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1) Einleitung

1.1 Die Geburt

osm2po wurde im Herbst 2009 als kleines Hobby-Tool geboren. Ziel war es, OpenstreetMap-Daten
irgendwie fur einen einfachen Routingalgorithmus brauchbar zu machen. Es gab derzeit wenige Losungen
zu diesem Thema und wenn, dann musste ich einen riesigen Aufstand betreiben, um diese zu installieren
oder Uberhaupt zum Laufen zu bekommen. Ich entschloss mich daher eine eigene Losung zu schaffen, die
a) performant, b) einfach zu handhaben und c) vom Betriebssystem unabhangig ist.

1.2 Das Team

Das Programmiererteam ist nachwievor eine One-Man-Show. Namlich meine Wenigkeit. Das komplette
Resultat rumdum osm2po entsteht in meiner Freizeit. Trotz dieser Tatsache habe ich einen recht hohen
Anspruch an Software und deren Qualitat. osm2po ist daher kein Schnellschuss, sondern steht auf stabilen
Fundamenten.

1.3 Danksagungen

Einen groRen Dank gilt meiner Frau Chrissie und meiner Tochter Mia, die so einige Abende unter meinem
Programmier-Wahn zu leiden hatten.

1.4 Was osm2po ist

osm2po ist zweierlei, ein Konvertierungsprogramm, welches das StralRennetzwerk aus den
OpenStreetMap-Daten extrahiert, dieses fiir ein Routing aufbereitet und ein kleiner Routingservice, der auf
diesen Daten arbeitet. Zudem werden im Standardumfang SQL-Dateien generiert, welche direkt in eine
PostGIS-Datenbank eingelesen werden kénnen. Das Tabellenlayout ist so gewahlt, dass diese Daten ohne
Umwege unter QuantumGIS (qgis.org) visualisiert werden kdnnen und zudem ein Routing mittels pgRouting
(pgrouting.org) fir die Algorithmen ShortestPath und ShortestPathAstar moglich ist.

osm2po ist komplett unter Java™ 6 entwickelt und besitzt keine Abhangigkeiten zu Fremdbibliotheken. Der
Funktionsumfang ist jedoch erweiterbar. Hierzu besitzt das Programm diverse Schnittstellen, deren
Implementationen per Konfiguration ausgetauscht werden kénnen. Im Download-Paket bereits enthalten
sind z.B. zwei Parser, die es ermdglichen, Daten nicht nur aus reinen XML-Quellen zu lesen, sondern auch
Bzip2 und Pbf (Google's Protobuf Binary) zu verarbeiten. Diese Erweiterungen werden in osm2po als
Plugins bezeichnet, sind aber lediglich weitere vom Java-Classloader einzubindende Jar-Dateien. Fir diesen
Zweck besitzt osm2po seinen eigenen Classloader, welcher Fremdbibliotheken automatisch aus dem
plugins-Verzeichnis einbindet.

1.5 Was osm2po nicht ist

osm2po kiimmert sich ausschlieRlich um OpenStreetMap-Daten, die fiir ein Routing relevant sind. Es ist
nicht das Ziel dieses Programms den kompletten Datenbestand in Tabellen zu schreiben oder zu
interpretieren.

1.6 Version 4

osm2po ist mittlerweile in der Version 4. Die Vorgangerversion 3 wurde komplett Gberarbeitet und im Kern
komplett neu geschrieben. Daher sind die Versionen auch nicht mehr kompatibel zueinander.
Dokumentation, die sich auf Version 3 bezieht ist nicht fur die Version 4 giltig und andersherum.
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2) Lizenzen

Das osm2po-Paket (zip-Datei) enthalt mehrere Dateien mit unterschiedlichen Lizenzmodellen.
Fir alle Modelle gilt, dass die Ersteller keine Garantie fir mégliche Schaden, die durch diese Werke
entstehen, Ubernehmen. Die Ausfihrung der Programme geschieht ausschlieBlich auf eigenes Risiko.

osm2po-core-4.x.jar
Hauptprogramm (Kern)

FreeWare

D.h. Der Quellcode ist nicht offen.
(ClosedSource). Das Programm kann jedoch frei
(auch kommerziell) verwendet werden. Es darf
aber nicht verandert, dekompiliert oder entpackt
werden oder nur in Teilen zum Einsatz kommen.
Bei einer kommerziellen oder 6&ffentlichen
Nutzung sind die Namen des Programms und
des Autors dem Endanwender in einem
geigneten Kontext sichtbar anzuzeigen. Das
Programm darf weder weiterverkauft noch
vermietet werden.

osm2po-plugins-4.x.jar
Erweiterungn (Plugins)

osm2po-plugins-4.x-src.zip
Quellcode

OpenSource

Diverse OpenSource-Lizenzen. Die Lizenzen
sind jeweils im Kopfbereich der Quelldateien
einsehbar und nicht im Paket als gesonderte
Dateien mitgeliefert.

Dieses Dokument

Creative Commons
Attribution-ShareAlike 3.0

Generierte Daten

Aktuell giiltige OSM-
Lizenz. Derzeit

Creative Commons
Attribution-ShareAlike 2.0

Alle generierten Daten verbleiben unter der
aktuellen OpenStreetMap-Lizenz und sind
entsprechend kenntlich zu machen. Ebenso ist
ein Hinweis anzubringen, dass die Daten mit
osm2po konvertiert wurden.
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3) Installation

e osm2po muss nicht installiert werden. Es wird lediglich in ein beliebiges Verzeichnis entpackt und ist
dann sofort lauffahig.

® 0sm2po setzt ein installiertes Java™ 6 (oder héher) voraus.

e Liegt der Fokus auf den eigentlichen Daten, so sollte ebenfalls PostgreSQL (posgresql.org) mit
einem PostGIS-Aufsatz (postgis.org) installiert sein.

e Sollen die Daten visualisiert werden, so ist der Einsatz eines GIS-Programms z.B. QuantumGIS
(qgis.org) zu empfehlen.

e Liegt der Fokus zudem auf reinem Datenbank-Routing, so ist zusatzlich noch pgRouting
(pgRouting.org) notwendig.

e Nach der Installationen sollte sicher gestellt sein, dass sich java und ggf. psq/ (PostgreSQL) im
Systempfad befinden und von Uberall her per Kommando aufgerufen werden kénnen.

e Sollten sich mehre Java-Versionen auf dem Rechner befinden, so kann man mit dem Kommando
java -version herausfinden, ob tatsachlich die Version 6 (1.6.x) am Start ist.
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4) Schnelleinstieg

4.1 Funktionstest und erster Kontakt

Ich werde jetzt einen sehr kurzen Funktionstest durchflihren, den jeder in nicht einmal 5 Minuten
nachvollziehen kann. Voraussetzung ist lediglich, dass osm2po entpackt in einem beliebigen Verzeichnis
vorliegt und Java per Kommandozeile aufrufbar ist.

Ferner ist bei den folgenden Beispielen genauf darauf zu achten, dass keine Leerzeichen vor und nach den
Gleichheitszeichen stehen und natlrlich, dass hier mehrzeilig dargestellte Kommandos in Wirklichkeit eine
zusammenhangende Zeile bilden.

Ich 6ffne jetzt eine Kommandozeilen-Konsole und, falls noch nicht geschehen, navigiere mittels ¢d (change
directory) in das Verzeichnis, in dem sich die osm2po-core-4.x.x.jar selbst befindet. Alle weiteren
Aufrufe finden relativ zu diesem Verzeichnis statt.

Folgendes wird osm2po gleich in einem Rutsch fiir mich erledigen:

1. Download der Daten fuer Hamburg.

2. Entpacken und konvertieren der Daten fuer pgRouting und osm2po-Routing
3. Erstellung von SQL-Insert Skripten.

4. Starten des osm2po-Service (Routing)

java -jar osm2po-core-4.xxx.Jjar prefix=hh
http://download.geofabrik.de/osm/europe/germany/hamburg.osm.pbf

Am Ende der Verarbeitungskette sollte nun folgende Meldung erscheinen:

Waiting for requests at http://localhost:8888/0Osm2poService

Jetzt kénnen wir einen Browser 6ffnen und die Adresse einfach eingeben.

http://localhost:8888/0sm2poService

Wichtiger Hinweis:

Sollte sich der Browser jetzt weigern, Gberhaupt irgendwas anzuzeigen, dann liegt es womdglich an der
lokalen Firewall-Einstellung. Diese muss zwingend lokale Services auf http://localhost:8888
durchlassen. Falls Port 8888 bereits belegt ist, so kann man diesen in der Konfiguration (osm2po.config)
andern.
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Soll der Service zu einem spateren Zeitpunkt erneut gestartet werden, so missen wir nattrlich nicht jedes
Mal vorher konvertierten. Dies ist ja bereits geschehen.
Es muss lediglich der Service neu gestartet werden:

java -jar osm2po-core-4.xxx.jar prefix=hh cmd=r

4.2 Was sonst noch passiert ist

hierfir sollten wir einen Blick in das aktuelle, sowie in das soeben generierte Verzeichnis hh werfen.
Folgende Text-Dateien lohnen einen kurzen Blick:

e o0sm2po.config Die Konfiguration fir osm2po.
e hh_2po.log Die Log-Datei, die bei der Konvertierung geschrieben wurde.
e hh_2po_4pgr.sql Die konvertierten Daten als CreateTable und Insert SQL fir PostGIS.

4.3 Daten mit psql in die Datenbank einspielen

Grundvoraussetzung hierfur ist ein installiertes PostgreSQL/PostGlIS.

Wenn man die Konsolenmeldungen wahrend der Verarbeitung aufmerksam verfolgt hat, so wird man eine
Kopiervorlage fir den nétigen Befehl entdeckt haben. Alternativ kann man auch die PostgreSQL-
Dokumentation zum Kommandozeilenbefehl psgl lesen oder im Nachgang diese Vorlage aus der Log-Datei
heraus in die Konsole kopieren. Die Vorlage sieht in etwa wie folgt aus:

psgl -U [username] -d [dbname] -g -f "/path/to/my/dir/hh/hh 2po 4pgr.sgl"

Wir brauchen lediglich [username] und [dbname] gegen die von uns verwendeten Namen zu ersetzen.
Bei mir heif3t die Datenbank osm2po und der User postgres. Als Passort wird ebenfalls postgres
angenommen. Weitere psql-Parameter, so z.B. die Angabe eines Passwortes, konnen mit dem Befehl
psgl --help abgefragt werden.
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Hier nun der Befehl, mit dem ich die korrespondierenden Daten in die Datenbank einspiele:

‘psql -U postgres -d osm2po -q -f "/path/to/my/dir/hh/hh 2po 4pgr.sqgl"

4.4 Daten unter QuantumGIS visualisieren

Hierzu 6ffnen wir das Programm und missen einen Postgis-Layer hinzufligen ‘)
Ein Dialog erscheint, in dem wir unsere soeben erzeugte Hamburg-Tabelle auswahlen
koénnen.

{4 PostGIS-Tabelle(n) hinzufiigen

PostgreSgL-verbindungen

OSMI2p0 b
werbinden Meu Bearbeiten Lschen
achema Tabelle |Typ Geometriespalke |Primérschlﬂs§
=} public
- public eu_zo M MULTILIMES... geom_way
+ public hh_2po_4pgr MULTILIMES... geom_way
public hh_zpo_w e POINT geom_verkex
« = | [
Suchoptionen. .. Abfrage erstellen

HilFe | Hinzufiigen Schligfien

Sollte dieser Dialog keine Verbindungen zur Auswahl anbieten, so missen wir diese im Vorwege anlegen. In
Hierzu einfach auf Neu klicken und ein weiterer Dialog erscheint, in dem wir die Parameter eingeben
koénnen.

& Neue PostGIS-Verbindung erzeugen

verbindungsinformationen
Name |sstmizpol ]
Dienst
Hoisk localbiosk
Ptk 5432
Datenbank, smZpo
55L-Madus abschalten -

Benutzername  posktgres
Passwark
K: Benutzernamen speichern

) Werbindung testen
' Passwort speichern
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4.5 Kiirzesten Weg mit pgRouting finden

Ist pgRouting bereits installiert, so kdnnen wir direkt auf der Datenbankebene routen. osm2po hat dafir die
gleichen IDs herausgeschrieben, die es fiir sein eigenes Routing verwendet und ist somit vergleichbar.

Ich 6ffne hierzu das PostreSQL-Tool PgAdminlll und fihre folgenden Befehl aus, wobei ich die gleichen IDs
fur Source und Target wie im ersten Beispiel verwende.

|SELECT * FROM Shortest path('select * from hh 2po 4pgr', 8280, 37227, false, true); |

B pgAdmin Il Query - osm2po_pgr auf localhost:5432 *

Datei  Eearbeiten  Anzeigen  Abfrage Lesezeichen Hilfe
0B & o N L bhge 2 |5 osmzpo_por auf localhostiS432 | |
SELECT * FROM Shortest path('select * from hh Zpo_dpgr', 82580, 37227, false, true);

4| il | B |
Ausgabefeld b4
Datenanzeide | Zerlegung Meldungen | Histarie | i
[vertex_id  |edge_id |cast i
integer integer _douhle precis (=
1 f5250 10176 0.003125526
2 6541 5357 0,00060370756
3 (1797 1909 0,0010735927
4 1434 1910 0.00112245173
5 1793 15490 0,00053455%46
ﬁ 5539 15758 0.0014170361
7 355 15757 0,0020463403
i .353 _15?56 .0.0016851184
9 15984 15755 0.004236159
10 325 15754 0.004637587
11 1501 11532 0,0019245045 I
TR l11314 _n.aningniaR? i
kL Z135p 55 BuSS 295 Feilen, 531 ms

Fir die Visualisierung unter QuantumGlIS bendtigen wir allerdings noch eine View, welche die gefundene
Route mit den Geometrien verbindet. Hierzu missen wir erneut PgAdminlll bemihen und folgendes SQL
ausfuhren.

CREATE OR REPLACE VIEW hh route AS

SELECT topo.id, topo.osm name, topo.geom way

FROM Shortest Path('SELECT * FROM hh 2po 4pgr', 8280, 37227, false, true)
AS path, hh 2po 4pgr AS topo

WHERE path.edge id = topo.id;
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B pgAdmin Il Query - osmZpo_per auf localhost:5432 *

Datei  Bearbeiten  Anzeigen  Abfrage  Lesezeichen  Hilfe

=R E"» B & %é N p B h'@ | @"E|DSI‘ﬂ2|30JJgI’aUF|DCa|hDSt:5432

CEEATE OF. FEPLACE WIEW hh route 43

SELECT topo.id, topo.osm name, topo.deom way

FEOM Shortest Path('SELECT * FROM hh Zpo dpgr', 8280, 37227, false, true)
A% path, hh Zpo_dpgr AS topo

WHEFE path.edge_id = topo.id:

_s(—| i |
Ausgabefeld
| Datenanzeige | Zerlegl._lrgeJ Meldungen I,Hi,stu;eriell

abfrage war erfolgreich nach 47 ms. Keine Zeilen geliefert,

I oK., £535p 30 Bu 217 47 ms

Tipp:

Naturlich kénnen die Daten in QuantumGIS naher analysiert werden. Das heift, wir kdnnen uns z.B. alle IDs
oder Strallennamen anzeigen lassen. Ferner ist es moglich OSM-Daten direkt als Layer Uber unsere Daten
zu legen, um so Unterschiede oder Fehler zu entdecken.
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5) Probleme bei der Konvertierung

5.1 Prinzipielle

osm2po konvertiert in mehreren Schritten. Dies ist komfortabel und lbersichtlich - man kann die Schritte als
Stapel oder einzeln ausfiihren. Der eigentliche Grund liegt aber in der Anordnung der Daten in den OSM-
Extrakten selbst. Es handelt sich hier schlief3lich nicht um eine Datenbank, die man beliebig befragen kann,
stattdessen erhalten wir der Reihe nach eine Sammlung von Knoten, Wegen mit Referenzen auf die Knoten
und Relationen, wiederum mit Referenzen auf Knoten und Wege.

Die GréRenordnung einer solchen Datei kann leicht 10 Gigabyte uUbersteigen.

osm2po geht bei der Konvertierung daher grob folgendermalen vor:

1. Alle Knoten werden geografisch in Quadranten einsortiert (Tiling)
Wege und Relationen werden vorgefiltert und unsortiert extrahiert.

2. In einer Schleife werden mdglichst viele Quadranten in den Speicher geladen und gegen die Wege
aufgeldst. Das Resultat sind nach Quadranten sortierte Wege, wobei Wege die solche Quadranten
kreuzen, extra behandelt werden. (Joining)

3. In einem letzten Schritt werden die Wege gelesen, auf Kreuzungen untersucht und ggf. segmentiert

(Segmenting)
Dabei entsteht folgendes Problem: Wege kiimmern 4tiles (2° x2°) second tile
sich nicht um Grenzen. Daher muss jedem with buffer

Quadranten ein Puffer bzw. Uberlappungsbeich
zugeordnet werden. Ist dieser zu klein, so kann ein

Weg ggdf. nicht aufgelost werden. Die i

Standardeinstellung fur diesen Puffer betragt A
0.1 Grad. Dies kann aber per Konfiguration "

vergroRert werden. Je groler also dieser Wert, desto 7 { \/

genauer arbeitet das Programm. Ist der Wert

hingegen zu grof3, so mussen unnétig viele Bytes v

bewegt und gespeichert werden. Ein Puffer von 0.1 first tile with hared b

ist ein guter Richtwert, bei dem z.B. die 1st tie wi way shared by
buffer 2 tiles

germany.osm verlustfrei konvertiert werden konnte.

Per Konfiguration &8sst sich auch eine alternative Verhaltensweise einstellen, in der in Schritt 1 Knoten
extrahiert und danach erst sortiert werden. Der Vorteil liegt hier in der sehr frihen Erkennung von relevanten
Knoten und der drastischen Reduktion der Menge auf selbige. Somit kdnnen gréRere Gebiete auf einmal
verarbeitet werden, was wiederum die Fehlerquote an den Grenzen der Quadranten mindert. Allerdings
leidet die Geschwindigkeit darunter und es kdnnen Speicherprobleme in Schritt 3, also zu einem spaten
Zeitpunkt, eintreten.

Zudem ist es moglich, komplett auf Tiling zu verzichten, was bis zu GréRen einer germany.osm auch mdglich
ist. Und dies sogar auf einem alteren PC mit lediglich 2 Gigabyte Speicher.
Fir moderne Rechner mit 6 Gigabyte und mehr ist selbst die europe.osm so verlustfrei konvertierbar.

Die Art des Tilings bestimmt also maRgeblich die Qualitat der Daten und die Geschwindigkeit der
Konvertierung. Der entsprechende Parameter hierfur heit tilesize und wird weiter unten noch genauer

vorgestellt.

5.2 OSM-Daten

OpenStreetMap (OSM) ist im Prinzip ein grofles WIKI fir GEO-Daten. Jeder kann mitmachen. Jeder kann
Dinge richtig machen, aber auch falsch. Es gibt also eine Reihe falscher oder unlogischer Daten, die nicht
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mehr interpretierbar sind. So zum Beispiel ist das Taggen (Anbringen von Informationen) fir Fahren oder
Autozilige nicht einheitlich geregelt. osm2po kann an solchen Stellen nur Annahmen treffen. Dies geht sogar
so weit, dass Dinge, die gestern noch funktionierten, heute plétzlich volligen Unsinn produzieren. ,Krumme
Touren® sind zumeist Fehler in OSM-Daten und kein Fehler von osm2po.

5.3 OSM Relationen

Die Relationen in OSM biindeln Knoten und Wege oder wiederum andere Relationen und erlauben die
Angabe weiterer Meta-Informationen fur eine derartige Zusammenstellung.

Klassische Beispiele hierfur sind Transitstrecken, Buslinien oder Bundesstrallen, welche gewdhnlich aus
mehreren Wegen bestehen. Auch Haltestellen fiir Bus- oder Bahnlinien werden hier, zumeist als Knoten,
erwahnt.

Relationen kénnen sinnvoll sein, allerdings zeigt die Realitat, dass diese nicht ganz so einfach zu editieren
oder interpretieren sind wie urspriinglich gedacht. Das Editieren einer Relation ist fiir viele OSM-Freiwillige
ein Grauen und wird daher weitestgehend gemieden. Entsprechend sehen teilweise die Daten aus.

Auch osm2po ist nur begrenzt in der Lage, Informationen aus Relationen zu extrahieren. Es bedurfte eines
halben Kraftakts alleine die Abbiegevorschriften zu verarbeiten.

5.3.1 Abbiegevorschriften in OSM

Die Abbiegevorschriften (engl. turn restrictions) werden in OSM bis auf wenige Ausnahmen richtig
angegeben. Allerdings existieren auch hier Exoten, die osm2po nicht interpretieren kann und will. osm2po.
kiimmert sich ausschlieRlich um Relationen, bei denen folgende vier Informationen zusammentreffen:

1. ID des Weges auf dem man sich befindet (from)

2. ID des Knotens (Kreuzung), an dem die Vorschrift (StralRenschild) angebracht ist. (via)
3. ID des Weges, in den abgebogen werden soll (to)

4. Die Vorschrift selbst, so z.B. no-right-turn oder only-left-turn.

EinbahnstralRen sind implizite Vorschriften und werden in osm2po extra behandelt.

5.4 Speicher

Wie bereits weiter oben erwahnt, muss osm2po viele Daten cachen. Je mehr Speicher wir also reservieren,
desto bessser und schneller ist die Verarbeitung. Allerdings ist der Speicher physisch durch die Harware
begrenzt. Zudem ist die Kontrolle dieses Speichers unter Java nur bedingt méglich. Java kennt den
Parameter -Xmx, der diesen Heap-Speicher fiir uns reserviert.

Unter einem 32-Bit Java ist die Voraussage des noch zur Verfligung stehenden Speichers recht zuverlassig.
Sobald allerdings ein Java mit 64-Bit zum Einsatz kommt, ist eigentlich kaum noch etwas vorherzusagen.
Nichtsdestotrotz ist es moglich, Werte grolier 1.4 Gigabyte anzugeben. Ein -xmx4g ist also auch flr
osm2po moglich.

Im Joining-Lauf (Schritt 2) kann diese Fehleinschatzung auch per Konfiguration mittels des Parameters
reservedXmx verhindert werden. Dies passiert allerdings auch automatisch, wenn osm2po hier in einen
OutOfMemory-Fehler 1auft, feststellt, dass eigentlich noch 800 Megabyte hatten Ubrig sein missen und dann
diesen Wert neu kalibriert. Sollte das Programm dennoch mit einem OutOfMemory abbrechen, dann hilft nur
noch die Erhéhung von xmx oder die Verringerung von tileSize.

osm2po v4 Page 12/19 © 2011 — Carsten Moller



6) Referenz

6.1 Aufruf

Das grundsatzliche Aufrufmuster sieht wie folgt aus:
java [-Xmx] -jar osm2po.jar [param=value]” [InputFile]

Die Quelldatei (InputFile) wird nurin der ersten Verarbeitungsstufe, dem Tiling bendtigt. Wird der Parameter
nicht angegeben, so wartet osm2po auf Eingaben von der Standardeingabe (stdin). Befindet sich die
Quelldatei im Internet unter einer http-Adresse, so wird dies ebenfalls beriicksichtig und eine entsprechende
Verbindung aufgebaut. Der Parameter -Xmx ist ein Java- und kein osm2po-Parameter, ist aber einer der
wichtigsten Schalter, von dem das Gelingen einer Konvertierung maRgeblich abhangt. Er sorgt namlich fiir
die Reservierung des Speichers.

6.2 Konfiguration

Parameter werden in osm2po immer als Name=Wert Paare angegeben. Es wird zwischen

GroB3- und Kleinschreibung unterschieden. TileSize ist also nicht gleich tileSize.

Samtliche Parameter kdnnen per Konfiguration voreingestellt und auf der Kommandozeile Giberschrieben
werden. Setzt man Name= (ohne Wert), so wird der Parameter intern geldscht.

Werden die Parameter auf der Kommdozeile eingegeben, so dlirfen sie keine Leerzeichen enthalten, also
auch nicht vor und hinter dem Gleichheitszeichen.

Die Verarbeitungsreihenfolge ist gelaufig:
1. Auslesen der Konfigurationsdatei.
2. Ubersteuerung der Einstellungen durch Kommandozeilen-Parameter.

Nach der Konfigurationsdatei wird wie folgt gesucht:
1. Externe Konfigurationsdatei, die durch den Parameter config=<Pfad> bei Aufruf festgelegt wird.
Es dirfen hier keine Leerzeichen eingegeben werden. Hochkommas werden nicht erkannt.
2. Datei namens osm2po.config, wenn diese sich im aktuellen Verzeichnis befindet.
3. osmZpo.config innerhalb des verpackten Programms selbst.

6.3 Die wichtigsten Parameter

6.3.1 TileSize und -Xmx

tileSize bestimmt die GroRe eines Quadranten (Tile) und des Uberlappungsbereichs (Puffer).

Bei der Konvertierung groRerer Gebiete, also Lander und Kontinente, sollte dieser Wert zwingend erhéht
werden. Dies setzt allerdings auch einen gréfieren Cache voraus. Dieser Speicher wird unter Java als Heap
bezeichnet und kann mittels des Parameters -Xmx eingestellt werden.

Beispiele fur Xmx: -Xxmx512m, -Xmx4g, -Xmx1280m

Der hdchste Wert fir ein 32 Bit-Java liegt bei ungefahr -Xxmx1408m.

Wenn wir mit héheren Werten, z.B. -Xmx4g, unter einem 64-Bit-Java arbeiten, dann kann zusatzlich der
osm2po-Parameter reservedxXmx auf z.B. 1024 (1 Gigabyte) gesetzt werden, was zumindest im sehr
kritischen zweiten Verarbeitungsschritt eine Fehleinschatzung des noch zur Verfligung stehenden Speichers
verhindert.

tilesSize selbst kennt folgendes Parameter-Muster:
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tileSize = [<KY>x<X>|x][,<Puffer>][,<Schalter>]

Alle Parameter sind optional und die Reihenfolge ist beliebig.

[<Y>x<X>|x] GroRe eines Quadranten (Tile), also Y mal X, bzw. Breite mal Lange. Hier durfen nur
ganze Zahlen verwendet werden. Optimalerweise sollten diese Werte Teiler von 90 bzw.
180 (Grad) sein. Dies ist zwar nicht zwingend, jedoch bei der Konvertierung der ganzen
Welt aufgrund der Uberschneidungen an den Merianen sinnvoll.

Soll osm2po komplett ohne Tiling arbeiten, so ist einfach ein kleines x zu setzen.

Die Standardeinstellung ist 1x1 (Grad).

[<Puffer>] Dies ist der oben bereits erwahnte Uberlappungsbeich der Quadranten. Die
Standardeinstellung ist 0.1 (Grad), was ungefahr 10 km bedeutet. osm2po
berlicksichtigt dabei, dass aufgrund der Erdkrimmung dieser Wert zu den Polen hin
vergréRert werden muss. Auf dem 60. Breitengrad wird bei 0.1 also intern mit 0. 2 fur
den X-Wert, also der geografischen Lange gerechnet.

[<Schalter>] |Eine Zeichenkette bestehend aus Kleinbuchstaben, die weitere Einstellungen
ermoglicht. Derzeit existiert hier nur ein einziger Zusatzschalter, ndmlich das kleine c.

c steht fur Compress, was dazu fihrt, dass in Schritt 1 der Verarbeitungskette Knoten
erst extrahiert und danach sortiert werden. Beim Lesen der Wege werden dann alle
verwendeten Referenzen vermerkt und anschlieBend nur die Knoten weiterverarbeitet,
die tatsachlich die Wege und nur diese bilden. Dies reduziert die Menge fir den zweiten
Verarbeitungsschritt erheblich.

6.3.2 cmd

osm2po ist im Kern eine Aneinanderreihung vordefinierter und frei definierbarer Verarbeitungsschritte. Dies
wird auch Stapel (engl. Batch) genannt. Dieser Schalter weist osm2po an, bestimmte Schritte auszufiihren.
Einige dieser Schritte bauen zwingend aufeinander auf, andere, zumeist die frei definierbaren, sind eher im
Nachlauf (Postprozess) angesiedelt. Jedem Verarbeitungsschritt ist ein Kleinbuchstabe zugeordnet. So
bedeute das kleine t Tiling, also den ersten Verarbeitungsschritt.

Im Gegensatz zu den Folgeschritten bendtigt das Tiling nattrlich die Angabe einer Quelldatei. Alle weiteren
Schritte arbeiten dann verzeichnisbasiert. Dieses Arbeitsverzeichnis wird mit dem Parameter workDir oder
prefix festgelegt .

Der Standardwert fir cmd ist tjsgpr. Die Bedeutung wird in der folgenden Tabelle ersichtlich:
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t |Tiler ja |Ja |Liestdie Quelldatei aus OSM entweder lokal oder direkt aus dem
Internet, wenn der Pfad mit http:// beginnt. Wird hierfiir kein
Parameter angegeben, dann wartet das Programm auf Eingaben
von der Konsole (stdin).
Der eigentliche Verbeitungsschritt wurde oben bereits zum Thema
tileSize bzw. Tiling ausfuhrlich erlautert.
j |Joiner t |Jja |nein |Fuhrt die Informationen der Knoten, Wege und Relationen
zusammen.
s | Segmenter j |Jja nein | Erkennt Kreuzungen und teilt Wege entsprechend neu. Ferner
werden hier neue, fortlaufende Ids vergeben, welche die
Grundlage fur das spatere Routing bilden.
p |Postprocessors |s |Jja nein | Ruft alle konfigurierten, nachgelagerten Prozesse auf. Hierunter
fallt z.B. auch die Erstellung der SQL-Script-Dateien fir PostGIS.
g | Graph-Builder s |Ja |nein Erstellt den Graphen fur das osm2po-Routing.
r |Routing g |Ja nein | Startet das osm2po-Routing als Http-Service.
Kurzform. ja ja Far Schreibfaule.
Setzt tjsp
d |Debug / Dump nein |ja Gibt *.2po Dateien in lesbarer Form auf der Konsole (stdout) aus.
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6.4 Schnelliibersicht weiterer Parameter

tileThreshold Bestimmt die Anzahl der Knoten, die mindestens in einem Quadranten
liegen missen, damit iberhaupt eine weitere Verarbeitung fir diesen
Quadranten angestof3en wird. Der Standardwert ist 0, also alle
bericksichtigen.

excludeWrongWays Beim Aufbau des Graphen fir das osm2po-routing werden Segmente in
Kanten umgewandelt. Jedes Segment erhalt so eine Hin- und eine
Ruckrichtung. Handelt es sich allerdings um eine Einbahnstralle, so ist
es nicht zwingend erforderlich die entsprechende Rickwarts-Kante zu
generieren. Fur ein Fahrrad-Routing kann dies allerdings sinnvoll sein.
Der Standardwert ist false, also beriicksichtigen.
log.console.level Einstellung des Schweregrads von Meldungen in der Konsole. Mdgliche
Werte sind der Reihe nach

debug, progress, warn, info, error, fatal

Der Standardwert ist info.

log.console. to Konsolenmeldungen an folgendes Standardgerét schicken. Mdgliche
Werte sind out, err, oder null fir keine Meldungen.
pipeOut Weist Postprozesse, die normalerweise Dateien schreiben an, die

Ausgaben nach stdout zu schreiben. Kombiniert man also
log.console.to=err und pipeOut=true, so lasst sich osm2po in
einer Verarbeitungskette wie z.B. curl |bzcat | osm2po | psgl
integrieren. Zu empfehlen ist hier curl, bzcat und psgl im
Quiet-Modus zu fahren und nur osm2po erlauben, Meldungen
auszugeben.

prefix Sorgt fir die Eindeutigkeit sehr vieler Eingabe- und
Ausgabeinformationen. Das Prefix ist frei wahlbar. Es macht aber Sinn
dieses kurz und beschreibend zu wahlen. z.B. hh fiir Hamburg oder de
fur Deutschland. Wird dieser Parameter nicht explizit gesetzt, so wird
osm als Prefix verwendet.

workDir Dies ist das Arbeitsverzeichnis, in dem Cache-Dateien und Ergebnisse,
z.B. SQL-Scripte erzeugt werden. Der Standardwert ist

workDir=prefix

config Pfad/Dateiname zu einer anderen auch andersnamigen
Konfigurationsdatei
postp.n.class Pluginmechanismus flir die Implementation eigener Postprozessoren.
Hinweis:

Es existieren noch weitere Parameter, die hier nicht aufgelistet sind.
Diese sind in der osm2po.config nachzulesen und auch beschrieben.
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7) Tipps und Beispiele

7.1 Analyse und Vorgehensweisen

Ich habe nun ausflhrlich tGber die Probleme bei der Konvertierung berichtet. Ferner habe ich den Leser mit
Informationen regelrecht bombardiert. Es muss jetzt so wirken, als sei osm2po kompliziert. Dies ist aber
nicht so. Es ist kein Hexenwerk. Es existiert nur leider kein Kénigsweg bei der Konvertierung. Deswegen
muss osm2po in der Lage sein, verschiedene Strategien zu fahren. SchlieBlich gibt es dicht besiedelte
Gebiete, z.B. Deutschland und riesige Landflachen mit wenigen Stral3en, z.B. Norwegen. Andere Gebiete
sind zwar dicht besiedelt und grof3, jedoch kaum kartografiert.

Bevor wir Daten aus OSM konvertieren, sollten wir uns also einen Uberblick (iber die GréRe eines Extrakts
und der tatsachlichen Flachenabdeckung machen.

Wir sollten uns an bereits erfolgreich konvertierten Gebieten orientieren und deren GréRRen und
Datenmengen relational gegeniiberstellen. Dann sollten wir wissen, wieviel Speicher uns fir die
Konvertierung zur Verfligung steht. Mit diesem Wissen kdnnen wir eine gute Vorhersage treffen, so dass die
Konvertierung schon beim ersten Durchlauf optimale Ergebnisse liefert.

Ich ziehe grundsatzlich zwei Extrakte heran. Zum einen ist dies die germany.osm, zum anderen ist dies die
europe.osm, die sogar grof3er als die united-states.osm ist. Beide Extrakte kann osm2po problemlos
konvertieren. Und dies sogar auf einem alten Rechner mit gerade einmal 2 Gigabyte Speicher.

Da die Datenmengen allerdings stetig wachsen, sollten wir die Eckwerte nicht zu sehr ausreizen, uns also
noch ein wenig Luft nach oben lassen.

Gerade beim ersten Durchlauf sollten die Meldungen wahrend der Konvertierung verfolgt werden und hier im
Speziellen die Ausgaben fiir den noch verfligbaren Speicher. Werden diese Werte kaum an die Grenze
gefahren, dann sollten wir evtl. einen zweiten Anlauf mit einer gré3eren tileSize wagen.

Ein Blick in das Arbeitsverzeichnis workDir lohnt sich ebenfalls. Hier werden fir jedes zu cachende Tile
temporare Dateien erzeugt. Haben wir eine zu kleine tileSize gewahlt, so kann die Zahl leicht in die
Hunderte, gar Tausende steigen. Letzteres sollte optimalerweise nicht passieren.

Auch die Konfiguration spielt hier eine Rolle. Wenn wir diese so wahlen, dass nur Autobahnen und
LandstraBen konvertiert werden, dann sind die Vorzeichen wiederum andere.

7.2 Richtwerte fiir -Xmx und tileSize
32 Bit Rechner mit 2 Gigabyte RAM

e germany.osm -Xmx512m 10x10
e germany.osm -Xmx1408m  x

e germany.osm -Xmx1408m  x,.c

e europe.osm  -Xmx1408m  5x5

e europe.osm -Xmx1408m  10x10,c

64 Bit Rechner mit 8 Gigabyte RAM

@ germany.osm -Xmx2g X
® europe.osm -Xmx3g 45x45,¢c
@ europe.osm -Xmx5g X,C
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7.3 Beispiele

[ o s 3 n [)
@ 5 < - 2 o
© = 14 n [ 3
£ 2 ~ ] g
° - £ o @
c (7 >
s i £ 5
> >
»n
sehrklein |sehrdicht |32Bit/ |java -jar osm2po.jar prefix=hh hamburg.osm 0
1 Gig
mittel dicht 32 Bit/ Java -Xmx512m -jar osm2po.jar prefix=de 0
2 Gig germany.osm.pbf tileSize=10x10,0.2 cmd=c
java -Xmx1408m -jar osm2po.jar prefix=de 1 0
tileSize=x,c germany.osm.pbf
grol3 dicht 32 Bit/ java -Xmx1408m -jar osm2po.jar prefix=eu 125 37 auf
2 Gig europe.osm.pbf tileSize=5x5,0.2 cmd=tjsp 10 Mio
Jjava -Xmx1280m -jar osm2po.jar prefix=eu 93 2 auf
europe.osm.pbf tileSize=5x5,1,c cmd=tjsp 10 Mio
java -Xmx1408m -jar osm2po.jar prefix=eu 41 16 auf
tileSize=10x10,0.2,c cmd=tjs europe.osm.pbf 10 Mio
curl -s --location 125 37 auf
http://download.geofabrik.de/osm/europe.osm.bz2 | 10 Mio
bzcat -c | java -Xmx1280m -jar osm2po.jar
prefix=eu tileSize=5x5,0.2 cmd=c
64 Bit / java -Xmx3g -jar osm2po.jar prefix=eu 41 16 auf
4 Gig tileSize=10x10,0.2 europe.osm.pbf cmd=c 10 Mio
java -Xmx3g -jar osm2po.jar prefix=eu 4 7 auf
tileSize=45x%45,0.2,c europe.osm.pbf cmd=c 10 Mio
64 Bit/ |java -Xmx5g -jar osm2po-core-4.jar prefix=eu 1 0
6 Gig tileSize=x,c europe.osm.pbf cmd=tjsp

Anmerkung:

Die Verlustquote beschreibt die Anzahl der Wege, die aufgrund des zu geringen Uberlappungsbeichs
(Puffer) nicht konvertiert werden konnten. Es ist ersichtlich, dass die Qualitat der Daten mit der Reduktion
der Anzahl der Tiles und / oder der Erhéhung des Puffers wachst.
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8) osm2po Routing

Das Routing in osm2po arbeitet vollig autark und ist seit der Version 4 nicht mehr von PostGIS abhangig.
Es basiert im Kern auf einem simplen Dijkstra-Algorithmus, berticksichtigt jedoch auch Einbahnstraf3en und
Abbiegevorschriften. Ebenso kann zwischen einer Kirzesten- und einer Schnellsten-Weg-Suche gewahlt
werden. Das osm2po-Routing dient hauptsachlich der Daten-Validation. Es ist allerdings nicht zu
unterschatzen, denn fir Java-Verhaltnisse ist es recht schnell und begnugt sich mit relativ wenig Speicher.
Es kann direkt als Http-Ajax-Service verwendet und so ganz einfach in bereits bestehende
Server-Landschaften integriert werden. Es ist nattrlich auch mdglich, osm2po als Bibliothek einzubinden und
so das Routing direkt anzusprechen. Von einer Servlet-Schnittstelle habe ich allerdings bisher abgesehen,
obwohl dem technisch eigentlich nichts im Wege stehen wirde.

Es ist auch nicht das Ziel, samtliche Anwendungsfalle, die ein Routing ermdglicht, abzubilden. Das ware zu
viel des Guten. Ich habe hier eine Basis geschaffen, auf der viele Dinge in Zukunft mdglich sein werden.

Ich méchte an dieser Stelle jedoch nicht weiter auf dieses Thema eingehen. Bis dato wird osm2po

liberwiegend als Konvertierer verwendet. Sollte ich mich hier tduschen, so darf der interessierte Leser mich
gerne per email interviewen.
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