORT=port of
HOST=host WITH USER=user AND
PASSWORD=password;

SELECT (node | way | relation) [, (node |
way | relation)]* {

attribute [ , attribute ]* =>
databaseField

...
}
FROM (fromElement) TO entityName

WHERE BBOX=(literalBoundingBox);

where attribute can be one of:
attributeName
literalValue
function_name ( [ attribute [,
attribute]* ] )

and fromElement can be one of:
osmProperty
osmProperty=osmValue
(fromElement [AND | OR] fromElement)

Figura 2: Gramática del DSL

En la Figura 2 se muestran las dos instrucciones de las que se compone el
DSL. En primer lugar, el usuario debe indicar los parámetros de conexión a la
base de datos de destino, usando la cláusula CONNECT. La segunda instrucción que
define el lenguaje, SELECT, permite indicar qué features deseamos recuperar de
OSM, y de qué forma los queremos importar a la base de datos. Esta instrucción
a su vez tiene varias partes que explicaremos a continuación.

Por un lado se especifican los filtros que deben cumplir las features a recupe-
rar. Es decir, el lenguaje no está pensado para recuperar todos los datos de todo
el mundo desde OSM, sino para recuperar datos que sean de un tipo determina-
do y que se sitúen en una región del mapa. Para indicar los filtros relativos a las
propiedades de las features que se deben cumplir se usa la cláusula FROM. Por
ejemplo, si queremos recuperar hospitales y clínicas, podemos indicar el filtro
FROM (amenity=hospital OR amenity=clinic)3, tal y como vemos en la Fi-
gura 3. Del mismo modo, el filtro geográfico se indica con la cláusula WHERE. En
el ejemplo estaríamos haciendo referencia a una zona de la ciudad de A Coruña.
Por otro lado, se debe indicar en qué tabla de la base de datos se deben guardar
los datos. Para eso se usa la cláusula TO acompañada del nombre de la tabla.
En nuestro ejemplo se indica TO hospital, dado que queremos guardar tanto
los hospitales como las clínicas en esa tabla, cuyo modelo vemos también en la
Figura 3.

Por último, la cláusula SELECT permite indicar si queremos recuperar puntos,
líneas o elementos relacionados (node, way, relation en OSM), y qué conjunto
concreto de las propiedades de las features recuperadas se asignan a columnas
de la tabla indicada de la base de datos. La forma más sencilla de asignar una
propiedad de una feature de OSM a un atributo de la tabla consiste en usar el
operador =>, por ejemplo, name => nombre. Sin embargo, dado que la forma de
guardar los datos en OSM es muy flexible y no sigue obligatoriamente ningún
esquema (aunque sí convenciones de la comunidad), el lenguaje también permite
asociar un conjunto de propiedades a un atributo de la tabla, usándose la primera
de estas propiedades que tenga algún valor no nulo. En el ejemplo de la Figura 3
se guarda, para cada elemento recuperado, el nombre, la ciudad y la calle donde
se encuentra. Con respecto al nombre, primero se intenta recuperar el nombre
3 Clasificación de features por tipo en OSM: https://wiki.openstreetmap.org/
wiki/Map_features
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SELECT node, way {
name:es, name => name,
addr:city, "A Coruña" => city,
addr:street => street,
ST_CENTROID(geom) => location

} FROM (amenity=hospital OR amenity=clinic)
TO hospital
WHERE BBOX=(43.349087,-8.441877, 43.376730,-8.396601)

Hospital

id: Long

name: String

city: String

street: String

location: Point

Figura 3: Modelo e instrucción para la importación de hospitales y clínicas

en castellano, name:es, y en caso de que no exista se utiliza el nombre genérico,
name. Vemos que en el caso de la ciudad, en caso de que no exista un valor para
la propiedad addr:city, directamente se usaría el valor literal A Coruña.

También se permite aplicar funciones sobre las propiedades recuperadas, por
ejemplo de transformación de tipos, u operaciones espaciales para calcular nue-
vas geometrías, definiéndose una serie de operaciones propias del DSL, pero
también permitiendo ejecutar cualquier función proporcionada por la base de
datos. Además, el valor de la geometría de la feature de OSM se representa con
la propiedad geom. En el ejemplo se usa ST_CENTROID(geom) para almacenar
la localización de los hospitales; es decir, se calcula el centro geométrico de la
geometría recuperada de OSM.

3. Conclusiones

El DSL presentado en este artículo facilita la importación y la transformación
de modelos desde OSM a una base de datos relacional. Como trabajo futuro
queremos mejorar el lenguaje para dar soporte a más características del modelo
conceptual de una base de datos (por ejemplo, asociaciones y herencias). También
queremos explorar la transformación inversa (de base de datos a OSM), y la
sincronización de información mediante migraciones periódicas.
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