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1 Cil projektu

Cilem semestralniho projektu bylo vytvoreni konzolové aplikace MMDOS, jez provadi
sitové analyzy nad daty PID za vyuZziti pgRouting, extenze PostGISu. Uzivatel ma moznost
zadat vychozi a cilovou adresu, aplikace vyhledd nejblizsi zastavky hromadné dopravy,
provede sifovou analyzu a vrati nejkratsi cestu. Uzivateli se poté zobrazi seznam zastavek

a linek, které by mél po cesté vyuzit.



2 Data

e Adresni mista RUIAN Hlavniho mésta Prahy, stazeno z Nahlizeni do KN (doku-
mentace: http://vdp.cuzk.cz/vymenny_format/csv/ad-csv-struktura.pdf)

e Sit tras linek Prazské integrované dopravy, stazeno z portalu Opendata Hlavniho
meésta Prahy (dokumentace: http://www.geoportalpraha.cz/cs/fulltext_geop
ortal?id=6F576389-385E-4E38-831A-8DEGEFB52C3A# . XErv8stKiV4)

e Zastavky PID - jednotlivé oznaéniky, stazeno z portalu Opendata Hlavniho mésta
Prahy (dokumentace: http://www.geoportalpraha.cz/cs/fulltext_geoportal?
1d=63EF19FE-C2FB-4FC2-8C2D-EEBB72C6B81A# . XErx J8tKiV4)


http://vdp.cuzk.cz/vymenny_format/csv/ad-csv-struktura.pdf
http://www.geoportalpraha.cz/cs/fulltext_geoportal?id=6F576389-385E-4E38-831A-8DE6EFB52C3A#.XErv8stKiV4
http://www.geoportalpraha.cz/cs/fulltext_geoportal?id=6F576389-385E-4E38-831A-8DE6EFB52C3A#.XErv8stKiV4
http://www.geoportalpraha.cz/cs/fulltext_geoportal?id=63EF19FE-C2FB-4FC2-8C2D-EEBB72C6B81A#.XErxJ8tKiV4
http://www.geoportalpraha.cz/cs/fulltext_geoportal?id=63EF19FE-C2FB-4FC2-8C2D-EEBB72C6B81A#.XErxJ8tKiV4

3 Zpracovani dat

3.1 Adresni mista RUTIAN

Data byla stazena ve forméatu csv. Nasledné pomoci jazyka AWK byl v shellu soubor
upraven, aby obsahoval pouze potiebnd data (resp. byl vytvoren novy soubor):

awk —F \; '{print $117;7$13”;7$14”;7$15”;7$17”;7$18} > 20181231
_OB_554782_ADR.csv > ruian_adr.csv

Ponechény byly sloupce ulice, ¢islo domovni, ¢islo orientaéni, ¢islo orientaéni znak (a, b..)
a soutradnice x, y v S-JTSK.

Déle byla v databédzi na geol02 vytvofena a naplnéna tabulka adr (vcetné geometrie)
pomoci davkového souboru adr.sql pusténého pomoci piikazu:

psql —h geol02.fsv.cvut.cz —d pgis_uzpd —U uzpdl8_a —f adr.sql

Obsah davkového souboru:
CREATE TABLE adr (

ulice VARCHAR(50) ,

1
2 gid serial NOT NULL,
3
1

c_domovni INTEGER,

5 c_orientacni INTEGER,

co_znak VARCHAR(2),

7y REAL,

8 x REAL,

o geom geometry);

10

11 \copy adr(ulice, c.domovni, c_orientacni, co_znak, y, x) FROM ’../ruian_adr
.csv’ DELIMITER ’;’ CSV HEADER encoding ’windows—1250";

12

13 UPDATE adr SET geom = ST_GeomFromText( 'POINT(—" ||y ||’ = ||x]||’)’ ,5514);

1

15 DELETE FROM adr WHERE geom IS NULL;

-

Aby byly nazvy ulic importovany spravné s diakritikou, bylo tfeba nastavit kodovani na
uvedenou hodnotu windows-1250. Zaroven byla pro potieby projektu z dat vymazana
adresni mista bez geometrie.

3.2 Data PID

Data zastavek a tras linek PID byla stazena ve formatu shp. Pro import dat do da-
tabaze byl vyuzit nastroj PostGISu shp2pgsql, jez konvertuje soubory ve formatu shp
do databazovych tabulek. Toto bylo vykondno pomoci piikazu (v shellu):

shp2pgsql —s 5514 —D —1 DOP_PID_TRASY_TS L.shp | psql —h geol02.fsv.cvut.cz
—d pgis-uzpd —U uzpdl8.a

A ptrimo v databéazi byl zménén nazev vytvorené tabulky:

ALTER TABLE dop_pid_trasy_ts_1 RENAME TO trasy ;

Pro potteby naseho projektu nebyly nutné iidaje o noc¢nich linkéch, proto byly tyto radky
smazéany (soubor mazani nocnich.sql):

1 DELETE FROM trasy
> WHERE (1_-metro_n IS NULL
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3

OR l_tram_n IS NOT NULL
OR 1_bus_n IS NOT NULL
OR 1_lan_n IS NOT NULL
OR 1l_vlak_n IS NOT NULL
OR 1_lod_n IS NOT NULL
AND 1_metro IS NULL
AND I_tram IS NULL

AND 1_bus IS NULL

AND 1_lan IS NULL

AND 1_vlak IS NULL

AND 1_lod IS NULL);

Analogicky se postupovalo u zastavek:

shp2pgsql —s 5514 —D —1 DOP_PID ZASTAVKY TS B.shp| psql —h geol02.fsv.cvut.
cz —d pgis_uzpd —U uzpdl8_a

ALTER TABLE dop_pid_zastavky_ts_b RENAME TO zastavky ;
U zastavek byly taktéz smazany radky obsahujici pouze idaje o no¢nich linkéch:
DELETE FROM zastavky WHERE zast_denno = 2;

Vzhledem k prapodivnosti sloupce zast_id, kde se ukazalo, ze vice zastdvek s ruznymi
nazvy a ruznym umisténim maji stejné ID, se autori rozhodli pouzit sloupec zast uzel
jako identifikator zastavky, protoze byla hodnota stejna pro vSechny polozky se stejnym
nazvem zastavky. Sloupec bylo tfeba pretypovat na typ INTEGER nésledujicim ptikazem:
ALTER TABLE zastavky

ALTER COLUMN zast_uzel_ TYPE INTEGER
USING CAST(zast_uzel_ AS INTEGER) ;

4 Topologie

4.1 Hrany

Vzhledem ke komplikacim zminovanym v predchozi kapitole se autofi rozhodli vytvorit
topologii bez pouziti funkce z extenze pgRouting k tomu urcené - pgr_createTopology.
Nejprve byly do tabulky trasy pfidany sloupce source a target a vytvofen prostorovy
index (soubor topo.sql):

ALTER TABLE trasy ADD COLUMN ”source” integer

ALTER TABLE trasy ADD COLUMN ”target” integer;
CREATE INDEX ON trasy USING gist (geom) ;

Néasledné byl vytvotren skript v Pythonu, ktery pomoci prostorového dotazu k zacatku
i konci kazdé linie v tabulce trasy vybral nejblizsi bod z tabulky zastavky a vratil
ID jeho uzlu, které pak bylo dosazeno do sloupce source, piipadné target. Vzhledem
k tomu, ze geometrickym typem linii v tabulce trasy byl MultiLineString a funkce
ST_StartPoint () resp. ST_EndPoint () jako argument bere pouze typ LineString, bylo
tfeba mezi témito typy provést konverzi.
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Cely skript (soubor MM Topology.py):
import psycopg?2

# connect to database

conn = psycopg?2.connect (host="geol02.fsv.cvut.cz”,
database="pgis_uzpd”,
user="uzpdl8_a” |
password="a_uzpd18”)

cur = conn. cursor ()
cur_s = conn.cursor ()
cur_e = conn.cursor ()

1+ # Select starting points
5 cur_s.execute (”SELECT DISTINCT ON(t.gid) t.gid, z.zast_uzel_ FROM trasy t,

zastavky z WHERE ST _DWithin(ST_StartPoint (ST _LineMerge (t.geom)), z.geom,
500) AND t.zast_id_od = z.zast_id”)

r # Select end points

cur_e . execute ("SELECT DISTINCT ON(t.gid) t.gid, z.zast_uzel_ FROM trasy t,
zastavky z WHERE ST_DWithin (ST _EndPoint (ST _LineMerge (t.geom) ), z.geom,
500) AND t.zast_id_ka = z.zast_id”)

sp = cur_s.fetchone ()
ep = cur_e.fetchone ()
i=20

1 # loop through starting and ending points, update source and target

while sp is not None or ep is not None:
if sp is not None:
cur . execute ("UPDATE trasy SET source = {} WHERE gid = {}”.format(sp[1],
sp[0]))
if ep is mnot None:
cur.execute ("UPDATE trasy SET target = {} WHERE gid

{}” .format (ep[1],

ep [0]))
sp = cur_s.fetchone ()
ep = cur_e.fetchone ()

conn . commit ()

5 cur_s.close ()
; cur_e.close ()

cur.close ()

if conn is not None:
conn. close ()

Pocet tadku v tabulce trasy se pohybuje kolem 85 000, skript bézel nékolik desitek minut.



4.2

Uzly

Nasledné byla vytvorena tabulka uzli pomoci funkce pgr_create VerticesTable. Sloupec
the_geom byl pfejmenovan na geom (soubor uzly.sql):

1 SELECT pgr_createVerticesTable( trasy’, ’geom’, ’source’,’ target’);
2> ALTER TABLE trasy_vertices_pgr rename column the_geom to geom;
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5.1

Konzolova aplikace

Popis vypoctu

V jazyce Python byl vytvoten skript (soubor MMDOS . py), ktery na vstup uzivatele provadi
sifovou analyzu za vyuziti Dijkstrova algoritmu implementovaného v pgRouting jako
funkce pgr_dijkstra. Postup vypoctu je nasledujici:

1.

Zjisténi ID nejblizsich zastavek od zadanych adres, aplikace umoziuje uzivateli zadat
nasledujici kombinace udaju o adresach:

ulice, ¢.p./¢.o.
e ulice, ¢.p.

e ulice, ¢.o.

e ulice

kdy na zakladé zadanych udaju je vyhledana adresa jim vyhovujici, pfipadné prvni
z adres jim vyhovujici.

. Vypocet nejkratsi cesty pomoci Dijstrova algoritmu.

. Vypis zastdavek a linek respektujici nejmensi pocet prestupu.

e V tabulce trasy jsou pro kazdy tusek vyjmenovany vSechny linky, které na
daném useku poskytuji prepravu. Program prochazi vytvorenou trasu a vybira
linky s nejmensim poétem prestupu néasledovneé:

(a) Pruchod vsech linek projizdéjicich prvni zastdvkou (resp. tsekem mezi
prvni a druhou zastéavkou), vypocet dosahu kazdé linky (tedy az o kolik
zastavek se lze posunout danou linkou).

(b) Prifazeni ¢isla linky s nejdelsim dosahem (piip. prvni z linek, které maji
shodny nejdelsi dosah) k danym zastavkam.

— Vzhledem k prtitazovani ¢isel linek k pocatecnim bodum useku, se ¢islo
linky nepritadi k posledni zastavce, do které vybrana linka dosahuje.

Toto je vyuzito v dalsim kroku.
(c) Opakovéni kroku (a) a (b) od prvni zastavky s nepfifazenym cislem linky.



5.2 Vytvorené SQL funkce
Pro potieby konzolové aplikace byly vytvoreny nasledujici SQL funkce (soubor funkce.sql):

e Funkce pro zjisténi nazvu zastavky podle zadaného ID.

1 CREATE OR REPLACE FUNCTION FindStationName (id INTEGER)
> RETURNS VARCHAR AS $name$

3 declare

| name varchar;

s BEGIN

6 SELECT z.zast_nazev INTO name FROM zastavky z

7 WHERE z.zast_uzel_ = id LIMIT 1;

s RETURN name;

9 END;

10 $name$ LANGUAGE plpgsql;

e Set funkci pro zjisténi ID uzlu zastavky, kterd je nejblize zadané adrese. Prvni
tfi funkce jsou uzpusobeny na zadani nazvu ulice a kombinace ¢isla orienta¢niho,
popisného a nebo obou. Posledni z funkci umoznuje uzivateli zadat jen nazev ulice,
pricemz funkce vraci i adresu, ke které bylo hledani nejblizsi zastavky vztazeno. U
prvnich dvou funkei neni tteba vracet celou adresu, jelikoz ¢isla popisnd a orientacéni
jsou dle zdkona unikatni v rdmci ulice (popisné v rdmci ¢asti obce).

1 CREATE OR REPLACE FUNCTION FindVertexID (cd INTEGER, co INTEGER, u
VARCHAR)

> RETURNS INTEGER AS $id$

3 declare

4 id integer;

5 BEGIN

¢  SELECT v.id INTO id FROM adr a, trasy_-vertices_pgr v

7 WHERE a.c.domovni = cd

s AND a.c_orientacni = co

9 AND a.ulice = u

10 ORDER BY (a.geom)<—>(v.geom) asc limit 1;

11 RETURN id;

12 END;

15 $1d$ LANGUAGE plpgsql;

15 CREATE OR REPLACE FUNCTION FindVertexIDcd (cd INTEGER, u VARCHAR)
16 RETURNS INTEGER AS $id$
17 declare
18 id integer;
19 BEGIN
20  SELECT v.id INTO id FROM adr a, trasy_vertices_pgr v
21 WHERE a.c_domovni = cd
AND a.ulice = u
ORDER BY (a.geom)<—>(v.geom) asc limit 1;
RETURN id ;
END;
; $id$ LANGUAGE plpgsql;
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2s CREATE OR REPLACE FUNCTION FindVertexIDori(co INTEGER, u VARCHAR)
20 RETURNS INTEGER AS $id$

s0 declare

31 id integer;



32 BEGIN

33 SELECT v.id INTO id FROM adr a, trasy_vertices_pgr v
34 WHERE a.c_orientacni = co

35 AND a.ulice = u

sc  ORDER BY (a.geom)<—>(v.geom) asc limit 1;

37 RETURN id;

3s END;

$id$ LANGUAGE plpgsql;

11 CREATE OR REPLACE FUNCTION FindVertexIDst (u VARCHAR)

12 RETURNS TABLE(

13 1d BIGINT,

1« ul VARCHAR,

15 cp INTEGER,

6 co INTEGER

7 ) as $$

15 BEGIN

10 RETURN QUERY SELECT v.id, a.ulice, a.c.domovni, a.c_orientacni FROM
adr a, trasy_vertices_pgr v

50  WHERE a.ulice = u

51 ORDER BY (a.geom)<—>(v.geom) asc limit 1;

52 END;

53 $$

5« LANGUAGE plpgsql;

)

5.3 Dijskriav algoritmus

Pro vypis nejkratsi cesty byl pouzit nasledujici piikaz:

1 SELECT z.zast_nazev , trasy.l_metro, trasy.l_tram , trasy.l_bus, trasy.l_lan ,
trasy.l_vlak , trasy.l_lod , node

> FROM pgr_dijkstra (’SELECT gid AS id, source, target, CAST(shape_leng AS

REAL) AS cost FROM trasy’, id_from , id_to)

5 JOIN (

1 SELECT DISTINCT (zastavky.zast_uzel_), zastavky.zast_nazev FROM zastavky

5 ) AS z ON node = z.zast_uzel_

¢ LEFT JOIN trasy ON edge = trasy.gid

ORDER BY seq;

~

kde id_from, id_to jsou ID pocétecni a koncové zastavky.

K tabulce vysledku z vypoctu funkei pgr_dijkstra byla ptes sloupec zast_uzel_ piipojena
tabulka zastavky, ze které byl vypsan nazev zastavky. Pfipojena byla téz tabulka trasy
pro zobrazeni linek, které danym mistem projizdéji. Protoze posledni uzel neméa zadnou
navazujici hranu, ale musi byt také vypsan, byl pouzit LEFT JOIN, ktery zachovava
vsechny udaje z puvodni tabulky. Nakonec byl vystup sefazen podle atributu seq, jez
udava poradi zastavek v nalezené trase.



5.4 Ukazka aplikace
Aplikace lze spustit spusténim skriptu MMDOS. py (v piilohach).

Connecting to database pgis_uzpd on geo1@2.fsv.cvut.cz...
Connected!

Start with typing from where you want to travel:
Street: Evropska

House number: 612

House orientation number:

Where do you want to go?
Street: Thakurova

House number:

House orientation number: 7

our route from Evropska 612/79 to Thakurova 2077/7:

veny Vrch Get on: 20
Borislavka 20
Na Piskach 20
Hadovka 20
Thakurova Transfer to: 108
Studentsky dam Get off here!

again? (Y/N): n
Exiting..




6 Zaveéer
6.1 Zhodnoceni

Byla vytvorena konzolova aplikace pro vyhledavani spoju PID v zavislosti na zadané ad-
rese pocatecniho a cilového mista. Aplikace respektuje nejmensi pocet prestupu.

Pii zpracovani dat se vyskytlo nékolik problému, zejména u dat poskytovanych na ser-
veru Opendata, kde dochéazelo k pripadum, ze nékolik zastavek mélo stejné ”unikatni ID”,
prestoze se nejmenovaly stejné a ani se nenachézely na stejném dopravnim uzlu. Stejna
ID byla pouzita v datové sadé s linkami PID u ID poc¢atecnich a koncovych bodu jednot-
livych useku linek. Toto vyustilo v problém, kdy dochazelo k chybnému pritazeni zastavek
k prislusnym usekum linek. Tento problém byl vyfesen pomoci prostorového dotazovani
na nejblizsi zastavky k danym bodum.

Dalsim problémem byla pritomnost zdznamu linek s no¢nimi spoji. To zpusobovalo chybné
vyhledavani nejkratsich tras. Toto bylo vyfeSeno vymazanim téchto udaju z tabulky.

6.2 Naméty na vylepseni

e Oceneéni tras napt. podle typu dopravy - soucasny model hleda nejkratsi trasu bez
ohledu na prestupy

e Pridani moznosti no¢éniho cestovani

e Piidani jizdnich tadua
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7 Prilohy

Import adres do databaze - adr.sql

Magzani idaji o noénich linkach - mazani nocnich.sql

Topologie tras (pridani sloupcu) - topo.sql

Skript pro topologii tras - MMTopology.py

Vytvoreni tabulky s uzly - uzly.sql

Skript MMDOS - MMDOS . py

Vytvorené SQL funkce - funkce.sql

11



8 Zdroje

° NahHZenidOI(N,aphkaaaCﬂjZKﬁ—https://nahlizenidokn.cuzk.cz/
e Portal pro Oteviena data hlavniho mésta Prahy - http://opendata.praha.eu/

e Upload csv tabulky do databéze - http://www.postgresqltutorial.com/impor
t-csv-file-into-posgresql-table/

e Tvorba topologie pomoci pgRouting - http://docs.pgrouting.org/latest/en/p
gr_createTopology.html

e Tvorba nové tabulky uzlu - http://docs.pgrouting.org/latest/en/pgr_creat
eVerticesTable.html

e Funkce pro vyhledani nejkratsi trasy - http://docs.pgrouting.org/latest/en/p
gr_dijkstra.html
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