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Abstract

A distributed simulator of road traffic has been developed at Department
of Computer Science of University of West Bohemia. In order to enable the
simulation of real areas (e.g. Plzen city), the simulator requires the model of
the road traffic network. The aim of this thesis is to find a publicly available
source of road traffic network descriptions and to create a tool, which will
transforms the obtained descriptions to a XML file, which can be used for
creation of the model of the road traffic network for the simulator.
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1 Uvod

Na katedfe informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity byl vy-
vinut distribuovany simuldtor méstské dopravy. Aby vsak mohla fungovat si-
mulace realnych oblasti (napt. mésta Plzen), je kromé simula¢niho programu
nutné ziskat rovnéz podklady pro tvorbu modelu existujicich silni¢nich siti.

Cilem této prace je najit vhodny, verejné dostupny zdroj dat se struktu-
rou dopravni sité a vytvorit aplikaci, ktera tento zdroj zpracuje. Vystupem
aplikace bude soubor XML, ktery bude obsahovat informace o dopravni siti
a bude moci byt pouzit jako zdrojova data pro simulaci dopravy.

V této praci je poukazano na vyhody a nevyhody ruznych zdroju, na je-
jichz zakladé je vybran jeden, ktery je dale analyzovan a pouzit. Také si uka-
zeme uskali tohoto zdroje, zpusob jak je vytesit a navrhneme kostru aplikace.
Déle je uvedeno jakym zpusobem byla aplikace implementovana a na zavér
si projdeme vzorovy piiklad, ktery ukaze spravnou funkci celé aplikace.



2 Moznosti ziskani struktury
dopravni sité

Tato kapitola se zabyva moznostmi zdroju dat pro dopravni sit’ a ruznymi
zpusoby, jak tato data ziskat.

2.1 Mozné zdroje dat

Nésleduji ruzné zdroje dat s popisem toho, co poskytuji, a v jakém formatu
jdou data ziskat.

2.1.1 Mapy.cz

Jednou z moznosti ziskani dat je ze serveru mapy.cz. Ziskdvani dat z tohoto
serveru by mélo vyhodu v pokryti celé Evropy, s nejlepsim pokrytim prave
Ceské republiky.

Nalezneme zde mimo jiné tyto informace:

e nazvy ulic;

e popisna ¢isla domu;

e informace o soucasnych i planovanych uzavirkach silnic;
e rozliSeni tiid silnic;

e oznaceni silnic;

e struktura sité silnic, pésich zon i zeleznice;

e informace o jednosmérnych ulicich;

e kruhovych objezdech;

e semaforech.



Moznosti ziskdani struktury dopravni sité Mozné zdroje dat

Informace potfebné pro generovani struktury dopravni sité jsou dostacujici,
prvni problém nastava pri snaze ziskat data v néjakém rozumném formatu.
Tento server totiz umoznuje pouze ulozeni obrazku mapy ve formatu JPEG
a to pouze pro osobni potiebu, nebo zobrazeni mapy na webu pomoci Mapy
API [7], coz ndm ale uzitek nepfinese.

Dostavame se tedy do faze, kdy jsou dvé moznosti ziskani dat z tohoto
serveru. Prvni je analyza obrazu (viz kapitola 2.2.1) a druhd je pokusit se
odchytit data, kterd posild server mapy.cz internetovému prohlizeci (viz ka-
pitola 2.2.2).

Vysledkem odchytu je, ze server posild prohlizeci ¢tverce map ve formatu
GIF. Tim jsme sice ziskali jiny format, ale nezbyde ndm stejné jind moznost
nez analyza obrazu.

Jak uz ale bylo uvedeno, i tato moznost porusuje licenéni podminky ser-
veru mapy.cz. Ty dovoluji pouziti pouze pro osobni potiebu vyjma pouziti
Mapy API [7], ze kterého ovsem neziskdme potiebna zdrojova data, ale pouze
graficky vystup. Ten ovSem méme pravo pouze zobrazit [6].

2.1.2 Google maps
Dalsi moznosti je ziskani dat z adresy maps.google.cz. Tyto mapy jsou sice
na tzemi CR méné pfesné nez mapy.cz, ale v celosvétovém meéritku je predci.

Nalezneme zde mimo jiné tyto informace:

e nazvy ulic;

e popisnd ¢isla domu (nejsou na mapéach zobrazena, nejsou tedy dostupna
pii analyze obrazu);

e rozliSeni trid silnic;

e oznaceni silnic;

e struktura sité silnic, pésich zon i zeleznice;
e informace o jednosmérnych ulicich;

e kruhovych objezdech.
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Tento zdroj tedy také poskytuje dostatek informaci pro generovani za-
kladni struktury dopravni sité. Ale podobné jako v predchozim piipadé je
moznost ziskat mapy pouze jako obrazovy material, a to jak klasickym ex-
portem, tak odchytdvanim dat (kapitola 2.2.2) — google preddva prohlizeci
¢tverce map ve formatu PNG.

Jsou zde sice moznosti jako export dat do formatu KML ¢i GPX, to je
ovSem mozné jen pro uzivatelsky definované trasy a body. Neni mozné ex-
portovat celou mapu, ktera by obsahovala pozadovand data. Jedind moznost
ziskani dat je tedy opét analyza obrazu (viz kapitola 2.2.1).

I zde ale narazime na licenéni podminky, které zakazuji kopirovani, pre-
kladani, ipravy nebo vytvéareni odvozeného dila obsahu nebo jeho ¢ésti [4].

Stejné jako u mapy.cz, i zde mame API pro zobrazeni mapy na svych
strankach, ale k datum se opét nedostaneme.

2.1.3 Geograficky informaéni systém (GIS)

GIS je organizovany soubor softwaru a geografickych udaju navrzeny pro
efektivni ziskavani, ukladani, upravovani, obhospodatrovani, analyzovani a
zobrazovani vSech forem geografickych informaci. Vice informaci lze nalézt

v [3].

Pro tuto praci je dulezité, ze pravé GIS by mohl byt potencidlnim zdrojem
dat. GIS nepredepisuje jaka data by mél obsahovat, predepisuje pouze ruzné
typy datovych modeltu ulozeni dat (viz [3]). Pro tuto préci by byl GIS vhodny.
Je ale potieba ziskat zdrojova data, ktera tento model implementuji. To je
ovSem pomeérné problematické, jelikoz tato data nejsou poskytovana zdarma.

Hlavni nevyhodou je, ze pro jednotlivé lokality je nutné hledat vzdy nové
zdroje, jelikoz kazdy poskytovatel se specializuje pouze na urcitou geografic-
kou oblast. Déle se budeme zabyvat tim, Zze chceme ziskat pouze dopravni
sit” mésta Plzen.

Nejvhodnéjsim kandiddtem je pak gis.plzen.eu/uzemnisprava. Nalezneme
zde mimo jiné tyto informace:

e nazvy ulic;

e popisnd a orientacni ¢isla domt;
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e ostruvky uvnitf silnic;
e struktura sité silnic a Zeleznice;

e informace o kruhovych objezdech.

Jedna se ovsem pouze o zobrazeni téchto dat, ziskani samotnych dat je zpo-
platnéno. Moznost, kterd zde ptichézi v tvahu je opét analyza obrazu (viz
kapitola 2.2.1). Predchozi dva zdroje jsou ovsem pro tuto metodu vhodnéjsi,
zejména z duvodu jednoho zdroje dat pro velkou oblast.

Pokusime-li se odchytdvat data (kapitola 2.2.2) zjistime, Ze mapa je po-
silana jako jeden obrazek formatu PNG, coz nam opét nepomuze. Chceme-li
se tedy vyhnout analyze obrazu, nezbyva nez zdrojova data GISu koupit.

V pripadé koupé dat by dalsim postupem byla jejich analyza. Moznosti
nasledného vyuziti nemohl autor prozkoumat, jelikoz nakup zdroje je mimo
rozsah této prace.

2.1.4 Open Street Map

Dalsi moznou volbou je server OpenStreetMap.org. Mapy z tohoto serveru po-
kryvaji cely svét a jsou vytvareny uzivateli pod licenci Open Data Commons
Open Database License [9]. To zarucuje, ze data zde ziskand muzeme pro ne-
komercéni ucely pouzit v piipadé, ze uvedeme jako zdroj OpenStreetMap.org.

Data na tomto serveru upravuji uzivatelé, neni tedy zarucena jejich ptes-
nost a spravnost (i kdyz zména dat prochazi schvilenim administratoru), ale
na druhou stranu diky tomu jsou tyto mapy schopné reagovat na jakoukoli
zménu velice rychle.

Je zde moznost zadat pomérné velké mnozstvi dat a je pouze na uzi-
vatelich, ktefi mapu vytvareji ¢i edituji, jaka data vyplni. Uzivatelé mohou
vyplnit mimo jiné tyto informace:

e nazvy ulic;

e popisna ¢isla a jména budov;

e struktura sité silnic, pésich cest, tramvaji a zeleznice;
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e informace o kruhovych objezdech;

e rozliSeni tiid silnic;

e informace o jednosmérnych ulicich;

e maximalni povolena rychlost;

e oznaceni silnic lokdlnim i mezinarodnim znacenim;
e relativni vertikalni umisténi silnice;

e pocet pruhu;

e material povrchu silnic;

e informace, zda se jedna o tunel ¢ most;

e informace zdkazu vjezdu motorovym vozidlum, konim a podobné.

Informaci je tedy vice nez dost. Dulezité ale je, ze vSechny tyto informace
muzeme ziskat ve formatu XML, které je pro zpracovani dat idealni. Déle je
mozny export do formatu PNG, JPEG, PDF, SVG a vkladatelného HTML.

V pripadé PNG by se jednalo o analyzu obrazu (viz kapitola 2.2.1), kterd
neni nejvhodnéjsi a ani by nesly ziskat veskeré mozné informace. Analyzovat
SVG, by bylo o mnoho jednodussi, jelikoz se jednd o vektorovy formét, ale
opét nelze ziskat vSsechny informace.

Nejvhodnéjsi variantou je tedy export do XML a jeho nasledna analyza
(viz kapilola 2.2.3).

2.1.5 Shrnuti
Porovname-li zde uvedené zdroje, muzeme dojit k nasledujicim zavérum:

e Ze serveru mapy.cz muzeme ziskat mapy pouze ve formatu JPEG a jako
metodu pouzit analyzu obrazu. Navic pouziti tako ziskanych dat odpo-
ruje licenénim podminkam.

e S google maps je situace podobna, lisi se pouze obrazkovy format, ktery
je zde PNG.
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e (IS by byl dobry kandidat, ale ziskani zdrojovych dat je zpoplatnéno.

e OpenStreetMap.org poskytuje veskeré potrebné informace pod licenci,
ktera umoznuje pouziti ziskanych dat, ale nemuzeme se spolehnout
na korektnost informaci. Data z tohoto serveru je mozné ziskat ve for-
matu XML.

Po zvéazeni vSech moznosti byl jako nejlepsi varianta zvolen export dat do for-
matu XML ze serveru OpenStreetMap.org (podrobné v kapitole 3).

2.2 Metody ziskavani dat

Mame-li vybrany zdroj dat, musime zvolit metodu, jak tato data ziskat. Tim
se zabyva tato kapitola.

2.2.1 Analyza obrazu

Pro ziskani zakladni struktury dopravni sité metodou analyzy obrazu je nej-
prve nutné ziskat mapovy podklad, ktery bude obrazové znazornovat veskeré
informace, které chceme ziskat. To znamena, ze tiidy silnic budou oznaceny
ruznou barvou ¢i tloust’kou, budou zde viditelné popisky jmen ulic atd.

Déle na zakladé barvy jednotlivych pixelu a jejich shluku nalezneme nej-
pravdépodobnéjsi mista, kde se nalézaji jednotlivé silnice danych ttid.

S nézvy ulic by byla situace horsi. Bylo by potieba nejprve zjistit, kde se
nachazi text, ddle ho analyzovat a nasledné ptiradit ke spravné ulici.

Podrobnéjsi informace o analyze obrazu muzeme nalézt v [5] a [8].

2.2.2 Odchytavani dat mezi serverem a prohlizecem

Touto metodou se rozumi odchytavani dat, které posilé server prohlizeci jako
odpovéd’ na pozadavek zobrazeni stranky.

Moznosti je samoziejmé vice. Zde pouzitou moznosti je funkce aplikace
Google Chrome Verze 24.0.1312.57 m zvana ndstroje pro vyjvojdre.
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Nova karta
Nové ckno
MNowvé anenymni ckno

Zalozky

-

Upravit Vyjmout | Kopirovat  Vledit
Lupa - | 90% +
Ulozit stranku jako..

Najit...
Tisk...

Nastroje 3
Rozsifeni Historie

Spravee dleh Stahovdni

e e Dl Iste prihlaseni jakow A = p ]

Oznameni problému...

Nastaveni
Kédovani b O aplikaci Goegle Chrome
Zobrazit zdrojovy kéd Zobrazit stranky na pozadi (12}
Nastroje pro vyvejire Napovéda
Kenzole JavaScriptu Konec

Obrazek 2.1: Zobrazeni nastroju pro vyvojare.
Odchyt dat provedeme néasledné:
1. Zobrazeni nastroju pro vyvojare — Nastaveni — Nastroje — Nastroje pro
vyvojare (viz obrazek 2.1).
2. Vymazat zaznamenand data tlacitkem Clear (®) vlevo dole.

3. Do adresniho radku vlozit adresu serveru. Po potvrzeni Chrome zobrazi
data prendsend mezi serverem a prohlizecem (viz obrazek 2.2).

4. 7 toho lze pak vycist jakym zpusobem se prendsi cela mapa — v pripadé
obrazku 2.2 rozkouskovana na jednotlivé ¢tverce ve formatu JPEG.

2.2.3 Analyza XML dokumentu

Analyza XML dokumentu se z uvedenych metod jevi nejjednodussi a nej-
presnéjsi. Pri aplikaci je nutné prozkoumat dany dokument a zjistit, jaké
informace jsou v ném ulozeny a jak.
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Obrazek 2.2: Zobrazeni prenesenych dat.

Ve chvili, kdy zname strukturu dat v dokumentu, muzeme je zpracovat
napiiklad pomoci technologii SAX ¢i DOM (pro Javu nalezneme informace
v [12, 13]).
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3 Open Street Map

Open Street Map je oteviena wiki-mapa svéta dostupnd na adrese
http://www.openstreetmap.org.

3.1 Export dat

Jesté predtim, nez zatneme pracovat se samotnym programem, je potieba
ziskat zdrojova data map. Tato data jdou ze serveru http://www.open-
streetmap.org ziskat v ruznych formach, jak jiz bylo uvedeno diive. Nés
bude zajimat format XML.

Stahneme tedy pozadovana data jako XML s ptiponou OSM. Podrobny
navod ziskani dat nalezneme v priloze B.1.

3.2 Popis exportovanych dat

Tato kapitola popisuje strukturu XML souboru s piiponou .OSM ziskaného
dle navodu v priloze B.1. Podrobné informace o struktufe téchto dat lze
nalézt v [10].

Veskeré pouzité priklady jsou upravené a zjednodusené pro potiebu vy-
svetleni struktury.

3.2.1 Element osm

Piiklad elementu osm:

<osm version="0.6" generator="CGImap 0.0.2”7 copyright="
OpenStreetMap and contributors” attribution="http://www.
openstreetmap.org/copyright” license="http://opendatacommons.
org/licenses/odbl/1-0/">

</osm>
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Jednd se o ivodni element obsahujici verzi celého dokumentu, generator,
pomoci kterého byl tento osm dokument vygenerovan, a samoziejmé licence,
pod kterou muze byt distribuovan.

Uvnitt tohoto elementu se nalézaji elementy bounds, node, way a re-
lation.

3.2.2 Element bounds

Priklad elementu bounds:

<bounds minlat="49.7384900” minlon="13.3612400” maxlat="
49.7514800” maxlon="13.3769300" />

Tento element vymezuje obdélnik mapy, ktera je obsazena v tomto doku-
mentu. Kde minlat a maxlat je minimalni a maximalni zemépisna sitka

v GPS soutadnicich a minlon a maxlon je minimalni a maximalni zemépisnda
délka.

3.2.3 Element node

Piiklad elementu node:

<node id="296805180” 1at="49.7462014” lon="13.3739563” user="
Parkis” uid="95101" visible="true” version="3" changeset="
32239397 timestamp="2009—-11-26T21:30:267Z">

<tag k="addr:conscriptionnumber” v="316"/>

<tag k="addr:housenumber” v="316/6"/>

<tag k="addr:postcode” v="30100"/>

<tag k="addr:street” v="Sady Pétatficdtniku”/>

<tag k="addr:streetnumber” v="6"/>

<tag k="source:addr” v="uir_adr”/>

<tag k="uir_adr:ADRESA_KOD” v="24573698"/>
</node>

Element node je jednim bodem na mapé uréenym GPS soufadnicemi.
Tento bod muze byt soucasti cesty, budovy, parku a dalsich. V podstaté
kazdy objekt na mapé je reprezentovan jednim nebo vice body.

Kazdy bod ma:

11



O © 00O Ui WwN

—_

Open Street Map Popis exportovanyjch dat

e své unikdtni id, pomoci kterého je odkazovan (integer >= 1);

e zemeépisnou sitku (lat) (float >=-90.0 and <= 90.0 zaokrouhleno na 7
desetinnych mist);

e zemeépisnou délku (lon) (float >=-90.0 and <= 90.0 zaokrouhleno na 7
desetinnych mist);

e uzivatele (user), ktery ho vytvoril;

e verzi (version) — pii kazdé zméné bodu musi byt verze zvysena (integer
>=1);

e viditelnost v mapé (visible) (true/false);
e datum a ¢as vytvoreni/tipravy (timestamp);

e atribut changeset (integer >= 1), ktery udava id zmény, ve které byl
bod ulozen. V kazdé zméné muze byt vytvoreno nebo upraveno vice
element.

Node muze mit také specidlni vlastnosti, které jsou definované elementem
tag. V tomto elementu pak atribut k je klicem a atribut v hodnotou této
vlastnosti.

V uvedeném piikladu se jednd o dum s adresou Sady Pétatricdtniki
316/6, PSC 30100.

3.2.4 Element way

Piiklad elementu way:

<way id="4750996" user="Tomas Pajonk” uid="305367” visible="true
7 version="10" changeset="11568302" timestamp="2012—05—-11
T14:03:10Z7>
<nd ref="30053414"/>
<nd ref="1583016919"/>
<tag k="hgv_avg_speed” v="30"/>
<tag k="highway” v="primary” />
<tag k="int_ref” v="E 53”7 />
<tag k="maxspeed” v="507/>
<tag k="name” v="Klatovska” />
<tag k="lanes” v="2"/>
<tag k="oneway” v="yes” />

12
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11 <tag k="ref” v="27"/>
12 |</way>

Element way je kiivka definovana nékolika body na mapé (element node).
Krivka muze byt bud’ oteviena nebo uzaviend, kde se posledni bod propoji
s prvnim.

Kazd4 krivka ma:

e své unikatni id pomoci kterého je odkazovéna (integer >= 1);
e uzivatele (user), ktery ji vytvoril;

e verzi (version) — pii kazdé zméné kiivky musi byt verze zvysena (in-
teger >= 1);

e viditelnost v mapé (visible) (true/false);
e datum a ¢as vytvoreni/tipravy (timestamp);

e atribut changeset (integer >= 1), ktery udava id zmény, ve které byl
bod ulozen. V kazdé zméné muze byt vytvoreno nebo upraveno vice
elementu;

e reference na body, pres které tato kiivka vede (element nd). Tyto body
jsou odkazovany svym id v atributu ref. Zalezi na poradi téchto bodn.

Stené jako node, tak i way ma specidlni vlastnosti definované elementy tag,
kde k je kli¢ vlastnosti a v je hodnota vlastnosti. Klicu téchto vlastnosti je
cela fada, uvedeme zde jen nékteré:

e hgv_avg speed — prumérnd rychlost (integer >= 1; jednotka zélezi na re-
gionu);

e maxspeed — maximéln{ rychlost (integer >= 1; jednotka zélezi na regi-
onu);

e highway — tiida cesty (primary, secondary, footway, residential, ... );
e int_ref — mezindrodni znaceni silnic (napt. E 53);

e name — jméno ulice (napi. Klatovska);

13
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e oneway — jednd se o jednosmérnou ulici (v="yes”pro jednosmérku ve sméru
poradi bodu, v="reverse’pro jednosmérku proti sméru poradi bodu);

o ref — Ceské znaceni silnic (napi. 27);

e area — jednd se o uzavienou kiivku (v="yes”);

e railway — jednd se o koleje (v="tram”pro tramvaj, v="rail’pro vlak);
e building — jedné se o budovu (v="yes");

e lanes — pocet pruhu (integer >= 1).

Silnice jsou vzdy vedeny jen pres ty body, na kterych plati vSechny tagy.
Zmeéni-li se tedy napiiklad maximalni povolena rychlost, jiz se nejedna o stej-
nou silnici, prestoze muze mit stejné jméno ulice.

Také pokud je silnice viceprouda, ale mezi jednotlivymi jizdnimi pruhy je
ostruvek, jiz se nejedna o jednu viceproudou silnici, ale o vice jednosmeérnych
silnic.

V prikladu se pak jedna o jeden smeér silnice v ulici Klatovska, ktery ma
dva jizdni pruhy. Prumérnd rychlost je 30 km/h, maximalni povolend rychlost
je 50 km/h, oznaceni v ¢eském znaceni ma 27 a v mezindrodnim E 53. Tato
silnice prochazi pres dva body, je jednosmeérna, jelikoz se jedné pouze o jednu
polovinu silnice, protoze mezi protismérnymi pruhy je ostruvek.

3.2.5 Element relation

Priklad elementu relation:

<relation id="1956768” user="Pavel Cvréek” uid="571360" visible=
"true” version="7" changeset="14636931” timestamp="2013—-01—-13
T16:40:10Z 7>
<member type="node” ref="299756679” role="stop”/>
<member type="node” ref="1581227574” role="platform” />
<member type="node” ref="1587430359” role="stop”/>
<member type="node” ref="1587430361" role="platform”/>

<member type="way” ref="144582001" role=""/>
<member type="way” ref="27494738” role=""/>
<member type="way” ref="23011096" role=""/>
<member type="way” ref="23173180" role=""/>
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<tag k="complete” v="yes” />

<tag k="from” v="Lobzy, Pod Vrchem” />

<tag k="name” v="Trolejbus 15: Lobzy, Pod vrchem =&gt ;
Borskd pole, Teslova”/>

<tag k="ref” v="15"/>

<tag k="route” v="trolleybus”/>

<tag k="source” v="survey”/>

<tag k="to” v="Borskd pole, Teslova”/>

<tag k="type” v="route”/>

</relation>

Relace pouzivame, chceme-li definovat jeden objekt, ktery se tyka vice
elementl node, way ¢i samotné relation. Poslednimu piipadu, kdy je relace
provadéna nad jinou relaci se pak 1ika super-relace [10].

V prikladu uvedeném vyse se jedna o relaci tykajici se hromadné dopravy,
konkrétné linky cislo 15 ve sméru Lobzy, Pod vrchem — Borskd pole, Teslova.

Prvni elementy member typu node urcuji nody oznacujici zastavky této
linky. Konkrétné role="stop” urcuji misto na silnici, kde autobus zastavuje
(tento bod je soucasti silnice) a role="platform”pak umisténi zastavky (mimo
silnici). Néasleduji elementy typu way, uréujici pies které silnice trolejbus této
linky jezdi.

Nyni vysvétlime jednolivé tagy:

e complete — cela trasa trolejbusu je zde uvedena;
e from — pocatecni stanice;

e to — cilova stanice;

e name — jméno linky;

e ref — cislo linky;

e route — typ linky;

e type — typ relace.
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3.2.6 Komplexni priklad

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8”7>
<osm version="0.6" generator="CGImap 0.1.0” copyright="
OpenStreetMap and contributors” attribution="http://www.
openstreetmap.org/copyright” license="http://opendatacommons.
org/licenses/odbl/1-0/">
<bounds minlat="49.7441760" minlon="13.3722500" maxlat="
49.7443670” maxlon="13.3725610" />
<node id="31662298” 1at="49.7409716” lon="13.3715439” user="
javlada” uid="699970” visible="true” version="4"
changeset="15374375” timestamp="2013—-03—15T14:58:16Z” />
<node id="31662299” 1at="49.7403513” lon="13.3713636" user="
Parkis” uid="95101" visible="true” version="3” changeset=
739448727 timestamp="2010—02—-22T16:30:10Z" />
<node id="611664637" lat="49.7439309” lon="13.3723386" user=
"Pavel Cvréek” uid="571360" visible="true” version="3"
changeset="10532048"” timestamp="2012—01—-29T16:44:467Z">
<tag k="name” v="U Prdce, Klatovska”/>
<tag k="public_transport” v="stop_position”/>
<tag k="wheelchair” v="yes” />
</node>
<node id="644881043” lat="49.7413675” lon="13.3716641" user=
"Parkis” uid="95101”" visible="true” version="1" changeset
="3909423” timestamp="2010—02—18T14:43:55Z" />
<way id="5719251" user="pschonmann” uid="5748” visible="true
7 version="16" changeset="13767204" timestamp="2012—11-05
T22:34:187Z ">
<nd ref="316622997/>
<nd ref="31662298"/>
<nd ref=7644881043" />
<tag k="hgv_avg_speed” v="30"/>
<tag k="highway” v="primary”/>
<tag k="int_ref” v="E 537 />
<tag k="maxspeed” v="50"/>
<tag k="name” v="Klatovskd” />
<tag k="ref” v="27"/>
</way>
</osm>

V tomto ptikladu jsou ¢tyti nody. Prvni, druhy a ¢tvrty nejsou ni¢im zvlastni.
Jsou to oby¢ejné body na mapé, na které muze byt odkazovano.

Tteti bod jiz definuje vice. Jedna se oznaceni mista, kde stavi vefejna do-
prava (nikoli zastavka, ta je mimo komunikaci). Pfilehld zastdvka ma oznacent
U Prace, Klatovskd a je bezbariérové upravena.
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Déle je v prikladu jeden element way. Jelikoz chybi atribut area, jedna
se o neuzavienou kiivku. Dle atributu highway vidime, ze se jedné o silnici,
dokonce o silnici prvni ttidy. Nazev ulice, ve které se silnice naléza, je Kla-
tovska. Déle zde vidime ceské oznaceni silnice, které je 27, a mezinarodni
oznaceni E 53. Maximdlni rychlost je zde 50 km/h, ale prumérnd rychlost je
zde jen 30 km/h. Vechny tyto vlastnosti plati na spojnici prvniho, druhého
a ¢tvrtého bodu.

Tteti bod by mohl byt soucasti relace, ktera by naptiiklad sdruzovala
vSechny zastavky daného spoje jako v piikladu v kapitole 3.2.5.
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4 Analyza programu

V tomto okamziku jiz mame vybrany zdroj dat a zbyva vytvorit program,
ktery bude tato data zpracovavat. Jeho analyza je popsana v této kapitole.

4.1 Specifikace pozadavki

Zde je popsana specifikace pozadavku na vysledny program.

4.1.1 Ugcel a rozsah prace

Uéelem prace je vytvorit aplikaci, ktera zpracuje zdrojova data z vybraného
zdroje, vybere z nich data tykajici se dopravni sité a exportuje je do XML
dokumentu. Do tohoto dokumentu také vypiSe seznam ktizovatek s vypoci-
tanym stfedem. Tento XML dokument je mozné nésledné nacist za tcelem
prohlizeni dopravni sité.

Vysledny XML dokument bude slouzit jako zdojova data pro jiz existujici
systém slouzici pro simulaci silni¢ni dopravy.

4.1.2 Zakladni prehled funkci

Zakladni operace, které budou uzivateli umoznény jsou nasledujici:

e nacteni zdrojovych dat — umozni uzivateli nacist data z jednoho nebo
vice zdrojovych souboru;

e cxport nactenych dat do XML — data, ktera uzivatel nacetl projdou
restrukturalizaci, slozenim do jednoho celku, vypocitanim krizovatek
a ulozenim vysledku do XML (kfizovatky nejsou soucasti zdrojovych
souboru a museji byt ziskany jinou cestou);

e nacteni a zobrazeni mapy z vysledného XML — uzivatel bude moci
nacist vysledné XML a zobrazi se mu mapa ulozené dopravni sité;

18
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Specifikace poZadavki

nacteni zdrojovych
dat

export nactenych dat
do XML

uzivatel

i
i
i
i
<extend> |
i
i
|
|

nacteni a zobrazeni
apy z vysledného XM

—_—

prava konfiguracnich
soubortl

<include>

analyza a export
krizovatek

Obrazek 4.1: Diagram ptipadu uziti.

e Uprava konfigurac¢nich souboru — uzivateli bude umoznéno ménit kon-

figuracni soubory ptimo z aplikace pomoci GUI.

Popsané funkce ukazuje diagram ptipadu uziti na obrézku 4.1.

4.1.3 Pozadavky na rychlost

Na rychlost béhu aplikace nebyly vzneseny zadné pozadavky. Predpokladem
ale je, ze nad zdrojovymi daty obsahujicimi jedno prumeérné ceské mésto

ziskame vysledek maximalné v fadu minut.

4.1.4 Predpoklady a zavislosti

Predpokladem tuspésného béhu aplikace je moznost stazeni vstupnich dat
ze serveru openstreetmap.org nebo vlastnéni zdrojovych dat offline.
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4.1.5 Pozadavky na uzivatelské rozhrani

Program bude mit grafické uzivatelské rozhrani umoznujici generovani a zob-
razeni mapy. Déle bude mozné spustit generovani vysledného souboru z kon-
zole (pro piipad ddvkového zpracovani).

4.2 Analyza struktur

Datova struktura by méla umoznovat ziskavani dat z ruznych zdroju a export
dat do ruznych formatu vystupu.

Bude tedy vhodné rozdélit program na dvé c¢asti: prvni bude provadét
import dat do vlastnich struktur a druha bude provadét export dat z vlast-
nich struktur do vysledného formatu. Mezi tyto ¢asti by bylo vhodné vlozit
dalsi, ktera bude vytvaret kiizovatky na zakladé dostupnych dat. Déle je
vhodné vytvorit aplikaci, kterou je mozno spoustét jak z konzole (pro piipad
dévkového zpracovani), tak z GUI pro pohodlnost uzivatele.

Vezmeme-li v ivahu tyto véci a budeme-li chtit dodrzet tiivrstvou archi-
tekturu, kterd je zde na misté, muzeme udélat navrh struktury baliku:

e data;

e import;

e export;

console;

e gui;

kde balik data zastupuje datovou vrstvu, import a export aplika¢ni vrstvu,
gui a console zobrazovaci vrstvu.

4.2.1 Navrh datové vrstvy

Datova vrstva bude pomérné jednoducha a ukazuje ji obrazek 4.2.

20



Analyza programu Analyza struktur

Data H <<interface>>
1 0:‘> Element
| A
Node Way

1. ?1

Obrazek 4.2: Navrh datové struktury.

4.2.2 Navrh importu

Zdrojovy formét z openstreetmap.org s priponou osm je ve skutecnosti
XML. Tento soubor miuze byt rizné velky. Openstreetmap.org omezuji veli-
kost souboru poc¢tem nodu (bodi), které tento soubor obsahuje a to na 50000.
Ptiblizime-li se této hranici, je velikost souboru priblizné 10 MB. Téchto sou-
boru si navic muzeme stahnout vice a program je musi umét nacist vsechny
a sloucit je do jedné datové struktury. Musime tedy zvolit spravnou metodu
parsovani xml dokumentu. V tvahu prichazeji tyto moznosti:

e DOM,;

e JAXB;

e SAX;

e vlastni parsovani.
Co se tyce DOMu, ten je na takto velky dokument nevhodny — nacitani trva
prilis dlouho a zabird mnoho paméti. JAXB je podobny piipad, navic jiz
mame navrzenou vlastni datovou strukturu. Jelikoz zdrojova data potiebu-

jeme pouze Cist a to jen jednou, je nejvhodnéjsim feSenim parsovani osm
dokumentu metodou SAX [12].

4.2.3 Navrh exportu

Pti exportu dat se vyberou data o dopravni siti. Tato data pak zapiseme
do XML dokumentu v takové struktute, jakou potfebujeme (viz kapitola
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4.2.4). Musime také vybrat, jakou metodou budeme data do XML zapisovat.
Opét muzeme zvolit DOM a vytvaret strom z elementu nebo budeme za-
pisovat XML ptimo do textového streamu jako text. Potom ovSsem nemame
jistotu validnitho XML. To lze napravit tim, ze po jeho vytvoreni tento do-
kument validujeme a formétujeme.

Predchozim postupem jsme ziskali informace o dopravni siti, ale nikoli
o krizovatkach. Ty musime ziskat sami na zakladé znamych poloh silnic.
Vice v kapitole 4.3.

4.2.4 Navrh struktury vysledného XML

Do XML budeme chtit uklddat mapu dopravni sité. Tato mapa bude mit
néjaky popis, okraje, dale pak silnice a kiizovatky. Nazvéme tedy koienovy
element mapy map a popis mapy description. Okraje mapy budeme defi-
novat dvéma body, které vytvoii pomyslny obdélnik. Prvni bude levy horni
bod mapy a druhy bude pravy dolni roh mapy. Okraje tedy nazvéme bounds
a jednotlivé body node. Kazdy bod musi byt né¢jak definovan. V nasem pfi-
padé to budou GPS soutadnice. Proto kazdému bodu ptidame atributy pro
zemépisnou §itku (latitude) a pro zemépisnou délku (longitude). Pro pii-
pad, Ze budeme chtit okraje rozsitit o dalsi vlastnosti nez body, uzavieme
oba body do elementu nodes.

Nyni mame definovany obecné vlastnosti mapy a ptrichazi na radu silnice.
Kazd4 silnice bude definovana elementem road a bude mit tyto vlastnosti
— id, maximéalni rychlost, jméno ulice, informace zda se jedna o jednosmeér-
nou ulici, pocet pruhu, tiidu silnice, ceské a mezinarodni znaceni, relativni
vertikalni polohu a body, ptes které tato silnice prochazi. Tyto vlatnosti na-
mapujeme na nasledujici atributy s tim, ze pokud néktera vlastnost nebude
znama, atribut nebude ptitomen:

id na atribut id (Integer > 0),
e maximadlni rychlost na atribut maxspeed (Integer > 0),

e jméno ulice na atribut name (String),

informace o jednosmérné ulici na atribut oneway (Boolean),

pocet pruhu na atribut lanes (Integer > 0),
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e tiidu ulice na atribut roadClass (String),
e Ceské znaceni silnice na atribut roadNumber (String),

e mezindrodni znaceni silnice na atribut roadInternationalNumber
(String),

e relativni vertikdni polohu na atribut layer (Integer),
e body, ptes které silnice prochazi, zadame v jiz definovanych node, které

budou uzavieny v elementu nodes.

Nésledujici XML ukazuje navrh vysledku.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8”"7>
<map source="OpenStreetMap and contributors” attribution="http:

//www.openstreetmap .org/copyright”>
<description>
777
</descrtiption>
<bounds>
<nodes>
<node latitude="7?7” longitude="7?77"/>
<node latitude="7??” longitude="777"/>
</nodes>
</bounds>
<road id="777” maxspeed="777" name="777” oneway="777" lanes="
72777
roadClass="777” roadlInternationalNumber="77?7" roadNumber="
77?77 layer="777">
<nodes>
<node latitude="7??” longitude="777"/>
<node latitude="7?7” longitude="777"/>
<node latitude="7?7” longitude="7?77"/>
<node latitude="7??” longitude="777"/>
</nodes>
</road>

<crossroad id="777">
<position>
<node latitude="7??" longitude="777"/>
</position>
<roads>
<ref 1d="7?7?” name="777"/>
<ref id="7?7"/>
<ref 1d="77?” name="7777/>
<ref id="777"/>
</roads>
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32 </crossroad>
33
34 |</map>

4.3 Analyza algoritmu pro vytvareni krizova-
tek

Jednim z pozadavku bylo, ze ve vystupnim XML budou ktizovatky. Ty ovsem
nejsou uvedeny ve zdrojovych datech a musime je tedy ziskat sami z dopravni
sité silnic. Kazda kfizovatka by méla mit informace o svém stiedu a o silnicich,
které jsou jeji soucdsti.

Jednou z moznosti, jak tyto informace ziskat, je pouzit analytickou geo-
metrii — chapat kazdou silnici jako na sebe navazujici tsecky a testovat, zda
se nékterd tsecka neproting s jinou. Tato metoda je sice pfesna, ale velice
zdlouhava.

Dalsi moznosti je vyuzit toho, ze s vysokou pravdépodobnosti maji kiizici
se silnice spolecny bod a pokud ne pfimo spolec¢ny, maji body, které lezi
velice blizko sebe. Muzeme tedy urcit silnice, které maji body blizko sebe
(jak blizko uréi konstanta, kterou si uzivatel bude moci regulovat presnost).
O takovych silnicich lze prohlésit, ze priléhaji ke kiizovatce, jejiz stied je bod
lezici ve stfedu obrazce, vzniklého spojenim blizkych bodu (viz obrézek 4.3).
Touto metodou ziskame kiizovatky pomérné snadno, ale ma to hacek.

Obrézek 4.3: Ukazka ktizovatky, ktera bude detekovana.

Urcité procento krizovatek nebude detekovano vubec — takové, které se
sice kiizi, ale nemaji body blizko sebe (viz obrazek 4.4). Rovnéz v piipadé,
kdy nékterd silnice nebude mit bod blizko stfedu kiizovatky, nebude brana
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Obrazek 4.4: Ukazka kiizovatky, ktera nebude detekovana.

Obrazek 4.5: Ukazka kiizovatky, kde jedna silnice nebude ¢lenem kiizovatky.

jako ¢len kiizovatky (viz obréazek 4.5). Pravdépodobnost vyskytu téchto pii-
padu je ale velice mala.

Na druhou stranu je velice pravdépodobné, ze bude jako ktizovatka ozna-
¢eno néco, co krizovatkou neni. Jednim z takovych piipadu jsou dvé na sebe
navazujici silnice (napf. prechdzi-li silnice v most). O kiizovatku se nejedné,
ale obé dvé silnice maji spoleény bod. Tomuto ptipadu se vyhneme nasle-
dovné:

1. po vygenerovani kiizovatky zjistime, zda kiizovatka nemd presné dve
silnice;
2. pokud m4, zjistime, zda maji spole¢ny bod, ktery je na konci jedné a

zaroven na zacatku druhé silnice;

3. pokud tento spoleény bod existuje, jedna se o uvedeny pripad a tedy
se nejedna o ktizovatku.

Tim jsme tedy vylouéili prvni problém. Dalsi problém, ktery muze nastat, je
oznaceni mimoturoviiové ktizovatky, ¢i mostu a podjezdu za kiizovatku. Tento
problém nefesi ani analytickd geometrie. Vytesime ho tak, ze se podivame,
zda je vyplnény atribut layer (relativni vertikalni poloha). U vsech silnic
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v kiizovatce musi mit tento atribut stejnou hodnotu. To tedy plati pokud
je vyplnény. Pokud neni, nemuzeme tento pripad detekovat a bude chybné
oznacen za ktizovatku.

Také je treba si uveédomit, ze existuji slozité kiizovatky, do kterych vede
nekolik soubéznych silnic, které se protinaji s jinymi soubéznymi silnicemi
(viz obréazek 4.6). Podle algoritmu by takovato kiizovatka byla vyhodnocena

Obréazek 4.6: Ukazka slozitejsi krizovatky se soubéznymi silnicemi.

jako ctyri ruzné kiizovatky a ne jako jedna velka. To napravime tim, ze
na konci algoritmu, kdyz mame vygenerovany vsechny kfizovatky, zjistime,
jaka je vzdalenost mezi vSemi stiedy krizovatek a pokud bude mensi nez
hodnota zadand uzivatelem, slou¢ime tyto ktizovatky do jedné.

Jak je vidét, cely algoritmus je zavisly na dvou konstantach, jejichz na-
staveni ma zasadni vliv na pfesnost vysledku. Prvni z nich je maximalni
vzdalenost bodu ruznych silnic, aby bylo mozné uvazovat, ze se kiizi. Pokud
se tato konstanta zvoli prilis mala, muze se stat, ze kiizovatka nebude dete-
kovana. Pokud bude ale prilis velka, mohou byt jako kiizovatky oznacovnany
vSechny body soubéznych silnic.

Druhou konstantou je maximalni vzdalenost stredu kiizovatek, které maji
byt slouceny do jedné. Pokud bude tato konstanta ptilis mald, muze se stat, ze
velké kiizovatky nebudou sloucené do jedné a pokud bude pfilis velika, slouci
se do jedné i dvé ruzné kiizovatky. Problémem zustava, ze nékteré kiizovatky
jsou vetsi nez soustava malych ruznych ktizovatek. Je na uzivateli, jaké mensi
zlo zvoli nastavenim konstanty. Jestli obétuje malé kiizovatky a dostane jednu
naprosto nesmyslnou, ale bude mit velké ktizovatky oznacené jako jednu.
Nebo zachova malé kiizovatky, ale velké se mu rozpadnou na vice mensich
krizovatek.

Analyza kiizovatek dopravni sité je jisté nejslozitéjsi ¢asti programu a je
tedy vhodnym kandidatem pro paralelizovani, a tim i urychleni béhu aplikace.
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4.4 Navrh grafického prostredi

Grafické prostiedi by mélo umoznovat predevsim nacist vstupni data a zob-
razit vystupni data. Grafické uzivatelské rozhrani by mohlo vypadat jako
na obrazku 4.7. V 1évé casti se zaddva popis mapy a nacitaji se vstupni

<" Qenerator dopravni site

Dedo |/a

Popis mapy

Cesta k souboru

Cesta k souboru

Cesta k souboru

Obrazek 4.7: Navrh grafického prosttedi.

soubory. Vzdy, kdyz se pridd novy vstupni soubor, ptribude fadek, pro za-
déni dalsiho. Kazdy vstupni soubor lze také odstranit tlacitkem s ktizkem.
V pravé ¢asti je prostor pro zobrazeni mapy, kterou lze pomoci tlacitek v tool
baru zvétsovat a zmensovat. V mapé bude mozné zobrazit kiizovatky pomoci
zaskrtavaciho pole. Vystup se vygeneruje pomoci tlacitka tool baru.
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5 Realizace programu

Cely program je rozdélen do nékolika casti:

e import vstupnich dat do vlastnich struktur;
e transformace dat a jejich nasledny export do xml;
e konzolova aplikace;

e grafické rozhrani postavené nad konzolovou aplikaci.

5.1 Programovaci jazyk a sestaveni

Jako programovaci jazyk byla zvolena Java ve verzi 1.7 s grafickym framewor-
kem Swing [14].

Sestaveni programu probihd pomoci technologie ANT [2] spusténim de-
faultniho cile distjar. Vstupnim bodem aplikace je tfida ApplicationStart
umisténd v baliku cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.run.

5.2 Struktura programu

Aplikace je rozdélena do nasledujicich baliku:

e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.console
e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported

— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported.data
* cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported.data.impl
— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported.app

* cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.app.impl

e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui
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— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui.config
— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui.filefilters

— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui.map
e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported

— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.data
* cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.data.impl
— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported. app

* cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.app.impl
e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.run

e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.setting

Zjednoduseny diagram trid 1ze vidét na obrazku 5.1, kompletni pak v pfi-
loze A. Vstupnim bodem aplikace je t¥ida ApplicationStart umisténa v ba-
liku cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.run. Ta urcéi, zda aplikace mé argumenty.
Pokud ano, vytvori instanci tfidy ExpRoadMain z baliku cz.zcu.fav.kiv.-
stulc.dp.console a argumenty ji predd. Pokud ne, vytvoii instanci tiidy
MainFrame z baliku cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui a spusti tak grafické
prostiedi.

V grafickém uzivatelském prostiedi si uzivatel ,naklika* vstupy a vystupy
a spusti generovani. MainFrame vytvoii argumenty, vytvoii instanci ExpRoad-
Main, argumenty ji predd a spusti ji jako nové vldkno. Dale vytvori Pro-
gressDialog z baliku cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui a pfedd mu instanci
na vytvorené vladkno. ProgressDialog se pak pomoci tfidy Timer z baliku
javax.swing kazdych 500 ms pta na progress vldkna a upravuje podle toho
progress bar.

Spusténé vlakno ExpRoadMain mezi tim vytvori instanci implementace
IImport, kterd provede import dat vtupnich soubort do vlastnich struk-
tur. Nasledné vytvoii instanci implementace IExport, kterd za pomoci tiidy
CrossRoadsCreater vytvori kiizovatky a provede export dat do XML sou-
boru.
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<<interface>> <<interface>>

ouziva
IBounds P ICrossRoad 1 1.7

<<interface>>

CrossRoadsCreater 0.” .
1 IHighway

Th pouziva .
read Export <>—| 0. 1
1
T
ZF vytvari a vola \7 1.*

=->> ExpRoadMain

i A T <<interface>> <<interface>>

) ) 1

A I ati .
i : ! spousti : IExport IPoint
I . e .
[ L jvytvari a vola
bt ApplicationStart ! nadita data -
: : T ! <<interface>>
[ . I I . 1
| |spoust ) : — : <<interface>> <>—1 o IWay >—
i ! spousti ! | PrintingMap | ! IData Rl7
| |

| | | . e I Ni1i
[ \/ /i\/ytvarl i |napinuje pouziva )
Do : 1 >  <<interface>>
Lot MainFrame I
- ; \Vi 0.* |IElement
|
j Pia se na <<interface>> <<interface>>
: progress 1 1
'--—4 ProgressDialog lImport INode

Obrazek 5.1: Zjednoduseny UML diagram ttid aplikace.
5.3 Vyjimky

Veskeré neodchycené vyjimky jsou zachyceny a zpracovany tiidou Excepti-
onHandler umisténou v baliku cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.setting. Tato
ttida urci, zda se jednd o ocekavanou, ¢i neocekavanou vyjimku a podle toho
nastavi iroven zavaznosti. Zapise vyjimku do logu log4j. V piipadé nastaveni
zobrazovani na konzoli v konfigura¢nim souboru logdj.properties se chy-
bova hléska zobrazi na konzoli. Pokud méame spusténé uzivatelské rozhrani,
je zobrazena i chybova hlaska v dialogu.

5.4 Logovani

V programu je pouzity systém logovani log4j [1], ktery nacita bud’ standardni
konfiguracni soubor z cesty resources/log4j.properties nebo uzivatelsky
definovany, umistény vedle JAR aplikace. Vypis defaultniho konfigura¢niho
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Import dat

souboru nalezneme v piiloze C.6.

5.5 Import dat

V této kapitole je vysvétleno, jak probihd import vstupnich dat ziskanych
ze serveru http://www.openstreetmap.org (viz kapitola 3.1) do vlastnich

datovych struktur.

5.5.1 Struktura importu

Datovou strukturu importu dat ukazuje obrazek 5.2. Import je rozdélen
na datovou a aplika¢ni vrstvu.

-

0"*

<<interface>>

IWay

Obrazek 5.2: Diagram ttid importu dat.

Ttidy jsou obsazeny v balicich s nésledujici strukturou:

e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported

A

<<interface>> 1 <<interface>>
ouziva
IData P IElement
K>—
K1 o AYAY
1 |
| |
Data <<interface>> [~ T
1.5 1 1
INode Y
|
5 |
napliuje ==>> ImportException ! !
| | |
|
: NotFindNodeExceptioni <<abstract>>
|
l /:\ i ElementAbstract
| 1 |
|
: ImportOsmSax i
I T I
| |
<<interface>> l I
-1
limport <3 Node
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— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.data
x [Data
x [Element
x [INode
* [Way
x cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.data.impl
- Data
- ElementAbstract
- Node
- Way
— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.app
[Tmport
ImportException
NotFindNodeException
cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.app.impl

* X X X

- ImportOsmSax

5.5.2 Implementace importu
Import probiha v nékolika fazich:

1. Nejprve se nastavi, kolik vstupnich soubortu importu mame (metoda
setCountImportDataFiles()). To je dulezité pro spravny odhad po-
stupu operace.

2. Déle je potieba nastavit cestu k importovanému souboru (metoda set-
DataFileName()).

3. Poté vytvorime instanci implementace IData a predame ji jako para-
metr metodé startImport (), kterda naplni IData daty ze souboru.

4. Pokud mame vice souboru, vratime se k bodu 2. IData jsou tak po-

stupné plnéna vsemi soubory.

Je zajisténa integrita dat — pokud se néjaké ¢asti objevuji ve vice souborech,
jsou vlozeny pouze jednou. O tom, zda jsou ¢asti stejné, rozhoduje jejich id.
Posledni vlozeny prvek prepise predchozi se stejnym id.
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V ramci importu jsou importovany veskeré elementy typu node a way.
Vznikne-li béhem importu néjaka chyba, je vyhozena vyjimka ImportExcep-
tion s popisem této chyby, je zobrazena uzivateli, zapsana do logu a import
je prerusen.

Samotné parsovani dokumentu se provadéno technologii SAX [12] a vy-

sledkem importu je instance implementace IData, ktera je naplnéna daty
ze souboru ¢i soubort.

5.6 Export dat

Nyni, kdyz jsou jiz data ve vlastnich strukturach, je tteba vybrat ta, ktera se
tykaji dopravni sité, vytvorit kiizovatky a to vse exportovat do XML. Prave
tim se zabyva tato kapitola.

5.6.1 Struktura exportu

Datovou strukturu exportu dat ukazuje obrazek 5.3. Export je rozdélen na da-
tovou a aplikacni vrstvu.

Crossroad

pouziva

vytvari a spoust{

V

<<interface>>

IBounds

NearCrossRoads

pouziva

<<interface>>

V

<<interface>>

V

<<interface>>

ICrossRoad

pouziva

WorkerForRoads | | ExportException |< ————————— 1 !

nacita data

<<interface>>

IData

IHighway
4
0.* (1
1.*

<<interface>>

IPoint
A

IExport

NearRoads

Obrazek 5.3: Diagram trid exportu dat.

Ttidy jsou obsazeny v balicich s nésledujici strukturou:
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e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported

— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported.data

[CrossRoad

[Bounds

[Highway

[Point

x cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported.data.impl

*

*

*

*

- Bounds
- CrossRoad
- Highway
- Point
— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.exported.app

x [Export
* ExportException
x cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.imported.app.impl
- CrossRoadsCreater
- Export
- NearCrossRoads
- NearRoads
- WorkerForRoads

5.6.2 Implementace exportu

Export probiha v nékolika krocich:

1. Je nacten konfigura¢ni soubor pro vystup outformat.ini, ktery urcuje
nazvy jednotlivych elementu a atributu. Pokud existuje na cesté vedle
souboru JAR, jednd se o uzivatelsky upraveny konfigura¢ni soubor.
Pokud tento neexistuje, je pouzit konfiguracni soubor se standardnim
nastavenim ulozeny uvniti JAR.

2. Dalsim krokem je vytvoreni silnic a koleji. Prohledava se datova struk-
tura IData, ze které jsou vybrany pouze silnice a koleje a podle nich
vzdy upravené okraje mapy (bounds). Kazda silnice nebo kolej bude
nyni reprezentovana implementaci rozhrani IRoad. Silnice, resp. koleje
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muzeme identifikovat tak, ze Way obsahuje tag s klicem highway, resp.
railway. Tento krok zabira 20 % préace exportu pii zobrazeni progress
baru.

3. Kdyz nyni mame strukturu vsech silnic a koleji, muzeme pomoci nich
vytvorit kiizovatky reprezentované implementaci rozhrani ICrossRoad.
Timto vytvarenim kiizovatek se podrobnéji zabyva kapitola 5.6.3. Tento
krok zabird 70 % prace exportu pii zobrazeni progress baru.

4. Dale pak zacneme vytvaret dokument. Dokument je postupné vytvaren
do StringBufferu a nasledné zapsan na disk. Do dokumentu je po-
stupné zapsdna hlavicka, popis (description), okraje mapy (bounds),
nésleduji silnice s kolejemi (road) a nakonec jsou zapsény kiizovatky
(crossroad).

Nasledné je dokument zformatovén, je ovérena validita XML a nakonec
zapsan na disk. Cely tento krok zabird 10 % préace exportu pri zobrazeni
progress baru.

U exportovanych silnic a koleji mohou byt nasledujici vlastnosti (pokud jsou
vyplnény ve zdrojovych datech):

e tiida silnice — jedna-li se o tramvaj je tfida silnice tram, pokud se jedna
o vlak, je ttida silnice rail;

e jméno ulice;

e jestli se jedna o jednosmérnou ulici;

e pocet pruhu;

e Ceské znaceni silnic;

e mezinarodni znaceni silnic;

e maximalni povolena rychlost;

e vertikalni troven silnice.

5.6.3 Vytvoreni kiizovatek

Algoritmus pro vytvareni kiizovatek je nédsledujici (preddvani indext ukazuje
obrézek 5.4):
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1. Ttida CrossRoadsCreater vytvori vlakna pro vytvareni kiizovatek Wor-
kerForRoads. Jejich pocet zavisi na konstanté number_of-workers z kon-
figura¢niho souboru crossroads.ini.

2. Kazdému vytvorenému vldknu je predédno pole vsech silnic, prvni in-
dexy pro zpracovani (jejich pocet zavisi na konstanté load_balanced tak-
téz z v souboru crossroads.ini) a jednotliva vldkna jsou spusténa.

3. Hlavni program poté ¢ekd na dokonceni jednotlivych vldken, které vy-
tvareji kiizovatky (jejich popis nalezneme déle).

4. Od kazdého vlakna si nasledné vyzada jeho vytvorené kiizovatky a ulozi
si je.

5. Po dokonceni vSech vldken tfida CrossRoadsCreater projede vSechny
krizovatky a na zakladé konstanty distance_one_crossoads z konfigurac-
niho souboru crossroads.ini zjisti, které z nich jdou sloucit do jedné
a slouci je.

6. Krizovatky jsou vytvorené a ptipravené pro ulozeni do souboru.

CrossRoadsCreater| WorkerForRoads
T T
I I
| . |
H vytvori 1
zada indexy

spusti
T ,
1 dotaz na nové indexy

vrati nové indexy

I _dotaz na nové indexy

vrati nové indexy

_________________>

dotaz na noveé indexy

}——

signal ukonceni

-

Obrazek 5.4: Sekvenéni diagram preddavani indexu.
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O tom, zda jsou body "blizké” (pouzito v nasledujicim textu) rozhoduje

konstanta distance_near_points ulozend v souboru crossroads.ini. Kazdé
z vlaken reprezentovanych tifidou WorkerForRoads pracuje podle néasleduji-
ciho algoritmu:

. Je-li priznak ukonceni aktivni, vlakno ukonéi svou ¢innost.

. Projizdime silnice s ptitazenymi indexy a kazdou takovouto silnici ozna-
¢ime jako referencni.

. Pro kazdou referenc¢ni silnici testujeme vSechny nésledujici, zda néjaky
bod nelezi blizko néjakého bodu referencni silnice. Pokud se tak stane,
oznacime silnice jako kiizovatku a geometricky stied mezi témito body
silnic jako soucasny stied ktizovatky.

. Zapamatujeme si index silnice, kterd byla takto nalezena a pro dalsi
testujeme jen jestli maji bod pobliz tohoto stfedu kfizovatky. Pokud
maji, pridame je k soucasnym a novy stfed kiizovatky bude geomet-
ricky stfed vsech tcastnicich se bodu. Tim zjistime dalsi ucastniky nove
vzniklé kiizovatky.

. Po prozkoumani vsech silnic se podivame na vytvorenou kiizovatku a
zjistime, jestli se nejednd pouze o dvé navazujici silnice. Pokud ano,
kiizovatku zahodime, pokud ne, kiizovatku ulozime.

. Vratime se k bodu 3, ovsem az od zapamatovaného indexu. Tim zjis-
t'ujeme, zda referencni silnice neni soucasti dalsi kiizovatky:.

. Po nalezeni veskerych ktizovatek pro referencni silnici, prejdeme k dalsi
referenci silnici a k bodu 3. Po vy¢erpani vSech prirazenych indexu pro
referen¢ni silnice prejdeme k bodu 8.

. Rekneme si o nové indexy tifdé CrossRoadsCreater, kterd ndm nové
indexy pridéli a zvedne progress podle poctu zpracovanych dat. Pokud
jiz nejsou zadné indexy k dispozici, nastavi ptriznak ukonceni.

. Pfejdeme k bodu 1.

5.7 Konzole

Tato kapitola se zabyva parsovanim argumentu konzolové aplikace.
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5.7.1 Struktura konzole
Tiidy jsou obsazeny v balicich s néasledujici strukturou:

e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.console

— ExpRoadMain

— Switchers

5.7.2 Implementace konzole
Parsovani konzole probiha v nasledujicich krocich:

1. je pocet parametru roven nule — vyjimka ImportException — nejsou
zadné parametry;

2. pokud jsou néjaké parametry, tak je zacneme prochézet;

3. je-li nalezen néjaky prepinac¢ definovany ve tiidé Switchers, zjistime,
zda neni signalizovan jiny prepina¢ a piipadné ho uzavieme; déle sig-
nalizujeme nalezeny prepinac;

4. neni-li v aktudlnim kroku nalezen prepina¢, zjistime zda neni néjaky
signalizovany, a pokud ano, vezmeme hodnotu argumentu jako hod-
notu vlastnosti, kterou definuje signalizovany piepinac; pokud nebyl
signalizovan zadny piepinac¢ je vyhozena vyjimka ImportException —
neznamy argument;

5. byl-li signalizovany prepina¢ jednohodnotovy, po nacteni hodnoty ho
uzavieme, pokud ne, nechdme ho otevieny a v pristim kroku ocekavame
dalsi hodnotu, ¢i jiny prepinac, ktery ho uzavte;

6. vracime se k bodu 3, dokud nevycerpame vSechny argumenty.
Z algoritmu je vidét, ze nezalezi na poradi argumentu. Ttida Switchers

definuje tii pfepinace -i, -o, -d, které definuji vstupni soubory, vystupni
soubor a popis exportované mapy.

Vsechny ziskané hodnoty jsou nasledné predany importu a exportu dat,
které se postaraji o aplikacni ¢ast programu.
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5.8 GUI

V této kapitole je popsano rozvrzeni a implementace grafického uzivatelského
rozhrani.

5.8.1 Rozvrzeni GUI

Grafické uzivatelské rozhrani hlavniho okna je na obrazku 5.5. V levé ¢asti

=,| Generator dopravni siti

Soubor Mapa HKonfigurace

SEPIFREYRYEY

-

- Popis i Mapa vysledku
IMapa Plzné || [] Zobrazit kiizovatky

rVstupni soubory

k=4 Generuj

Obrazek 5.5: Hlavni okno grafického uzivatelského rozhrani.

okna vybirame vstupni soubory a definujeme popis mapy. Pii kazdém pridani
souboru se pridé i okénko pro pridani dalstho souboru. Kazdy vstupni soubor
jde také zménit nebo smazat. V pravé ¢asti je prostor pro zobrazeni mapy.
Veskeré akce je mozné provadeét pomoci menu nahotre. Akce mimo konfigurace
pak i pomoci ikon v tool baru.

Pro konfiguraci jsou volany dialogy, které umozinuji ménit uzivateli kon-
figuracni soubory piimo z GUI. Mapa je nacitana bud automaticky, ihned
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po generovani vystupniho souboru, nebo muze byt nactena z jiz vygenerova-
ného souboru pomoci treti ikony v toolbaru. Pomoci zaskrtavaciho policka
zobrazit kriZovatky muzeme zvolit, zda chceme, aby se do mapy zobra-
zovaly 1 vypocitané kiizovatky.

5.8.2 Struktura GUI
Tiidy jsou obsazeny v balicich s nésledujici strukturou:

e cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui

— MainFrame

— OpenField

— ProgressDialog

— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui.config

CrossroadsPropertiesDialog
ColorPropertiesDialog
MemoryButton

*
*
*
x OutputPropertiesDialog
x PropertyComponent

* RemoveButton

— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui.filefilters

* OsmFileFiletr
+ XmlFileFilter

— cz.zcu.fav.kiv.stulc.dp.gui.map

x LoadXMLResultException
* PrintingMap

5.8.3 Implementace GUI
Grafické uzivatelské prostredi umoznuje nékolik riuznych akei:

e zobrazeni jiz vygenerované mapy a jeji nasledné zvétsovani/zmenso-
vani;
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Realizace programu GUI

e uprava konfigurac¢nich soubort;
e nacteni vstupnich souboru;

e vygenerovani vystupniho souboru z nactenych vstupnich soubort s na-
slednym zobrazenim mapy vysledku.

Pti spusténi generovani vystupu se vytvori vykonné vlakno, které provadi
samotny import a export. Hlavni vldkno vyvola dialog s progressBary pro
import i export. Ten se pak taze vykonného vlakna kolik procent jiz méa ho-
tovo. Podle toho se upravi progressBary. Po dokonceni generovani a potvrzeni
dialogu se zobrazi mapa. Predavani fizeni lépe ukazuje obrazek 5.6.

dotaz na progress T

MainFrame ProgressDialog ExpRadMain Import export
T T T T T
| | | | |
| | | | |

’4 js spusti vykonné vlaknq | spusti I :
. . 1 1

: vyvola dialog i - gotaz na progress dotaz na progress !

! dotaz na progress <___\Lrét_l' progress | i

! ST T T T T T T datova struktura |

| | e 1

I 1 I

: I dotaz na progress Spusti

: 1 dotaz na progress

1 At vrati progress

H vrati progress || ~_______ VM PIOIeSS T

! St < ukonceni vlakna

e ] e

|

I

|

|

preda fizeni vrati 100% progress” |

Obrazek 5.6: Sekvenéni diagram generovani vystupu.

5.8.4 Zobrazeni mapy

Mapa je vykreslovana do komponenty dédéné od JPanel.

1. Komponenté je predan XML soubor s exportovanou dopravni siti.

2. Je nacten konfigura¢ni soubor vystupu a pomoci ného a technologie
SAX je soubor parsovan a je ulozena dopravni sit’ jako seznam silnic.
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Realizace programu Konfiguracni soubory

3. Koeficient velikosti (viz dale) je nastaven na 1.

4. Pted samotnym vykreslenim se pomoci bounds a velikosti komponenty
spoc¢ita méritko, ve kterém bude mapa zobrazena.

5. Déle je nacten konfigurac¢ni soubor s barvami mapy. U kazdé silnice
se podle jeji tfidy ur¢i barva, pokud neni obsazena v konfigura¢nim
souboru vybere se ¢erna.

6. Spojovanim jednotlivych bodu se vykresli silnice.
7. Takto se vykresli vSechny silnice.

8. Je-li zaskrtnuto zobrazovani kiizovatek, vykresli se kruznice na kazdy
stfed krizovatky:.

9. Pro zvétsovani a zmensovani mapy slouzi koeficient velikosti. Pti kazdé
jeho zméné, je upravena velikost vykreslovaci komponenty, tim se upravi
i méritka a v pripadé nutnosti se objevi posuvniky.

10. Pokud chceme vidét opét celou mapu, staci zménit koeficient velikosti
zpét na 1.

5.9 Konfiguraéni soubory

Vypis lokaliza¢nich a konfigura¢nich souborti outformat.ini, colors.ini
a crossroads.ini se nachéazi v ptiloze C. Vsechny tyto konfiguraéni soubory
je mozné upravovat z grafického prostiedi programu.

5.9.1 Lokalizace

Program je lokalizovany v ¢estiné a anglictiné s moznosti snadného rozsireni
o dalsi jazyky.

Veskeré texty a chybova hlaseni jsou ulozeny v properties souborech
umisténych v resources\localization. Properties soubory jsou v kédovéni
UTF-8. Pro lokalizaci je pouzita tiida Bundle z baliku cz.zcu.fav.kiv.-
stulc.dp.setting, kterd vyuziva tiidu Javy ResourceBundle [11] z baliku
java.util.
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Realizace programu Konfiguracni soubory

Lokalizace je automaticky vybrana programem podle narodniho prostiedi.
Neni-li pro dané narodni prostiedi dostupna, je pouzita anglictina. Pro vytvo-
feni nové lokalizace sta¢i vytvorit properties soubor pro dany jazyk a ulozit
je do vyse zminéné slozky.

5.9.2 outformat.ini

Tento konfiguracni soubor obsahuje informace o pojmenovani elementu ve vy-
stupnim XML souboru. Je také dulezity pro zobrazeni mapy. Aby byla mapa
spravné zobrazena je dulezité, aby vystupni soubor byl vygenerovan se stej-
nym konfiguraénim souborem outputformat.ini jaky je pouzit pro jeji na-
¢itani.

Konfigura¢ni soubor mé strukturu k1i¢=hodnota, kde kli¢ je urcené jméno
elementu a hodnota je jméno, které bude pouzito ve vystupnim souboru.

5.9.3 colors.ini

Tento konfiguracni soubor obsahuje informace o barvach zobrazenych na mapé
jednotlivych ttid silnic ¢i koleji.

Konfigura¢ni soubor méa strukturu kli¢=hodnota, kde kli¢ je tiida sil-
nice ¢i koleji a hodnota je barva ulozena jako integer, jehoz byty obsahuji
RGB informaci. Touto barvou bude dana tiida silnice zobrazena pti vykres-
leni mapy. Neni predem znam vycet vSech tid silnic a je na uzivateli, které
do konfigura¢éni souboru zada.

5.9.4 crossroads.ini

Tento konfigura¢ni soubor obsahuje konstanty potifebné pro vytvareni kiizo-
vatek. Popis konstant je nésledujici:

e number_of_workers — pocet vldken (workert), které budou vytvaret
krizovatky;

e load_balanced — pocet indexu, které budou prirazeny jednomu vlaknu
najednou;
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Realizace programu Konfiguracni soubory

e distance_one_crossoads — maximalni vzdélenost (v GPS soufadni-
cich) stredu kiizovatek, aby byly slouc¢eny do jedné;

e distance_near_points — maximalni vzdédlenost (v GPS soutadnicich)
bodu, aby silnice, které jimi prochazeji, byly brany za cleny kiizovatky.
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0 Testovani

V této kapitole je aplikace otestovana, zda spliuje pozadavky zadavatele a
zda generuje spravny vystup. Testovani probihalo na dvoujadrovém proce-
soru Intel Core Duo pod operacnim systémem Windows 7.

6.1 Testovani rychlosti

Prvni testovani probéhlo pro ¢tyfi vstupni soubory zahrnujici oblast Plzné
s nasledujicimi koeficienty:

load_balanced=100

distance_one_crossoads=0.00028

distance_near_points=0.00003

Vygenerovano bylo 3283 silnic a 2470 ktizovatek.

Tabulka 6.1: Tabulka cast pro generovani Plzné.
Meéreni | Pocet vldken Cas

1 26,886 s
27,224 s
28,015 s
27,693 s
27,886 s
27,541 s |
23,993 s
18,989 s
19,044 s
18,631 s
19,115 s
19,954 s |

O =~ W DN

’ Prumér ‘

O = | DN =

NN NN N |||

’ Prumér ‘

Druhé testovani probéhlo pro ¢trnact vstupnich souboru zahrnujici oblast
Brna s nasledujicimi koeficienty:
load_balanced=100
distance_one_crossoads=0.00028
distance_near_points=0.00003
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Vygenerovano bylo 15113 silnic a 9291 ktizovatek.

Tabulka 6.2: Tabulka castu pro generovani Brna.
Méreni | Pocet vldken Cas

1 1 7 min 28,532 s
2 1 7 min 29,034 s
3 1 7 min 32,150 s
4 1 7 min 36,749 s
5 1 7 min 37,060 s
Pramér 1 | 7 min 26,275 s |
1 2 5 min 1,906 s
2 2 4 min 57,446 s
3 2 5 min 25,599 s
4 2 5 min 9,795 s
5) 2 5 min 11,036 s
Prameér 2 5min 9,156 s |

6.2 Testovani generovani silnic

Spravné fungovani generovani silnic se nejlépe ovéri porovnanim zobrazené
dopravni sité s mapou. Mapy pro Plzen jsou vidét na obréazcich 6.1 a 6.2. Pl-
zen obsahuje 3283 silnic a koleji. Z podobnosti obrazku je vidét, ze algoritmus
funguje spravne.

6.3 Testovani algoritmu kiizovatek

Spravné fungovani algoritmu pro generovani ktizovatek ovérime zakreslenim
kiizovatek na mapu silnic. Pokud jsou skute¢né na krizovatkach, tak jsou vy-
generovany spravné (viz obrézek 6.3). Je vidét ze naprosta vétsina kiizovatek
je na spravném misté, ale existuje par kiizovatek, které jsou oznaceny jako
kiizovatky, ptestoze by nemély. Napiiklad kruhovy objezd je chybné oznacen
jako nékolik kfizovatek. Na druhou stranu silnice pod nim, kterd je mimou-
roviiova spravné jako krizovatka oznacena nebyla, prestoze kruhovy objezd
protina. Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole 4.3, algoritmus je zavisly na dvou kon-
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Testovdani Testovani algoritmu kriZovatek

Obréazek 6.1: Mapa Plzné z vygenerovaného souboru.
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Obrazek 6.2: Mapa Plzné z openstreetmap.org.
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Testovani Testovdani algoritmu kriZovatek

Obrazek 6.3: Vytez mapy Plzné se zobrazenim krizovatek.

stantach, jejichz zménou ovliviiujeme presnost algoritmu. Zavislost na kon-
stantach je otestovana v nasledujicich kapitolach.

6.3.1 Zavislost algoritmu na konstanté
distance_near_points

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.3, konstanta distance_near_points urcuje
maximalni vzdélenost bodu od sebe, aby tyto body byly brany jako kiizo-
vatka. Tabulka 6.3 ukazuje, jak se zména této konstanty promita do poctu
vygenerovanych kiizovatek v Plzni. VSechna méteni byla provedena s kon-
stantni hodnotou distance_one_crossoads = 0,00028.
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Testovani Testovdani algoritmu kriZovatek

Tabulka 6.3: Tabulka poctu kfizovatek v =zavislosti na konstanté
distance_near_points.
’Méfem’ Konstanta | Pocet kfiiovatek\ Cas béhu

1 0 2462 18,678 s
2 0.00001 2463 18,899 s
3 0.0001 2562 20,364 s
4 0.001 2813 1 min 9,482 s
5 0.002 3061 3 min 39,202 s

Meéfteni 1 ukazuje kolik kiizovatek mé jeden spoleény bod. Dalsi pak vzrus-
tajici vzdalenost mezi body, pti které jsou stale chapany jako kfizovatka.
V méreni 4 a 5 vidime velky narust casu i poc¢tu kfizovatek. To je zpusobeno
tim, Ze konstanta je jiz tak velkd, ze u nékterych (blizko sebe lezicich) silni-
cich jsou vsechny body oznaceny za krizovatku. Narust kfizovatek je navic
zmirnény tim, ze blizké kfizovatky jsou slucované do jedné. Optimélni hod-
notu konstanty je nutné zjistit experimentalné. Optimalni hodnota konstanty
distance_near_points byla urcena na 0,00005.

6.3.2 Zavislost algoritmu na konstanté
distance_one_crossoads

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.3, konstanta distance_one_crossoads
urcuje maximalni vzdalenost sttedu kiizovatek od sebe, aby byly tyto ktizo-
vatky slouceny do jedné. Tabulka 6.4 ukazuje, jak se zména této konstanty
promita do poctu vygenerovanych ktizovatek v Plzni. VSechna méteni byla
provedena s konstantni hodnotou distance_near_points = 0,00003.

Tabulka 6.4: Tabulka poctu kiizovatek v zavislosti na konstanté

distance_one_crossoads.
Méreni ‘ Konstanta | Pocet kiizovatek | Cas béhu

1 0 3524 20,450 s
2 0.00001 3488 20,678 s
3 0.0001 3239 21,392 s
4 0.001 1040 16,897 s
3 0.01 38 15,327 s
6 0.1 1 15,846 s
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Meéfteni 1 ukazuje vygenerovany pocet kiizovatek bez jakéhokoli slucovani.
U dalsich meéteni roste maximalni mozna vzdélenost pro slouceni kiizovatek,
a proto pocet kiizovatek klesa. Extrémem je pak méreni 6, kde je vzdalenost
natolik velika, ze vSechny plzenské ktizovatky byly slouceny do jedné jediné
ve stfedu Plzné. Optimalni hodnotu konstanty je nutné zjistit experimen-
talné. Optimalni hodnota konstanty distance_one_crossoads byla urc¢ena
na 0,00028.

6.3.3 Shrnuti

7, namétenych hodnot je vidét, ze ¢im je konstanta distance_near_points
veétsi, tim roste pocet vygenerovanych kiizovatek a také ¢as potiebny ke zpra-
covani. Na druhou stranu, ¢im je vétsi konstanta distance_one_crossoads,
tim pocet krizovatek klesd a mirné klesa i cas.

Urceni obou konstant je nutné povadét experimentalné a to tak, ze hle-
dédme optimalni kombinaci, pii které budou zobrazeny vsechny kiizovatky,
ale velké a slozité kiizovatky budou slouceny do jedné. ijlné optimalni te-
Seni nalézt nelze, jelikoz soustava malych kiizovatek muze mit stiedy kiizo-
vatek blize nez jsou stredy pseudo kiizovatek ve slozité krizovatce. Je tedy
pouze na uzivateli, zda radéji obétuje presnost malych kiizovatek, ale bude
mit velké kiizovatky vedené jako jednu kiizovatku, ¢i zda zachova presnost
malych kfizovatek, ale velké se mu rozpadnou na vice malych.

6.4 Vzorovy priklad

Abychom se nezabyvali pouze Plzni, ukazeme si vzorovy ptipad generovani
pro malé mésto na severu Cech zvané Litvinov.

1. Nejprve si uzivatel stahne zdrojovy soubor ze serveru openstreetmap. -
org, meésto je malé, postaci jeden.

2. Spusti aplikaci a stazeny soubor nahraje jako vstupni soubor.

3. Vyplni popis mapy.

4. Parametry pro generovani kiizovatek necha standardni.

20



Testovani Vzorovy priklad

5. Necha generovat vystup. Generovani trvalo 3,222 s a bylo vygenerovano
238 silnic a 175 krizovatek pro standardni parametry pro generovani
kiizovatek.

6. Zobrazi se mu mapa vygenerované dopravni sité.

7. Necha si zobrazit kiizovatky a ujisti se, Ze jsou na spravnych mistech
(viz obrazek 6.4).

8. V ptipadé, ze by uzivatel nebyl spokojen, upravi parametry pro gene-
rovani ktizovatek a prejde k bodu 5.

Obrazek 6.4: Dopravni sit’ Litvinova se zobrazenim kfizovatek.
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7 7Zaver

Cilem této prace bylo nalézt vefejné dostupny zdroj informaci o dopravni
siti. Tento zdroj analyzovat a zjistit, jaké informace poskytuje, poptipadé
vymyslet, jak ziskat informace, které ptimo neposkytuje.

Mezi nékolika moznymi zdroji byl vybran server openstreetmap.org,
ktery umoznuje export mapy do XML souboru s ptiponou osm. Bylo zjisténo,
ze obsahuje témér vSechny potiebné informace, véetné mnoha informaci na-
vic. Jedinou informaci, kterou neobsahuje, jsou tidaje o polohach kiizovatek
silnic. Tento nedostatek byl vytesen vytvorenim algoritmu, ktery, na zakladé
dostupnych dat o polohach pozemnich komunikaci, vypocital polohu ktizova-
tek véetné komunikaci, které do této krizovatky vstupuji, resp. z ni vystupuji.

Pro zpracovani dat ze serveru openstreetmap.org byla vytvorena apli-
kace, kterd umoznuje nacist data ze souboru osm a transformovat je do XML
souboru a to jak pomoci konzole (pro piipad davkového zpracovani dat), tak
s vyuzitim grafického uzivatelského prostiedi.

Prace zcela spliiuje zadani. Vytvorena aplikace umoznuje nac¢teni nékolika
vstupnich soubort ziskanych ze serveru openstreetmap.org, vybere data ty-
kajici se silnic, pomoci nich uréi stredy kiizovatek a seznam jejich ucastniku.
Vsechna takto ziskana data néasledné ulozi do XML souboru. V pripadé gra-
fického rozhrani, je takto vytvoreny soubor mozné nacist a zobrazit mapu
dopravni sité s moznosti zobrazeni vypoctenych pozic krizovatek. Vytvorend
aplikace byla dukladné otestovana.
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B Uzivatelska priruéka
Tato kapitola obsahuje navody pro jednotlivé akce uzivatele.

B.1 Ziskani dat

1. V internetovém prohlizeci zadame internetovou adresu
http://www.openstreetmap.org.

2. Do okénka hledat ( ), které je umisténé vlevo nahore,
napiseme, jakou ¢dst mapy hleddme (napt. Plzen).

3. Objevi se ndm vysledky vyhledavéni (obrazek B.1). Klikneme na po-
zadovany vysledek a na mapé se nam zobrazi pozadované misto.

4. Upravime mapu tak, aby zahrnovala vytez, ktery chceme pouzit.
5. Stiskneme tlacitko export (E*Pert) v menu nahore.

6. Pomoci tlacitka Ru¢n& vybrat jinou oblast (viz obrdzek B.2) vy-
bereme oblast, kterou chceme exportovat. Ale pozor, oblast nesmi byt
moc velka. Piipadem, Ze se tak stane, se budem zabyvat pozdéji. (Pozn.
pro export celé Plzné je tieba rozdélit mapu v pruméru do étyt ¢asti.)

7. Déle jako format exportu vybereme moznost Data OpenStreetMap XML
(viz obrazek B.2).

8. Stiskneme tlacitko Export.

9. V pripadé, ze jsme zvolili velikost dat rozumné velikosti, dojde ke sta-
zeni pozadovanych zdrojovych dat.

V pripadé, ze je oblast moc velkd, zobrazi se nam chybova zprava: "You
requested too many nodes (limit is 50000). Either request a
smaller area, or use planet.osm”. V tom ptipadé stiskneme v pro-
hlizeci tlacitko zpét a vratime se k bodu 5. Pti vybéru oblasti, ale zvo-
lime oblast mensi.

Vybér oblasti je vhodné volit tak, aby se navzajem mirné prekryvaly a
nevznikla tak ztrata dat. Vysledkem je XML soubor s priponou .OSM.
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Vysledky vyhledavani Zavfit
Vysledky z OpensStreethMap Nominatim

Administrativni hranice Plzeri, okres Plzen-mésfo, Plzensky
kraj. Jihozapad, Cesko

Administrativni hranice Plzef, okres Plzefi-mésto, Plzefisky
kraj. Jinozapad. Cesko

Turisticke informace Plzen, Budilovo namésti, Litice u
Plzn&, Plzef, okres Plzefi-mésto, Plzefisky kraj, Jihozapad
32100, Cesko

Turisticke informace Flzefi, Naves, Lhota u Dobfan, Plzed
okres Plzefi-mésto. Plzefsky kraj, Jihozapad, 32100
Cesko

Obréazek B.1: Vysledky vyhledavani.

B.2 Preklad a sestaveni programu

Program je sestavovan pomoci technologie ANT [2], ktery je nutny mit nain-
stalovany. Déle je nutné mit nainstalovanu Javu JDK 1.7. Preklad a sestaveni
provedeme nasledovneé:

1. spustime piikazovy fadek;

2. zménime aktualni adresar na dp_stulc_fav_zcu_cz;

3. zadame piikaz ant;

4. sestaveni probéhne a objevi se zprava BUILD SUCCESSFUL.

Vysedny JAR soubor spolu potfebnymi knihovnami nalezneme ve slozce
dp_stulc_fav_zcu_cz/jar.
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Export Zavfit

Oblast kK exportu

49.7535
13.3638 13.3904

407386

Format exportu

@ Data OpenStreetMap XML
@ Obrazek mapy (zobrazuje standardni vrstvu)

D Vkladatelné HTML
Licence

Data OpenStreetMap jsou k dispozici pod licenci Open Data
Commons Open Database License (ODbL).

Obréazek B.2: Vysledky vyhledavani.

B.3 Konzole

V této kapitole je uvedeno jak spustit konzolovou aplikaci a jak pomoci ni
generovat vystupni soubor.

B.3.1 Spusténi

Pokud spustime JAR soubor spolu s argumenty, bude spustén jako konzolova
aplikace. V téchto argumentech pouzijeme nasledujici prepinace:
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e -0 za nimz nasleduje relativni cesta k vystupnimu souboru. Pokud sou-
bor jiz existuje, bude prepsan;

e -i za nimz nasleduje seznam relativnich cest ke vstupnim souborum;

e -d za nimz nasleduje popis vytvorené dopravni sité. Tento piepinac
neni povinny.

Nezalezi na poradi jednotlivych prepinacu. Pokud je vystup ¢ popis pou-
zit opakované, je brana v uvahu pouze posledni udana hodnota. V ptipadé
opakovaného pouziti -i jsou brany v tvahu vSechny vstupni soubory.

Naprt.:
java -jar dopravni_sit_console.jar -i vstupl.osm "vstup2.osm" -o
vystup.xml -d "popis mapy" -i vstup3.osm

Kde vstupy jsou: vstupl.osm, vstup2.osm, vstup3.osm; vystup je vy-
stup.xml a popis mapy ma hodnotu popis mapy.

Po spusténi probéhne import jednotlivych vstupnich souboru nasledovany
exportem do vystupniho souboru. O kazdém provedeném importu vstupniho
souboru a exportu vystupniho je proveden zaznam do logu a dle nastaveni
log4j.properties i zobrazen zdznam na standardni vystup.

B.3.2 Priklad

Mame ¢tyfi vstupni soubory plzenl.osm, plzen2.osm, plzen3.osm, pl-
zend .osm a chceme vytvorit dopravni sit” do souboru plzen.xml s popisem
mapy "mésto Plzen”.

Spusime piikazovy radek a zaddme:

java -jar dopravni_sit.jar -i plzenl.osm plzen2.osm plzen3.osm

plzend.osm -o plzen.xml -d "m&sto Plzeni"

a potvrdime. Program bude pracovat a zobrazi se nam nasledujici vysledky,

které nalezneme i v souboru dopravni_sit.log:

2013—04—-30 15:29:12,877 INFO ImportOsmSax Import from ’C:\
Diplomka\plzenl .osm’ done

2013-04-30 15:29:13,339 INFO ImportOsmSax Import from ’'C:\
Diplomka\plzen2.osm’ done

2013—-04-30 15:29:14,237 INFO ImportOsmSax Import from ’'C:\
Diplomka\plzen3 .osm’ done
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2013—04-30 15:29:15,541 INFO ImportOsmSax Import from ’'C:\
Diplomka\ plzen4 .osm’ done

2013—-04—-30 15:29:23,847 INFO Export Export to ’C:\Diplomka)\
plzen .xml’ done

2013—-04—30 15:29:23,847 INFO Export 3283 highways were created

2013—-04—-30 15:29:23,847 INFO Export 2470 crossroads were
created

2013—-04—30 15:29:23,853 INFO ExpRoadMain Time of generate was:
0Oh Omin 12s 422ms

V aktudlni slozce pak méme vytvoren soubor plzen.xml, ktery obsahuje
dopravni sit’ mésta Plzen spolu s vypoctenymi kiizovatkami.

B.4 GUI

V této kapitole je popsano, jak pomoci grafického uzivatelského rozhrani
nacteme vstupni soubory, z nichz vygenerujeme soubor vystupni a jak tento
vystupni soubor zobrazime jako mapu.

B.4.1 Spusténi

Aplikaci s grafickym uzivatelskym prostfedim spustime tak, ze spustime pro-
gram dopravni_sit.jar bez argumentu. To muzeme udélat bud’ poklepé-
nim, v piipadé, ze mame asociovanu piiponu JAR s javou, nebo pomoci
prikazové tadky prikazem:

java —jar <cesta k jar souboru>

Po spusténi se objevi hlavni okno (viz obrazek B.3).

B.4.2 Nacteni vstupnich soubori a vygenerovani vy-
stupniho

Vstupni soubory muzeme nacist nékolika riznymi zptsoby, které spusti otevi-
raci dialog v némz vybereme jeden nebo vice vstupnich souboru (vice vstup-
nich souboru se vybird pres klavesu CTRL):

e kliknutim na tlacitko otevrit;

61



l | Generator dopravni it

Soubor Mapa Konfigurace

INIEIPIIREYENEY

- Popis 2| Mapa vysledku

-Vstupni soubory

Obrazek B.3: Hlavni okno po spusténi programu.

e kliknutim na druhou ikonu v tool baru;

e vybranim Soubor - Oteviit - Oteviit 0SM soubor v menu.

Nactené soubory muzeme mazat (kiizkem u kazdého souboru), meénit (tla-
¢itko otevEit u nacteného souboru) nebo priddvat (popsdno vyse).

Maéame-li vybrany vsechny vstupni soubory, muzeme ptejit k vygenerovani
vystupniho:

e stiskem tlacitka Generuj;

e stiskem ctvrté ikony v tool baru;

e vybranim Soubor - Generuj vystup v menu.

Zobrazi se ukladaci dialog, kde vybereme cestu a zaddme jméno vystupniho
souboru véetné piipony .xml. Po potvrzeni se zobrazi dialog s progress bary
pro import a export (viz obrazek B.4) a po dokon¢eni operace se zpiistupni
tlacitko OK. Vystupni soubor je nyni vygenerovan a po potvrzeni se zobrazi
mapa.
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Obréazek B.4: Dialog s progress bary.

B.4.3 Prace s mapou
Mapu muzeme nacist nékolika zpusoby:

e po vygenerovani vystupniho souboru se automaticky zobrazi;
e stiskem tteti ikony v toolbaru;

e vybrdnim Soubor - Oteviit - Oteviit XML mapu v menu.

Po nacteni se mapa zobrazi (viz obrazek B.5). Mapu muzeme déle zvétsovat,
¢i zmensovat (pokud jiz neni vidét celd), pomoci tlacitek s lupou v tool baru,
nebo vybranim moznosti v nabidce Mapa v menu.

Pomoci zaskrtavaciho tlacitka Zobrazit k¥iZovatky, muzeme zobrazit
na mapé kiizovatky (viz obrazek B.6).

B.4.4 Uprava konfigurac¢nich souborti

Piimo z GUI je mozné ménit konfigura¢ni soubor s barvami silnic pro vy-
kreslovdni mapy (colors.ini), soubor se jmény elementu vystupniho sou-
boru (outformat.ini) a soubor s definici konstant pro generovani kiizovatek
(crossroads.ini).

Upravu konfiguraénich souboru provedeme tak, ze v menu vybereme na-
bidku Konfigurace a zvolime, co chceme konfigurovat. Zobrazi se dialog
s moznosti zmén jednotlivych proménnych. V pripadé forméatu vystupu a
konstant kiizovatek je pocet proménnych dany (viz obrézek B.7). V piipadé
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-Mapa vysledku
[ ] Zobrazit kiifovatky

Obrazek B.5: Zobrazeni mapy bez kiizovatek.

barev pro zobrazeni mapy, jdou jednotlivé t¥idy silnic pridavat a mazat s tim,
ze kazda nedefinovand tiida silnice bude mit ¢ernou barvu. U tohoto dialogu
je také mozné vybirat barvu piimo pomoci palety barev (viz obrazek B.8).
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-Mapa vysledku
Zobrazit kfifovatky

= __‘-
[y

number_of_workers

load_balanced

distance_one_crossoads |0.00028

distance_near_points (0.00003

| OK H Zrusit ‘

Obréazek B.7: Dialog pro upravu konstant pro vytvareni kiizovatek.
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| £ Konfigurace barev na mapé l 28 J

| |
v .
:

HSL | RGB | CMYK |

i Swatches HSV
HiE

| OK || Zrusit

3

crossroad

rail

primary

Sample Text Sample Te

Sample Text Sample Te

| oK || Cancel |

Obrazek B.8: Dialog pro tpravu barev tiid silnic na mapé.
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C Vypis konfiguraénich souborti

C.1 localization_cs.properties

titleMainFrame = Generator dopravni sité
descriptionMainFrame = Popis
mapMainFrame = Mapa vysledku
inputFilesMainFrame = Vstupni soubory
btnGenerateMainFrame = Generuj
btnOpenMainFrame = Oteviit ...

file = Soubor
new = Novy
open = Otevriit

openOSM = Oteviit OSM soubor
openMap = Oteviit XML mapu

generateOut = Generuj vystup

exit = Konec

map = Mapa

zoomln = Zvétsi mapu

zoomQOut = Zmen§i mapu

fullMap = Zobraz celou mapu

configuration = Konfigurace

outputConf = Konfigurace vystupniho souboru

mapConf = Konfigurace barev na mapé

crossroadsConf = Konfigurace koeficientu kfizovatek
import = Import

export = Export

progressDialogCaption = Progress

outputPropertiesCaption = Konfigurace vystupniho souboru
colorPropertiesCaption = Konfigurace barev na mapé
crossroadsPropertiesCaption = Konfigurace koeficientu ktizovatek

btnAdd = Prtidat
chooseColor = Vyber barvu

showCrossRoads = Zobrazit kfizovatky

nolnputFileEx = Nejsou zadany zaddné vstupni soubory
noOutputFileEx = Neni zadan vystupni soubor
noParameters = Nejsou zadany zadné parametry
notFindNodeEx = Nenalezen node s ID=
unkrownParameter = Neznamy parametr

mustBeNumber = musi byt ¢islo!
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31
32
33
34

exportSucces = Export probéhl tuspésné.
existSource = byl pfidan jiz diive.

yes = Ano
no = Ne

ok = OK
cancel = Zrusit

C.2 localization_en.properties

titleMainFrame = Generator of traffic network
descriptionMainFrame = Description
mapMainFrame = Map result

inputFilesMainFrame = Input files
btnGenerateMainFrame = Generate
btnOpenMainFrame = Open. ..

file = File
new = New
open = Open

openOSM = Open OSM File
openMap = Open XML Map
generateOut = Generate Output
exit = Exit

map = Map

zoomlIn = Zoom In Map

zoomOut = Zoom Out Map
fullMap = View Full Map

configuration = Configuration

outputConf = Configure Output

mapConf = Configure map colors

crossroadsConf = Configure coefficients of crossroads

import = Import

export = Export

progressDialogCaption = Progress

outputPropertiesCaption = Configuration of output file

colorPropertiesCaption = Configuration color of map

crossroadsPropertiesCaption = Configure coefficients of
crossroads

btnAdd = Add
chooseColor = Choose color
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showCrossRoads = Show crossroads

nolnputFileEx = Must fill input files
noOutputFileEx = Must fill output file
noParameters = Must fill parameters
notFindNodeEx = Not found node with ID=
unkrownParameter = Unknown parameter
mustBeNumber = must be a number!

exportSucces = Export was successful.
existSource = is already exist.

yes = Yes
no = No

ok = OK
cancel = Cancel

C.3 colors.ini

tram=—16777063
rail=-13421569
crossroad =—26368
primary=—65536
footway=—6710887
service=—13421773
steps=—3355444
residental=—16777216
secondary=—13369600

C.4 outformat.ini

map=map
description=description
bounds=bounds
road=road
crossroad=crossroad
position=position
roads=roads

ref=ref

nodes=nodes
node=node
latitude=latitude
longitude=longitude
id=id

name—name
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roadNumber=roadNumber
roadInternationalNumber=roadInternationalNumber

roadClass=roadClass
lanes=lanes
layer=layer
maxspeed=maxspeed

C.5 crossroads.ini

number_of_workers=2
load_balanced=100

distance_one_crossoads=0.00028
distance_near_points=0.00003

C.6 log4j.properties

# Set root category

log4j.debug=true

priority to WARN and its

logdj.rootCategory=INFO, CONSOLE, FILE

#+ CONSOLE 44+

# CONSOLE is set to be a ConsoleAppender.
log4j.appender .CONSOLE=org . apache.log4j.ConsoleAppender
# Al uses PatternLayout.
log4j.appender .CONSOLE. layout=org .apache.log4j.PatternLayout

log4j .appender .CONSOLE. layout . ConversionPattern=%d{ISO8601} %—5p

%c {1} Y%abin

#+ FILE 4454

#### Second appender writes to a file
log4j.appender.FILE=org.apache.log4j.RollingFileAppender

log4j.appender.FILE.

File=dopravni_sit.log

# Control the maximum log file size
log4j.appender.FILE. MaxFileSize=25MB

# Archive log files

(five backup files here)

log4j.appender.FILE. MaxBackupIndex=>5
log4j.appender.FILE. layout=org.apache.log4j.PatternLayout
log4j.appender .FILE. layout . ConversionPattern=%d{ISO8601} %—5p %c

{1} Y%
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