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Program ma za ukol vyhledat nejkratSi cesty na mapé z
projektu OpenStreetMap. Uzivatelsky se zadaji id dvou
nodu a soubor s OSM xml daty. Vystup se ulozi do GPX
a KML pro zobrazeni v Google Maps.

Priklad:

start: www.osm.org/?node=21312439

target: www.osm.org/?node=34593695

vystup na mapé:
http://www.gpswandern.de/gpxviewer/gpxshow.shtml?

url=http://upload.zby.cz/output.gpx
... ukaze to prvné na Google Maps, takze cesta

neodpovida silnicim, kdyz se nahore pfepne na OSM -
uz to je pfesné :)
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http://wiki.openstreetmap.org/wiki/.osm
http://www.gpswandern.de/gpxviewer/gpxshow.shtml?url=http://upload.zby.cz/output.gpx
http://www.gpswandern.de/gpxviewer/gpxshow.shtml?url=http://upload.zby.cz/output.gpx
http://www.osm.org/?node=34593695
http://www.osm.org/?node=21312439

Uzivatelska dokumentace

Priprava vstupnich dat

Program cte OSM datové soubory, format zalozeny na XML je popsan na
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/.osm Tento obsahuje nody a ways. Miij routovaci program
nebude brat ohled na tagy a bude routovat po vSech napojenych hranach. Tedy je potieba data
nejprve zpracovat a zanechat pouze silnice, nebo pouze Zeleznici, apod.

OSM datovy soubor se zisk4 z http://download.geofabrik.de/osm/europe/czech_republic.osm.bz2,
pomoci programu osmosis 1ze vyfiznout pouze cesty s tagem highway. Tento soubor mé cca
300MB, na 1.7GHz stroji trvalo nacteni zhruba ptil minuty, dijkstra vtefinu. V RAM zabrano cca
200 MB.

$ bzcat czech*.osm.bz2 | osmosis \

--read-xml enableDateParsing=no file=/dev/stdin \

--way-key-value
keyValueList="highway.motorway,highway.motorway link,highway.trunk,highway.trunk link,highway.primary,highwa
y.primary_link,highway.secondary,highway.secondary link highway.tertiary,highway.unclassified,highway.road,highwa
y.residential" \

--used-node \

--write-xml file=cz_silnice.osm

Spusténi
Pro kompilaci byl pouzit MS Visual C# 2008 Express, vysledny spustitelny soubor o¢ekava jako
prvni parametr cestu k OSM souboru. Druhé dva nepovinné parametry jsou ID osm bodt, pokud se

nezadaji, je mozno je napsat po vyzve. Ziskat jdou pomoci tlacitka edit na srance openstreetmap.org
nebo datové vrstvy ,,Data“, kterd ukadze vSechny prvky mapy v surovych datech.

Vystup je ve formatu GPX a KML hodi se pro zobrazeni ve sluzbé maps.google.com apod.
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code (c>» Pavel Zhytovsky <pavellzhy.cz> 2818, GPLu3
data ¢c? openstreetmap.org and contributors. CC-BY-SA

Loading <node>s... 87186
Loading <{way>s... 19387

Mot visited count: 162
Done — 373 nodes. 26.9317824599333 kn



http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis

Programatorska dokumentace

Algoritmus

1. kontrola argumentl a nastaveni xmlreaderu

2. nacitani <node>s ze vstupniho xml souboru
- pripravit datovou strukturu Dictionary nodesByld
- vytvafeni novych Vertex, ptidavani do nodesByld
- nalezeni start/target

3. nacitani <way>s ze vstupu
- pii prochazeni xml stromu ukladdme hodnoty ref do LinkedList<id>, zpracujeme piipadny
tag oneway=yes/1/-1/ostatni
- pii narazeni na </way> se projde LinkedList, z id se pomoci nodesByld ziska Vertex a ten
se pfipoji do LinkedListl neighbors

4. spusténi dijikstrova algoritmu pomoci RoutingAlgorithm(strStartTarget) pfipadné spusténi
interaktivniho médu.

5. Dijkstrtv algoritmus, viz nize

6. vystup soufadnic nalezené cesty do GPX/KML, vypsani do konzole

- pokud byl cil dosazen, vede nejkratsi cesta pres target.previous — tedy projiti cesty cyklem
ve zpétném sméru

Datové struktury

Vertex start, target;
GPWiki.BinaryHeap<Vertex> notVisited;
Dictionary<long, Vertex> nodesByld;

Vertex

class Vertex : [Comparable<Vertex>, GPWiki.IBinaryHeapIndexed

{

public double lat;

public double lon;

public long id;

public LinkedList<Vertex> neighbors;
public double distance;

public Vertex previous;

public Vertex(){this.neighbors = new LinkedList<Vertex>(); }

#region IComparable Members
#region IBinaryHeapIndexed Members

}

public interface IBinaryHeapIndexed { int BinaryHeapIndex { get; set; } } //dopsany do kodu GPWiki



System.Collections.Generic.Dictionary<long,Vertex>

Vestavény datovy typ, dle dokumentace [1] asymptoticka slozitost:

Operation Dictionary<K,V>

this[key] o(1)

Add(key,value) O(1) or O(n) - when it becomes necessary to enlarge the hash table
Remove(key) o(1)

ContainsKey(key) o(1)

ContainsValue(value) O(n)

GPWiki.BinaryHeap<Vertex>

Implementace generické binarni haldy ze serveru gpwiki.org [2]. Asymptoticka sloZitost:

Operation BinaryHeap<T>

Count O(1) - vlastnost

Add(T) viz UpHeap()

CustomUpHeap(T) diky vlastnimu interface IBinaryHeaplIndexed je vyhledani v poli pouze pfistupem na index, a
odtud jiz viz UpHeap()

UpHeap() O(log(n)) dle dokumentace

T RemoveMin() O(log(n)) dle dokumentace

System.Collections.Generic.LinkedList<Vertex>

First, Node.Next, AddLast() o(1)

Clear() O(n)

Vstup — maly-graf.osm

<?xml version='1.0' encoding="UTF-8'?>
<osm version='0.6' generator="JOSM">
<node id="60648429' visible="true' 1at="0.46621061323240176' lon='4.372470117761364' />
<node id="-13' visible="true' lat="-0.44810572330357706' lon="1.6385447025151283' />
<node id="-8' visible="true' 1at='0.4662106132324606' lon='3.0507710759535813' />
<node id="-6' visible="true' lat="1.4075584052145285' lon='2.4170797545388907"' />
<node id="-4' visible="true' lat="1.3894583321203549' 1on='0.9958006479373708' />
<node id="-2' visible="true' 1at='0.4752630408529401' lon='0.1357909974460051' />
<node id="34593732' visible="true' 1at="0.4481057233035538' lon="-1.8558102984287361"' />
<way id="-19' visible="true">
<nd ref="-8' />
<nd ref='-13' />

345aETE2

<nd ref='"-2' />
<tag k="highway' v="residential' />
</way>

<way id="-17' visible="true">
<nd ref='-8' />
<nd ref='60648429' />
</way>
<way id="-11" visible="true">
<nd ref='"-2' />
<nd ref="-4' />
<nd ref='"-6' />
<nd ref='-8' />
<tag k="highway' v="residential' />
<tag k='oneway' v="yes' />
</way>
<way id="-3' visible="true">

<nd ref='34593732' /> . .
Vizualizace v programu JOSM

<nd ref="-2' />
<tag k="highway' v="residential' /> Tag oneway zobrazen Sipkou
</way>

</osm>



Dijkstrav algoritmus

/leach Vertex in nodesByld has previous=null and distance=Max Value (start is in notVisited, distance=0)
while (notVisited.Count > 0)

{
Vertex u = notVisited.Remove();
if (u.distance == double.Max Value) // all remaining vertices are inaccessible from source
break;
if (u == target) // target reached with shortest way
break;

foreach (Vertex v in u.neighbors)

{

double distThroughU = u.distance + Distance(u, v);

if (v.distance == double.MaxValue) //never been reached

{
v.distance = distThroughU;

v.previous = u;
notVisited. Add(v);

else if (distThroughU < v.distance) //found shorter way, relaxing the edge

{
v.distance = distThroughU;

v.previous = u;
notVisited. CustomUpHeap(v);

H
}

}

Vhodné optimalizace

Mozno implementovat algoritmu A*. <Vertex> tfidit tedy podle double priority, ktera by
obsahovala distance + Distance(v, target)

A* neni problém udélat, ale Dijikstrv alg. je 1 na celorepublikovych datech velice rychly. Témét
zanedbatelné proti rychlosti na¢itini XML. V rychlosti by jesté¢ pomohlo porovavani n¢jakych
"nevzdalenosti", tfeba kvadratt, (uSetfi se na odmocnovani) - via efficiently measuring geographic

distances.

Pamétové naroky — nacéitani dat
Upraveny OSM soubor pro CR mé 300 MB, velikosti v RAM jsou méfeny Task Managerem.

pocet RAM
csharp VM - 40 MB
node 1,2M 90 MB
ways 150k 80 MB

Samotné routovani navysi pamétové naroky jen minimalne.



http://barendgehrels.blogspot.com/2010/07/efficient-distances.html
http://barendgehrels.blogspot.com/2010/07/efficient-distances.html
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