Trabalhando com rotas nos dados
do OpenStreetMap: Parte 3

No post anterior eu mostrei alguns fundamentos basicos no calculo de rotas
usando dados do OSM. E hora de conhecer algumas fun¢des do pgRouting que
fazem o trabalho pesado para vocé usando algoritmos eficientes, como o A Star,
Shortest Path, Dijkstra, etc.

Eu havia mostrado como criar uma view no banco de dados para ter uma visao
grafica da Rua do Catete (R]) no GeoServer. Tentar encontrar um caminho numa
linha reta seria facil, entdo vamos precisar encontrar outra rua um pouco mais
longe para servir como o outro ponto da nossa rota. Ter uma visao grafica da rua
ajuda a entender melhor o processo, mas se vocé nao quiser ou achar dificil usar
o GeoServer, nao tem problema: pode acompanhar as figuras que eu postei ou
simplesmente usar a mesma instrugao SQL da view e usar os dados obtidos.

Vamos usar uma avenida famosa no centro do Rio de Janeiro: a Avenida
Presidente Vargas. Eis a view para encontra-la:

create or replace view av_pres vargas as

select
*k

FROM
planet osm line
WHERE
planet osm line.name = 'Avenida Presidente Vargas'

Agora vocé percebera a utilidade da visao da rua no mapa: existem varias
avenidas com este nome no pais. Para pegar somente a do Rio de Janeiro, seria
necessario conhecer as coordenadas geograficas do centro da cidade e filtrar a
geometria dos dados encontrados pela view. Além do mais, vocé precisara prestar
atencao no source e target para saber qual segmento de rua se conecta com o
outro. Eu acho mais facil usar o mapa.

Apos criar a view no banco de dados, usaremos exatamente o mesmo processo do
post anterior para criar a camada do mapa no Geoserver. Eis o resultado:
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Como da outra vez, escolheremos um segmento qualquer. Vamos usar o segmento
180869978.
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Opa! Encontramos 3 segmentos que apontam para a mesma rua nos dados
originais do OSM (planet osm line.osm id). Quando criamos a topologia (tabela
osm _2po 4pgr), toda jungao da rua com outras ruas é quebrada em um segmento.
Sempre que uma rua “entra” em outra (¢ possivel que o trafego flua para esta
rua), entdao um novo segmento é criado. Estamos entao diante de dois tipos
diferentes de segmento: o primeiro é como o préprio OSM entende a Avenida
Pres. Vargas. Este entendimento é representado pelo segmento que existe na
tabela planet osm line e possui 0 osm_id = 180869978. O segundo entendimento
é o da topologia de rotas, na tabela osm 2po 4pgr, representado pelos 3
segmentos encontrados na consulta e que apontam para o mesmo segmento do
OSM (mesmo osm id). Vamos ampliar o mapa para ver o que houve. Eis 0 nosso
segmento OSM 180869978 da Av. Pres. Vargas:
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Repare que ele comega em uma saida de acesso para a pista lateral e termina na
esquina com a Av. Rio Branco (no canto superior direito do mapa). Isso é como o
OSM percebe este segmento. Para efeito de rotas, é possivel sair desta via e
entrar na Rua Uruguaiana ou chegar pela Rua Uruguaiana e seguir nesta via,
entao o programa que criou a topologia fragmentou este segmento como eu
marquei na cor vermelha. Também é possivel chegar nesta via a partir da agulha
de acesso que vem da outra pista, entao foi feito o segundo fragmento, como eu
marquei na cor laranja. O pedaco que liga os dois eu marquei em verde. Agora
estd explicado porque nosso segmento 180869978 possui 3 registros na tabela de
rotas. Perceba também como seus valores de source e target os conectam
perfeitamente. Dito isso, além de escolher um segmento, como fizemos com a Rua
do Catete no post anterior, precisaremos decidir qual fragmento dele iremos usar.
Vou escolher o primeiro (em vermelho), que corresponde ao ID 2111755 na
listagem que conseguimos com o SQL.
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Agora sim acabamos com a ambiguidade. Para o destino, vamos ficar com o nosso
segmento 58740321 da Rua do Catete, mostrado no post anterior.
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Selecionando no banco:
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id osm_id |osm_name source target
integer | bigint character varying | integer | integer

1 436230 58740321 |Bua do Catete o454 8450

Ja temos a origem na Av. Pres. Vargas (source = 1358812) e o destino na Rua do
Catete (target = 6450). Podemos continuar. Vou dar como exemplo o algoritmo K-
Shortest Paths (KSP), que seleciona as k rotas mais curtas, mas os outros
algoritmos funcionam de forma semelhante. Nao estda no escopo deste artigo
discutir sobre qual deles é o melhor, sendo que eu escolhi este simplesmente
porque solucionou um problema de logistica que eu tinha.

Quase todas as fungoes de rotas do pgRouting possuem a mesma estrutura: o
valor target do segmento de destino, o valor source do segmento de origem, se vai
obedecer a “mao” da rua e uma instrucao SQL que vai fornecer o conjunto de
ruas (universo de busca). Os parametros adicionais vao depender de cada funcao,
sendo que no caso do KSP, é necessario ainda informar a quantidade de rotas que
se deseja obter (valor do K).

A funcao K-Shortest Paths no pgRouting chama-se pgr_ksp e esta é a sua
assinatura (imagens do manual do pgRouting 2.3):

pgr ksp(edges sql, start vid, end vid, k, directed,
heap paths)
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onde:

Column Type Description

edges_sql  TEXT SQL query as described above.

start_vid BIGINT Identifier of the starting vertex.

end_vid BIGINT Identifier of the ending vertex.

k INTEGER The desiered number of paths.

directed BOOLERN (optional). When £alse the graph is considered as Undirected. Default is true which considers the graph as Directed.
heap_paths BOOLERN (optional). When true retumns all the paths stored in the process heap. Default is £a1se which only retums x pahts.

O SQL que vai fornecer os dados de entrada para a busca (parametro edges sql)
deve possuir como retorno as seguintes colunas:

Column Type Default Description

id RNY-INTEGER Identifier of the edge.

source RNY-INTEGER Identifier of the first end point vertex of the edge.
target LNY-INTEGER Identifier of the second end point vertex of the edge.
cost RNY-NUMERICAL Weight of the edge (source, target)

When negative: edge (source, target) does not exst, therefore it's not part of the graph.

reverse_cost ANY-NUMERICAL -1 Weight of the edge (target, source),
When negative: edge (target, source) does not exst, therefore it's not part of the graph.

No nosso caso, este SQL sera

SELECT id, source, target, cost, reverse cost FROM
osm_2po_4pgr

que retornara todo o conteudo da tabela de topologias como universo de busca.
Nao se preocupe com isso por enquanto, pois pretendo mostrar como otimizar as
buscas mais adiante. O parametro cost representa o custo de travessia do
segmento, nesse caso, seu comprimento, ja reverse cost é o custo de travessia do
segmento na “mao” contraria a dire¢ao do segmento caso decidirmos por usar o
parametro directed, que informa se desejamos obedecer a “mao” das ruas ou nao.
Vou falar sobre isso mais adiante. Nao vou me preocupar com o parametro
heap paths por nao julgar importante para o escopo do artigo.

A funcao ird retornar uma relagao (uma tabela) com a seguinte estrutura:

Column Type Description

seq INTEGER  Sequential value starting from 1.

path_seq INTESER Relative position in the path of node and edge. Has value 1 for the beginning of a path.

path_id BIGINT  Path identifier. The ordering of the paths Fortwo paths i, jif i < j then agg_cost(i) <= agg_cost(j).

node BIGINT Identifier of the node in the path.

edge BIGINT Identifier of the edge used to go from node to the next node in the path sequence. -1 for the last node of the route.
cost FLOAT Cost to traverse from node using edge to the next node in the path sequence.

agg_cost FLOAT Aggregate costfrom start_vid 10 node.



O valor do atributo path seq representa a sequencia de vias em uma determinada
rota e o valor de path id separa o conjunto de vias de cada rota. Se vocé optou
por receber as 5 rotas mais curtas, path id vai variar de 1 até 5 (ou até o nimero
de caminhos encontrados). Os parametros cost e agg cost representam
respectivamente o comprimento em Km de um segmento e o comprimento total
acumulado em Km do inicio da rota até o segmento selecionado. Tendo
apresentado a funcao pgr ksp, vamos construir uma funcao wrapper para facilitar
nossa vida mais um pouco:

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.calc rotas(
IN source integer,
IN target integer,
IN k integer,
IN directed boolean)
RETURNS TABLE (
seq integer,
path id integer,
path seq integer,
node bigint,
edge bigint,
cost double precision,
agg cost double precision
) AS
$BODY$
SELECT

*

FROM
pgr_ksp(
'SELECT id, source, target, cost, reverse cost FROM
osm 2po 4pgr',$1, $2, $3, directed:=%$4
)
$BODY$
LANGUAGE sql VOLATILE COST 100;

Vamos executar a funcao. Vou pedir as 5 rotas mais curtas com inicio na Av. Pres.
Vargas de término na Rua do Catete, sem me importar com a direcao do trafego
(como pedestre, talvez):
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Como vocé pode notar, a pesquisa demorou 116.140 ms para ser executada em
um servidor dedicado, com 16G de RAM e 8 ntucleos. Nada bom, mas como eu
disse, ainda da para melhorar muito este numero com alguns truques. Além disso,
vale lembrar que ele selecionou as 5 melhores rotas possiveis em um universo de,
no meu caso, 11.574.907 de segmentos de ruas. Se optarmos por obedecer a

direcao do trafego, este nimero aumenta consideravelmente.

Mas este resultado nao me disse muita coisa. Vamos melhorar um pouco mais
com uma juncao extra. Vou reduzir minhas opcoes para apenas uma rota para

otimizar meu tempo:

select

osm.osm id, osm.osm name, osm.km

from

calc rotas( 1358812, 6450, 1, false ) rota



join

osm 2po 4pgr osm on rota.edge = osm.id

Resultado:
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O que fiz foi pegar o ID do segmento que veio no resultado da rota (valor de edge)
e procurar este segmento na tabela de topologias osm 2po 4pgr. Assim eu pude
saber o nome da rua e seu comprimento, bem como seu osm id, caso eu precise
de mais detalhes que existem somente na tabela original do OSM
(planet osm line). O tempo da consulta também reduziu bastante quando optei

por receber somente uma rota. Bem melhor.

Caso vocé deseje ver isso no mapa, proceda criando uma camada tipo SQL View,
como mostrado no post anterior. Para o SQL de selecao, coloque por enquanto:
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select osm.*
from calc rotas( 1358812, 6450, 1, false ) rota
join osm 2po _4pgr osm on rota.edge = osm.id

Dependendo do seu hardware, deve dar um pouco de trabalho para criar esta
camada porque a consulta é muito demorada sem a otimizacdao necessaria.

No proximo post: otimizacdo da consulta, passagem de parametro para o

GeoServer e inicio da construcao da interface.
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First taste of routing in PostGIS using pgRouting
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