SERVEI DE SISTEMES
l DINFORMACIO GEOGRAFICA
| TELEDETECCIO

Universitat de Girona
V JORNADAS DE SIG LIBRE

GGL2: Un lenguaje especifico para SIG

F. Gonzalez ", V. Gonzéalez®?

™ Freelance, proyecto GearScape, fernando@fergonco.es.
@ Freelance, proyecto GearScape, vicgonco@inf.upv.es.

RESUMEN

GearScape es un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) que cuenta
con un lenguaje llamado Gearscape Geoprocessing Language (GGL) que
permite la programacién y reutilizacién de cadenas de geoprocesamiento
de forma rapida y sencilla.

A o largo del ultimo afio se han publicado distintas versiones de
GearScape, con numeraciéon 0.x, que han sido utilizadas en diversos
escenarios. Ello ha permitido la deteccién de algunos fallos de disefio en
GGL que imposibilitaban su aplicacion en un gran nimero de problemas,
limitando asi su expansion.

Por una parte, las versiones 0.x operan sobre datos organizados en forma
tabular (filas y columnas) y, si bien este formato ha sido ampliamente
utilizado (shapéefiles, ...), la aparicion del estandar GML ha hecho que cada
vez haya mas datos organizados jerarquicamente, como CityGML y GPX
(GPS Exchange Format).

Por otro lado, GearScape es el unico SIG que permite el uso de GGL por
lo que cualquier usuario que esté interesado en realizar geoprocesamiento
con éste esta forzado a arrancar un nuevo programa.

Para solucionar estos y otros problemas, se ha desarrollado una nueva
version del lenguaje de GearScape, al que se le ha dado el nombre de
GGL2. GGL2 es un lenguaje especificamente disefiado para la
manipulaciéon de datos SIG, por lo que ofrece construcciones concretas
para la creacion de geometrias (WKT), procesado de datos vectoriales
(SQL espacial), procesado de rasters, extraccion de datos XML (XPath),
etc.

Ademas, el uso de GGL2 no esta restringido a GearScape y el usuario
puede arrancar el editor de GGL2, “conectarlo” a otro software, como por
ejemplo a gvSIG, y empezar a procesar las fuentes de datos existentes en
dicho sistema.
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ABSTRACT

GearScape is a Geographic Information System (GIS) which provides a
language, called Gearscape Geoprocessing Language (GGL), that allows
the development and reuse of geoprocessing chains in a simple and fast
manner.

infojornadas@sigte.udg.es



mailto:infojornadas@sigte.udg.es

Throughout the last year, several versions of Gearscape with 0.x
numbering have been published and have been used in different
scenarios. This has made possible the detection of some design problems
that made impossible the application of the language in a high number of
problems and, therefore, restricting its expansion.

On one hand, 0.x versions handle only tabular data (rows and columns)
and, despite this format has been widely used (shapefiles, ...), with the
appearance of the GML standard the amount of hierarchical data, such as
CityGML or GPX (GPS Exchange Format), has grown considerably.

On the other hand, GearScape is the only GIS with GGL capabilities, so
any user interested in performing geoprocessing with this language must
run another application.

In order to solve these and other problems, a new version of the
Gearscape language has been developed and it has received the name of
GGL2. GGL2 is a language designed specifically for the management of
GIS data and, therefore, it provides constructions for geometry creation
(WKT), vector data processing (spatial SQL), raster processing, XML data
extraction (Xpath), etc.

Moreover, the use of GGL2 is not restricted to Gearscape so the user can
run the GGL2 editor, connect it to a GIS application, such as gvSIG and
start processing the data sources provided by the system

Key words: geoprocessing, GGL, GearScape, GIS, free software.

INTRODUCCION

GearScape es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) que cuenta con un
lenguaje llamado Gearscape Geoprocessing Language (GGL), cuyo objetivo
fundamental consiste en la programacién y reutilizacion de cadenas de
geoprocesamiento de forma rapida y sencilla.

Es posible considerar GGL como un lenguaje de dominio especifico (en adelante
DSL por sus siglas en inglés, Domain Specific Language), entendiendo como tal a
cualquier lenguaje de programacion o lenguaje de especificacién ejecutable que
ofrece, mediante una notacidon y abstracciones apropiadas, una gran potencia
expresiva centrada (y generalmente restringida) en el dominio de un problema
particular [1]. Entre las ventajas de los DSLs encontramos la gran cercania del
lenguaje de programacion al lenguaje natural utilizado por los expertos del dominio
para especificar el problema, las optimizaciones que pueden tenerse en cuenta al
considerar un unico tipo de problemas, o el hecho de que el cédigo para solucionar un
determinado problema puede considerarse, ademas, su documentacion.

Por otra parte, muchas disciplinas cuentan ya con su propio lenguaje de dominio
especifico, como pueden ser R para la estadistica, Mathematica para el algebra lineal
y las matematicas simbdlicas, VHDL para la descripcién de componentes hardware o
el propio SQL para bases de datos relacionales.

De la misma manera, GGL surge con el fin de acercar la resolucién de problemas
propios del area de los SIGa los expertos en dicho campo y plantea una serie de
ventajas e inconvenientes. En las siguientes secciones se describe brevemente dicho
lenguaje, asi como los principales problemas que plantea. Posteriormente se muestra
cémo la segunda version del lenguaje (GGL2) los soluciona y presenta nuevas
funcionalidades. Finalmente se muestran ejemplos de aplicacion del nuevo lenguaje,
junto con las conclusiones obtenidas.
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GGL

Como se ha comentado anteriormente, GGL es un lenguaje creado con el fin de
adecuarse lo maximo posible a la problematica del manejo de datos espaciales en
SIGs. De esta manera, implementa un subconjunto de las caracteristicas del estandar
SQL92 [2] y se extiende espacialmente mediante la especificacion OGC para
fendmenos simples [3][4].

Entre las principales ventajas de este lenguaje encontramos, aquellas propias de
un DSL y que se han mencionado en el apartado anterior, entre las que cabe
destacar la simplicidad que proporciona un lenguaje declarativo como SQL que, a su
vez, disminuye en gran medida la posibilidad de incluir errores en la creacion de
procesos [5].

Ademas, a lo largo del ultimo afio se han publicado distintas versiones de
GearScape, con numeracion 0.x, que han sido utilizadas en diversos escenarios. Ello
ha permitido la deteccion de algunos fallos de disefio en GGL que imposibilitaban su
aplicacion en un gran numero de problemas, limitando asi su expansion.

Por una parte, puesto que la base principal de GGL es el estandar SQL, las
versiones 0.x operan sobre datos organizados en forma tabular (filas y columnas) y, si
bien este formato ha sido ampliamente utilizado (shapefiles, ...), la aparicién del
estandar GML ha hecho que cada vez haya mas datos organizados jerarquicamente,
como CityGML y GPX (GPS Exchange Format).

Por otro lado, GearScape es el unico SIG que permite el uso de GGL por lo que
cualquier usuario que esté interesado en realizar geoprocesamiento con éste ultimo
esta forzado a utilizar este SIG, que en ciertos ambitos puede resultar menos
adecuado que otro SIG, o simplemente puede requerir el uso de dos SIG
simultaneamente, lo cual puede repercutir de manera negativa en la productividad y
estabilidad del sistema en conjunto.

Para solucionar estos y otros problemas, se ha desarrollado una nueva version del
lenguaje de GearScape, al que se le ha dado el nombre de GGL2. En la siguiente
seccion se describe este nuevo lenguaje, el lugar que ocupa dentro de los SIG y las
principales ventajas que presenta.

GGL2

Tal y como se ha descrito en apartados anteriores, GGL2 es un DSL surgido de la
necesidad de disponer de un lenguaje especifico para GIS y con el fin de solucionar
los problemas que plantea la primera versién de GGL, asi como proporcionar nuevas
funcionalidades, soluciones y herramientas para facilitar y optimizar la especificacion
de geoprocesos.

Para ello dispone de distintas instrucciones que permiten tratar tanto con datos
espaciales tabulares de manera muy similar a la aproximacién de SQL, como con
datos organizados de manera jerarquica, siendo un ejemplo claro de estos ultimos
ficheros GML o, mas ampliamente, XML.

En las siguientes subsecciones mostraremos la arquitectura del sistema y cual es
su posicion con respecto a otros SIG. Ademas, describiremos las principales
caracteristicas del lenguaje y destacaremos las ventajas mas importantes del entorno
de edicion que proporciona GGL2.
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Arquitectura

El entorno de trabajo para GGL2 estd disefiado para permitir la conexion con
diferentes SIG. Una vez el entorno esta conectado a un SIG es posible hacer uso de
las fuentes de datos definidas en él.

Para conseguir esto, es necesario que se produzca una comunicacion entre ambos
componentes. Esta comunicacién consiste fundamentalmente en dos llamadas
iniciadas por el entorno de GGL2: una de obtencién de datos y otra de envio de
resultados, tal y como se puede apreciar en la Figura 1.

Get Layers

(layers)

Add layer

GGL2 SIG

Figura 1: Conexion de GGL2 a un SIG.

Ademas, es importante destacar que esta comunicacion se produce de manera
completamente transparente al usuario, de forma que éste Unicamente se debe
preocupar de especificar su geoproceso utilizando las capas del SIG y el entorno de
trabajo se ocupara de realizar obtener del GIS la informacién necesaria para que el
sistema se comporte como una unica unidad de ejecucion. También hay que decir
que los datos que se transfieren en esta comunicacion no son los propios datos de las
fuentes de datos, lo cual sobrecargaria innecesariamente la comunicacién, sino que
se transfieren referencias a los datos; esto es, la descripcion de la ubicacion y la
forma de acceder a los datos a los que esta accediendo el SIG.

En cuanto a la ejecucion, el compilador de GGL2 transforma de manera
automatica el codigo escrito por el usuario en cédigo Java, que es finalmente
ejecutado para obtener los resultados. Si bien actualmente éste es el unico
comportamiento de GGL2, cabe destacar que el sistema esta disefiado para poder
transformar el cédigo GGL2 en cualquier otro formato textual. Esto permite que en un
futuro el entorno de trabajo se amplie y permita la generacién de cédigo en C, de
plugins para una plataforma GIS particular o incluso de documentacion sobre los
geoprocesos.

Caracteristicas

GGL2 es un lenguaje que toma como base a Java, por lo que se trata de un
lenguaje imperativo y fuertemente tipado. Es decir, por un lado las instrucciones se
ejecutan de manera secuencial, modificando el estado del sistema; y por otra parte es
posible declarar variables que contienen datos (o referencias a éstos) especificando
de manera explicita la estructura y el tipo de esos datos. GGL2 es capaz de manejar
fuentes de datos espaciales tanto tabulares como jerarquicas, por lo que define tanto
un conjunto de tipos basicos, como la posibilidad de construir tipos compuestos en
base a tipos basicos, de manera muy similar a las estructuras de datos en C (structs).
Por ultimo, el lenguaje proporciona un conjunto de instrucciones que permiten la
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realizacion de operaciones sobre estas variables con el fin de obtener el resultado
deseado.

En las siguientes subsecciones definiremos los tipos de datos basicos, asi como el
mecanismo para construir tipos de datos compuestos, junto con las instrucciones mas
importantes para el manejo de variables.

Tipos de datos

En primer lugar, en lo que respecta a los tipos de datos basicos, éstos son:
booleanos (boolean), coma flotante en simple (£loat) y doble (double) precision,
bytes (byte), enteros cortos (short), enteros (int), enteros largos (long), cadenas
de caracteres (string) y geometrias (geometry):

int myInt = 7;

Por otro lado, GGL2 proporciona tipos de datos compuestos, entre los que
podemos encontrar las secuencias de elementos de un determinado tipo. Por
ejemplo, es posible declarar una secuencia de enteros simplemente precediendo el
tipo int de la palabra clave sequenceof:

sequenceof int myInts = int[] [0, 1, 2, 3];

Ademas, también se encuentra disponible otro tipo de datos compuestos: los
elementos. Un elemento es una agrupacion de atributos o hijos de cualquier tipo, sea
este compuesto o basico:

element {
attribute int id,
attribute geometry geom

}

Por ultimo, cabe destacar que GGL2 también proporciona un mecanismo para
declarar estos tipos de datos compuestos con un determinado nombre, de forma que
se pueda hacer uso de ellos de manera sencilla:

define IntSeq as sequenceof int;

define Elem as element {
attribute int id,
attribute geometry geom

}i

IntSeqg s;
Elem e;

Instrucciones

En lo que respecta a las instrucciones del lenguaje, en primer lugar encontramos
instrucciones para la lectura y escritura de conjuntos de datos:

read SHP 'myShape.shp' to mySHP;

write SHP mySHP to 'myShapeCopy.shp';
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Estas instrucciones permiten asociar los contenidos de datos externos a variables
dentro del lenguaje. En el ejemplo anterior, los contenidos de un shapefile llamado
“‘myShape.shp” son asociados a la variable mySHP y mediante el uso de ésta sera
posible leer y procesar los datos de dicho shapefile.

Como puede observarse, para cualquier operacion de lectura o escritura ha de
especificarse el “lector” o el “escritor” que dirigira la operacién (SHP en los ejemplos
anteriores). Cabe destacar que es posible afiadir nuevos lectores y escritores al
lenguaje y que no existe ninguna limitacidn sobre la estructura de los valores que leen
o escriben ni sobre la ubicacién de dichos valores. Eso permitira en un futuro crear
lectores para formatos basados en GML, o, mas general, en XML, pero también
permitird operar con valores de bases de datos remotas, servicios web, sensores, etc.

También resulta interesante destacar que tanto la sintaxis como la semantica del
lenguaje es altamente intuitiva y es a la vez una especificacion ejecutable y la
documentacion de aquello que se esta ejecutando.

Ademas de la lectura y escritura de datos, el usuario dispone de instrucciones para
la seleccion de campos vy el filtrado de elementos:

mySHP select (mySHP/the_geom) ;
mySHP filter (mySHP/id == 7);

También se dispone de instrucciones con la misma funcionalidad que SQL, tales
como agrupaciones de elementos o joins:

mySHP group by (mySHP/id);
mySHP join myDBF on (mySHP/id == myDBF/ref);

Por otro lado, cabe destacar que la instruccién show, muestra el resultado de la
expresion posterior por consola. Ademas, existe la posibilidad de afiadir los resultados
como una capa nueva afadiendo al final de la instruccién el formato del resultado
obtenido y el nombre de la nueva capa:

show 'Hello world!';
show results in gis as SHP 'resultsLayer';

También es importante notar que cuando el entorno de trabajo esta conectado con
el SIG, cada una de las fuentes de datos que se encuentran definidas en el SIG se
declaran como variables de cualquier programa GGL2 de forma automatica e
implicita. De esta manera, el siguiente programa:

show layer filter (layer/id == 7) in gis as SHP 'filtered';

a pesar de tener una unica instruccion y no haber declarado la variable 1ayer con

anterioridad, es perfectamente correcto, siempre y cuando en el SIG se encuentre

definida una capa de nombre “layer”.

Otra caracteristica importante del lenguaje es la posibilidad de especificar
geometrias vectoriales de manera literal haciendo uso de WKT (Well Known Text):

geometry myGeometry = POINT (0 O);
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Por otro lado, existen diversas librerias que proporcionan funciones predefinidas al
usuario. Para utilizarlas, unicamente hay que importarlas al inicio del fichero GGL2
mediante la instruccion import:

import ggl.math;
Entre las librerias disponibles podemos encontrar una libreria para operaciones
matematicas (ggl.math), una libreria para operar con cadenas de caracteres

(ggl.strlib) y la mas importante, una libreria para operar con geometrias que
sigue especificacion OGC para fenémenos simples [3] para su implementacion

(ggl.geom).

Ademas, es posible crear nuestras propias librerias escribiendo su nombre
cualificado al inicio del fichero e implementando diversos algoritmos de la siguiente
manera:

library ggl.MyLibrary;

alg getBufferArea (geometry g, double d) returns double {
return getArea (buffer(g, d));
}

Posteriormente, es posible llamar a dichos algoritmos desde cualquier otro
programa, importando la libreria creada, tal y como se muestra en el siguiente
ejemplo:

import ggl.MyLibrary;

geometry g = POLYGON((O O, 0 1, 1 1, 1 0, 0 0));
show getBufferArea (g);

Ademas, también es posible utilizar fuentes de datos jerarquicas, de manera que
se accede a todo el arbol de la jerarquia mediante el uso de expresiones Xpath, por lo
que la siguiente instruccién seria perfectamente correcta:

show city/buildings/hospitals/the_geom;

Por ultimo, cabe destacar el hecho de que existen mas instrucciones que facilitan
el uso del lenguaje y que vienen heredadas de los lenguajes imperativos, entre las
gue cabe destacar la sentencia condicional:

if (condition) {

} elseif (other condition) {
} else {

}

o el bucle for:

for (int i = 0; i < mySHP/length; i = i+1) {
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Entorno de trabajo

GGL2 proporciona un entorno de trabajo que permite la edicion, ejecucion y
conexion con el SIG de manera sencilla. Para ello, se hace uso de la plataforma
Eclipse, por lo que muchas de las funcionalidades que proporciona dicha plataforma
se heredan en GGL2, como pueden ser la busqueda de recursos, sustitucion de texto
en ficheros, manejo de repositorios, sistema de actualizaciones, etc. Ademas, con
respecto a la funcionalidad especifica del nuevo lenguaje de programacién, caben
destacar las siguientes funcionalidades:

1. Autocomplecién: Es posible completar el codigo de manera automatica en
funcion del contexto de edicién, pudiéndose incluso autocompletar el
nombre de los campos de una capa con la que se esta trabajando desde el
mismo momento de haberla leido, tal y como se muestra en la Figura 2.

read SHP '/tmp/Canales.shp' to sample;

& show sample select(sample/);

@LONG_TRAMO
@NOM_CANAL
@TRAMO
@the_geom

=/

Figura 2: Autocomplecién de los campos de una capa.

2. Conexion automatica con el Sistema de Informacion Geografica: El
entorno de desarrollo conecta de manera automatica con el SIG, que
actualmente solo puede ser GearScape. En futuras versiones existira la
posibilidad de conectar con diferentes SIGs y de configurar con cual se
quiere conectar. De cualquier manera, esta conexion se realizara de
manera automatica sin que el usuario deba de realizar ninguna operacion
adicional.

3. Coloracién sintactica: Como se puede comprobar en la Figura 2, el editor
del entorno de trabajo también realiza coloracion sintactica, lo que permite
distinguir las palabras clave por su color y, por tanto, la detecciéon temprana
de errores tipograficos.

TRABAJO FUTURO

En primer lugar, debido a que GGL2 se encuentra en una fase temprana de
evolucién, el trabajo futuro admite muchas y diferentes posibilidades. En general, en
aquellos casos en los que GGL2 no sea capaz de resolver un determinado problema
y exista una instruccién que no solo resuelva ese problema, sino que de solucién
también a un amplio conjunto de problemas similares, se afiadira dicha instruccion al
lenguaje.

infojornadas@sigte.udg.es



mailto:infojornadas@sigte.udg.es

Por otro lado, el lenguaje dispone de la infraestructura necesaria para el manejo de
datos jerarquicos. Sin embargo, hasta el momento no existen lectores y escritores
gue permitan el manejo de dichos datos. Es por esto que entre una de las tareas de
trabajo futuro mas a corto plazo es la inclusién de nuevos lectores y escritores para
XML y, en general, para cualquier formato utilizado ampliamente en el contexto de los
SIGs.

Otro desarrollo interesante consiste en ampliar el conjunto de librerias disponibles
con el fin de poder abarcar funcionalidades tales como la creacion de graficas,
informes, calculo de rutas, etc.

En lo que respecta al manejo de datos, la inclusidon de instrucciones para tratar
datos raster se considera uno de los principales objetivos a corto plazo.

Ademas, como se ha ido comentando a lo largo de todo el documento, también se
contempla la posibilidad de, en un futuro cercano, poder conectar con Sistemas de
Informacion Geografica distintos a GearScape, como puede ser gvSIG, consiguiendo
asi una mayor interoperabilidad y productividad.

Por ultimo, el disefio de la aplicacion, asi como el uso de la plataforma Eclipse para
el desarrollo permite la transformacién de cédigo GGL2 en cualquier otro producto de
manera sencilla y con un tiempo de desarrollo relativamente bajo, por lo que a largo
plazo se plantea la idea de, ademas de generar cédigo Java, poder generar cédigo en
C (o C++), generar plugins para algun sistema concreto, o incluir los geoprocesos
definidos en GGL2 como procesos de un servidor WPS, tal y como ya se hizo con la
primera version de GGL vy el servicio WPS de 52° North [5].

CONCLUSIONES

En primer lugar, es importante destacar que se han solucionado de manera
eficiente todos los problemas que habia planteado el uso de la primera versiéon de
GGL a lo largo de este ultimo afo, y que se describen en detalle en la segunda
seccion de este documento.

Por otro lado, esto se ha hecho desarrollando un nuevo lenguaje especifico para
SIG que se ajusta a las necesidades del area. Ademas, debido a la tecnologia
utilizada para el nuevo lenguaje, la inclusion de nuevas instrucciones que puedan ser
necesarias, asi como la generacién de diferentes productos a partir de una misma
especificacion del problema, hacen de GGL2 no sdélo una herramienta potente, sino
también enormemente ampliable y configurable.

Por ultimo, es importante destacar que actualmente el lenguaje se encuentra en
una fase de desarrollo bastante temprana y, aun a pesar de disponer de una
funcionalidad minima para poder comenzar el aprendizaje del lenguaje, manejar
datos vectoriales e implementar geoprocesos basicos, todavia es pronto para utilizar
el lenguaje en un entorno de produccién mas exigente.
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