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RESUMO

Com a reducédo dos precos de aparelhos de colatdadmacdes geograficas aumentou
significativamente a disponibilidade de bases déslajeograficas. Essas bases de dados
sdo formadas por conjuntos de trajetdrias brutashjetos moveis. No entanto, essas
trajetérias ndo possuem contexto ou semantica iagsod?or isso foram criados alguns
algoritmos para adicionar seméantica a essas trigigtONo entanto, os tempos de
processamento desses algoritmos sao elevados, dmoddregar a mais de 6 horas
dependendo do volume de dados. Para isso, estalhwmabem com o objetivo de
otimizac&o deste tempo de processamento, atravaslidacdo de técnicas de amostragem
estatistica para reduzir o volume de dados dastdrags brutas antes da aplicacdo do
algoritmo, reduzindo assim o tempo de processamdionicas foram aplicadas sobre
dois tipos de trajetérias diferentes e, posteriotme foi analisado o tempo de
processamento que se consegue otimizar e se adcedecdados afeta os resultados do

algoritmo.

Palavras-chave bases de dados geograficas, trajetérias brobgstos moéveistempo de

processamento, técnicas de amostragem estatisticgdo de dados



ABSTRACT

With the decreasing price of equipments for caihgctgeographic information, the
availability of geographic databases increased sigantly. These databases store what
we call raw trajectories of moving objects. Howeubese trajectories have no context
or semantics associated to the original data. Tfeeee some algorithms have been
developed to add semantic information to traje@sri The processing time of these
algorithms, however, is high, reaching more thanlsurs depending on the size of the
database. To reduce this problem, this work aimsoptimizating processing time
through the application of statistical sampling he@ues to reduce the volume of raw
data of trajectories before running the algorithiée applied these techniques on two
different types of trajectories and, subsequently,evaluated the processing time and
the quality of the output data.

Keywords geographical databases, raw trajectories, movingeots, processing time,
statistical sampling techniques, data reduction.
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1. INTRODUCAO

A reducdo nos precos de aparelhos de coleta demafdes geograficas como
aparelhos de Sistema de Posicionamento Global (&eS3glefone celular ou qualquer
outro dispositivo moével aumentou significativamerde utilizacdo de servicos de
georeferenciamento por todos os segmentos da pépuldnimeras bases de dados
geograficas estdo sendo geradas com grandes voldeetados. Essas bases sao
formadas por conjuntos de percursos percorridosuporcorpo em um determinado
periodo de tempo. Este percurso pode ser chamairajeteria.

Uma trajetoria consiste no caminho percorrido por dado objeto no espaco
durante um movimento. Para o escopo deste trabaitha,trajetéria € um conjunto de
pontos no espaco (x,y) ordenados no tempo (t)sepy podemos definir uma trajetoria
como um conjunto de pontos (x,y,t) .

Com isso, podemos definir que um objeto moével dquea objeto cuja posicéo
geografica muda continuamente com o passar do teropw por exemplo quando uma
pessoa caminha, mesmo que em distancias curtasneshopping center. As trajetérias
desses objetos moveis atualmente estdo sendadditizem andlises de uma série de
problemas atuais e relevantes, tais como o0 caosatigporte nos grandes centros,
desastres climaticos, monitoramento de criminosastransmissao de doencas atraves
da migracao de aves.

Os aparelhos de GPS sao exemplos de dispositivogayam a referéncia espacial
de um objeto no decorrer do tempo. A maioria desdlispositivos geram grandes
quantidades de dados com informacdes redundantesyez que podefault coletam
um ponto a cada segundo para a trajetéria. Assiamtq menor o intervalo de tempo de
coleta, entre dois pontos, maiores serdo as trgeté as bases de dados.

A Figura 1 ilustra um exemplo de apenas uma tragefirojetada na ferramenta
Quantum Gis [Quantum 2010].
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Figura 1 - Uma trajetdria da cidade do Rio de Janeo.

A Figura 1 mostra uma trajetéria de apenas uma leonmeia de duracao
totalizando 4.907 (quatro mil novecentos e setgisti®s que vao do bairro Barra da
Tijuca até o Centro da cidade do Rio de Janeirme&ma trajetdria pode ser observada
na forma de registros em um banco de dados. A adlich representa o atributo
identificador sequencial de cada ponto. A coltidaepresenta a coluna que identifica
qual trajetoria o ponto pertence. A coluirae representa a tempo em que o ponto foi
armazenado, e a colutfze_geonrepresenta a coordenada geografica de cada manto,

seja, define a localizagdo do ponto no espacgo.

Gid Tid Time The_Geom
12393 | 779| "2007-03-05 16:29:09" "0101000000D67596@D2441128A7F1A0F7B5C41"
12394 | 779| "2007-03-05 16:29:10" "01010000006842F2D2441644FA1750F7B5C41"
17298 | 779| "2007-03-05 17:58:31" "010100000018818W&2441137DA8A906715C41"
17299 | 779| "2007-03-05 17:58:32" "01010000006A39/888BD24417CD767F909715C41]'

Tabela 1 - Exemplo de uma trajetdria armazenada emama tabela de banco de dados.

Conforme ilustrado na tabela 1, os dados da trégesdio armazenados no banco
de dados geografico na formal vertical, isto é,acpdnto da trajetOria representa um
registro no banco de dados. Isto é necessario panubanco de dados geografico ndo

suporta pontos mdveis, ou seja, para atribuir umptea cada ponto € necessario criar
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um atributo para representar o espago e outrorppgrasentar o tempo, gerando assim,
uma tupla para cada ponto com seu respectivo tempo.

As trajetérias brutas na forma como sdo criadagéoorpoucas informacoes
relevantes, basicamente representando pontos mmtemo espaco. Por isso, trabalhos
académicos relativos a andlise e o enriquecimeeoastico destas trajetérias vém
sendo desenvolvidos com o intuito de descobrir ecinfiento sobre toda ou parte das
mesmas.

Recentemente, Spaccapietra [Spaccapietra 2008du#iu um novo modelo de
raciocinio sobre trajetdrias, que nos permite umdemsa analise semantica, baseado
nos conceitos dsetopse moves O primeiro € um local de parada do objeto por um
determinado periodo de tempo. Ja o segundo repaessrpontos da subtrajetéria que
estao entre ostops

Todos osstops precisam ser calculados, e 0 método varia de acooin a
aplicacdo e o interesse do usuério. Nosso grupesiguisa ja desenvolveu trés métodos
para este fim, IB-SMOT [Alvares 2007], CB-SMOT [P@2008] e DB-SMOT
[Mans02010]. O primeiro calculatops com base na interseccdo da trajetoria com
objetos geogréficos de interesse. O segundo catypsem lugares onde a velocidade
do objeto € baixa e o terceiro gstapsonde a direcdo da trajetdria varia mais que um
determinado valor. Para todos os meétodosstops sdo gerados quando o objeto
permaneceu nstoppor um periodo minimo de tempo.

Considerando uma amostra de dados real de veigusirculam na cidade do
Rio de Janeiro, uma tabela de trajetorias do bdeatados tem 7 milhdes de pontos e 2
mil trajetérias, podendo levar mais de 6 horas pegalizar uma andlise de
enriguecimento semantico destas trajetorias paea gestopse moves Com isso, vé-se
a necessidade da otimizacéo destes algoritmosredugédo do volume de dados para a
diminuicao do tempo de processamento.

O principal objetivo deste trabalho é diminuir ddesavelmente o tempo de
processamento destes algoritmos de enriquecimemad@rgico de trajetorias. Para isto
sera efetuada, antes da execucédo do algoritmo,limpaza nos dados de trajetérias
através de algumas técnicas de reducdo de dadosséragens.

Nada foi encontrado sobre técnicas para a redugddados de trajetOrias de
objetos mdveis. No entanto, um trabalho que maspsaxima dos conceitos de limpeza
de trajetoria € o trabalho de Pelekis [Pelekis 20G8e fala sobre a reconstrucdo de

trajetérias a partir de seqliéncias brutas de poegEaciais, coletados em um
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determinado periodo, para utilizagdo em Data Warsdsde Trajetérias (TDW). Neste
processo Pelekis encontra e nomeia varias trastirie possuem dentre esse conjunto
de pontos espaco-temporais, utilizando alguns petrémque sao similares as técnicas
sugeridas por esse trabalho no capitulo 3.

O restante deste trabalho é organizado da sedommba: O Capitulo 2 apresenta
alguns conceitos de trajetérias brutas e semantidasCapitulo 3 sdo abordados os
meétodos de reducdo de dados e uma breve descagamptbmentacdo destes metodos.
No Capitulo 4 sdo apresentados experimentos enfame o Capitulo 5 conclui o

trabalho e comenta sobre possiveis trabalhos futuro

2. Conceitos basicos

Para entendermos como serdo aplicadas as técrecasddcao e limpeza dos
dados de trajetorias de objetos méveis alguns @osceobre trajetdrias brutas e
trajetérias semanticas serdao apresentados. Algumseitos basicos sobre o algoritmo
CB-SMOTtambém serdo apresentados, o qual foi utilizada psaliar os resultados
experimentais deste trabalho.

O CB-SMOTfoi escolhido porque ele é baseado na variacacelteidade media
da trajetéria e tem por objetivo identificar astparde uma trajetéria que possuem
velocidade abaixo de outras regiées da mesmadrnajeAinda, porque os dados reais
utilizados para analise dos experimentos séo pedreas de carros e de pedestres, onde

0 objetivo é identificar regibes de velocidadedent

2.1. Trajetorias

Como citado anteriormente, trajetorias de objetdsais podem ser consideradas
como o caminho seguido por um objeto em movimenttempo e no espaco. Para este
escopo, uma trajetéria € um conjunto de pontosspag® (X,y) ordenados pelo tempo
(). Cada ponto em uma trajetéria representa umSICE0O NO espaco em um
determinado instante de tempo.

Nem todo movimento é considerado uma trajetériantdémente o objeto mével
se move durante um periodo de tempo com um objdgfioido e com demarcacéo de
horario de inicio e fim, para ser considerado uncyseo de interesse. Em outras
palavras, uma trajetéria € o segmento espaco-t@ngorcaminho percorrido por um
objeto [Spaccapietra 2008].
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Uma pessoa com qualquer aparelho de georeferentiampede se movimentar de
varias formas, gerando assim varios tipos de fnaget diferentes. Por exemplo, a
trajetéria de uma viagem de avido, de carro ou tepecaracteristicas completamente
diferentes. Essas trajetorias somadas em periodentgo formam um grande volume
de dados. No entanto, essas trajetorias geralmsé@ot@apenas dados armazenados, sem
informacg&o adicional sem qualquer contexto ou séin@nsendo posteriormente um
tipo de trajetoria muito dificil de analisar, erden e extrair informacdes interessantes.
Esse tipo de trajetdria € chamado de trajetoritabru

Definicdo 1.Trajetéria bruta Uma trajetéria bruta é uma lista de pontos espaco
temporak po= (Xo, Yor to), P= (X1, Y1, tr),... B=(Xns Yo ta )} , ondexi,y; B, 50U ", para
i =0,1,2,...,n &<t <t,...<t,.

Trajetorias brutas sdo apenas seqiiéncias de mspasiais ordenados pelo tempo

de ocorréncia de cada ponto. A Figura 2 mostratuayetoria bruta ao longo do tempo.

OO o 0% © _©_o0 _o

@)
@) OOOOOO

Figura 2 - Trajetéria bruta representado por diversos pontos no espaco.

2.2. TrajetOrias semanticas

Tendo em vista a desvantagem referente as tragstorutas citadas anteriormente,
as trajetérias semanticas apresentam a vantagesarel® melhor compreendidas, pois
além dos pontos ou dados brutos da trajetoria géesentadas informacdes adicionais
da trajetdria ou da regido onde ela esta insefidéigura 3 apresenta a trajetdria de um

turista enriquecida semanticamente com os lugare® qurista visitou.
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Figura 3 - Trajetéria semantica, focando os movimes e os pontos de parada de um turista

Algumas informagfes semanticas podem ser retirdadsgura 3, como o0 que o
turista desta trajetoria fez entre as 08:30 da @axib as 14:40. Ja se compararmos
varias trajetérias, de varios turistas, pode-sersgmr exemplo, quais pontos turisticos
sdo mais procurados, ou quais conjuntos de pontessgo visitados primeiro. Essas
informagBes podem ser usadas para mineracédo de damlsterem-se varias conclusdes
sobre o contexto das trajetérias analisadas.

As trajetorias semanticas sao obtidas através dedoe inteligentes. Alvares
[ALVARES 2007] cita que para muitos dominios deicggdo, informacbes uteis so
podem ser extraidas a partir de dados de trajetéeiaalguma semantica ou informacao
geografica forem considerados. Uma das formas eaesido utilizada para enriquecer
as trajetdrias com informacfes semanticas é atdw@sétodo stops e moves, proposto
por Spaccapietra [Spaccapietra 2008].

Os stopsrepresentam a parte mais relevante de uma tiajgtéra uma aplicacao,
considerando que o objeto tenha permanecido urodmerhinimo de tempo no mesmo
local.

Em uma aplicagdo de turismo, stop pode ser um ponto turistico, um hotel ou
um aeroporto. Em um aplicativo de gerenciamentaréfego, os lugares importantes
(stopg podem ser semaforos, rétulas e parques de @sémoento. Dependendo da
aplicacdo e das caracteristicas dos dados, a dunaighma dessas paradas relevantes
pode variar significativamente.

Definicdo 2:Candidato a stopUm candidato a stop é definido como uma tupla
(Rc eAc) definida pelo usuario, onde Rc é a geometrialijeto geografico de interesse

e Ac é a duracdo minima.

16



Em uma aplicacdo de turismo, por exemplo, a gean@éér um hotel pode ser um
candidato e a duracdo minima de 3 horas seria potam que uma trajetoria deveria
interceptar este hotel. Dependendo do candidaimpa tempo minimo pode variar.

O conjunto de candidatos a stop caracteriza osctspeémportantes de uma
aplicacéo.

Definicdo 3:Aplicacdo.Uma aplicagdo € um conjunto finito de candidatesoa
A = {Cn = (Ren, Acn )} Onde a geometria de cada candidato a stop namepta a
geometria do outro. Essa limitacdo ocorre devidestricoes definidas pelo algoritmo
CB_SMOT proposta por [Palma 2008].

Definicdo 4: Stop Um stop é uma parte da trajetéria que represema
caracteristica importante de um dominio de aplic@&cfrecisa durar um tempo minimo,
podendo este interceptar ou ndo um candidato a stop

Diversos métodos ja foram citados para gerar stBps.[Alvares 2007], por
exemplo, um stop deve interceptar um candidatoop por um tempo minimo. Em
[Palma 2008], um stop é uma regidao de velocidadeabde uma trajetéria por um
minimo periodo de tempo, podendo esta regido ipéac ou ndo um candidato. Ja em
[Manso 2010] um stop é uma regido da trajetOriacoaddirecdo teve uma variagdo
significativa por um periodo de tempo. Em sumaleéinicdo de stop varia com o
método usado para gera-lo.

Neste trabalho, um stop € definido como propostdRama 2008].

Definicdo 5:Move um move de uma trajetéria T com relacdo ao caojuae

candidatos a stop é€:

(1) a maior subtrajetoria continua de T entre doissstamsecutivos de T,
ou;

(i) a maior subtrajetéria continua de T entre o pontoial de T e o
primeiro STOP de T; ou;

(i) a maior subtrajetéria continua de T entre a Ultpasada de T e o

altimo ponto de T, ou;

(iv) a prépria trajetoria de T, se T ndo tem stops.

Em outras palavras, cada ponto de uma trajetoBango esta nstopesta em um

move Um move ndo tem tempo de duracdo minimo e pode ou nd@rcaom um
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candidato astop Caso isso aconteca, o intervalo de tempo desegéo deve ser menor
do que o tempo minimo do candidato a stop.

Palma [Palma2008] definiu conceitos para a mineragétrajetérias considerando
o contexto de informacdes geograficas e tambémragripdades geométricas das

trajetorias, como a velocidade. Esses conceitog@sentados na proxima sec¢ao.

2.3 O algoritmo CB-SMOT

O algoritmo CB-SMOT (ClusterinBased Stops and Moves of Trajectoyies
proposto por [Palma2008], tem duas etapas prircipdusterizagéo e atribuicdo de
semantica. Na parte de clusterizacdo, CB-SMOT &sehdo em um algoritmo de
densidade usando o conceito espaco-temporal. CBISét@sidera adicionalmente o
tempo no processo de clusterizacdo, de forma qukisters correspondem a trechos em
gue a velocidade é lenta.

No método CB-SMOT, as trajetorias sdo analisadasl@se na sua geografia, no
contexto que existe no espaco fisico e na sua idalde. Dessa forma, tém-se dois
aspectos envolvidos com a trajetoria: o primeirelécionado apenas com a trajetoria
(sua velocidade) e o segundo € o contexto espau&lexiste por tras da trajetéria
(geografia). Cada aspecto é tratado de uma maineiependenteO primeiro utiliza
clusterizacéo para definir os trechos de menorciddole. O segundo aspecto usa 0s
candidatos a stop para atribuir semantica. Estectspelaciona a trajetéria com um
contexto que depende doandidatos a stop de interesse do usuario.

O passo de clusterizacdo, que identifica regidebaibea velocidade, utiliza trés
parametros principaisavg, speedLimit e minTiménicialmente sdo encontradas as
regides de velocidade média abaixo do paranatgyque representa porcentagem
média da velocidade. Esta etapa encontra todasbagjgetdrias com velocidade abaixo
da velocidade média da trajetoria inteira. Posteramte essas regides sao expandidas,
tentando-se agregar outros pontos de baixa velieidBessa forma, vao sendo
adicionados o0s pontos vizinhos que tenham veloeidaderior ao parametro
velocidade méaxima da trajetorieéSgeedLimit e que mantenham a velocidade
média total da regido sendo analisada, abaixo Idaidade médiagvg). Terminada a
expansao dessas regides, o proximo passo € esaslnegides com menor velocidade
para se tornarem um stop potenci8le este stop potencial tiver a duragdo maioroque

parametro minimo de tempoinTime ele é considerado um cluster e um stop € gerado.
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O segundo passo (atribuicdo de semantica geograficarespeito ao contexto
geografico da trajetéria. Nesse momento, os trededsteresse provenientes do passo
anterior (stops/clusters com baixa velocidade)vedificados se interceptam os candidatos
a stop. Dessa forma, podem-se ter dois tipos gs:dtnownstopse unknownstops Os
primeiros estéo relacionados a pontos de interd@sagsuario que existem na base de
dados de candidatos a stops. Os unknown stopspuyton lado, sdo pontos que
foram capturados no primeiro passo como clusteagdd a sua baixa velocidade), mas
que pela selecdo de interesse do usuario ou falteaddilatos astops na base de
dados, néo intercepta nenhum candidato a stop,os@od isso chamado de
Unknown stop.

A Figura 4 ilustra um exemplo do resultado do atgay onde ha a descoberta de

unkowne kownstops.
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Figura 4— Exemplo de trajetéria com 2 stops e 2 umown stops (figura obtida em [Palma 2008]).

A trajetéria da Figura 4 tem 4 stops possiveis;losters G, G;, Gz e G,. Neste
exemplo, o usuario informou 4 candidatos a stapemtificados pelas reticénciagR
Rc2, Res € Res. O cluster G intercepta o candidato a stopior um tempo superior a
c1. Entdo, o primeiro stop da trajetoria €:RO mesmo ocorre com o clustep, G
considerando B, que é o0 segundo stop da trajetéria. Os clust8gse G, nao
interceptam qualquer candidato a stop. Portand@® G, sdo stops desconhecidos. Cada
stop desconhecido recebe uma identificacdo. No a@sodois ou mais stops
desconhecidos se cruzarem, eles vao receber a mdemigicacdo (por exemplo,

4 _unknown).
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3. METODOS PARA REDUCAO DE DADOS

Como o método CB-SMOT é baseado na variacdo daigabte das trajetorias,
ele é bastante interessante para aplicacfes datar@npor isso foi escolhido como o
principal algoritmo do objeto de estudo deste ffabalrajetérias geradas por GPS em
carros normalmente produzem um grande volume desd&bnsiderando a demora de
execucdo do algoritmo, verificou-se a necessidade reuzir desse tempo de
processamento. Assim sugiram duas opc¢oes: otirnizdgoritmo ou reduzir o volume
de dados. Ao reduzir o volume de dados, outrosriilgos automaticamente serao
beneficiados. Optou-se entdo por reduzir a quateid#e dados utilizando algumas
técnicas de amostragens estatisticas como priediganas de otimizacédo de tempo de
processamento.

Uma das preocupacOes deste trabalho é que asa®amic reducdo aplicadas
garantam que a trajetéria resultante da remocadampeta de dados represente
semanticamente a trajetoria original. Para isghicaam-se algumas técnicas de
amostragem usando alguns conceitos estatistiqogpldacdo e amostra.

Barbeta [Barbeta 2001] definiu populagdo como samdaconjunto de elementos
passiveis de serem mensurados, com respeito aveiarique se pretende levantar,
podendo ser formada por pessoas, familias, estaieletos industriais, ou qualquer
outro tipo de elementos, dependendo basicamente alipstivos da pesquisa.
Considerando que o objeto de pesquisa deste tmaBahincipalmente as trajetorias e
seus respectivos stops, entdo populagédo poderssderada como uma trajetoria.

Para Barbeta [Barbeta 2001], a populacdo alvo énfuito de elementos que se
quer abranger em um estudo, ou seja, 0s elemeatasgs quais se deseja que as
conclusdes oriundas da pesquisa sejam validadas.

O termo amostragem [Lavado 2001] refere-se ao psocpelo qual se obtém uma
amostra e deve ser realizada com técnicas adegpadagarantir a representatividade
da populacéo em estudo. Assim, essas técnicasuémagantir que as trajetorias limpas
representem a trajetéria original. Ele ainda afirquee, sempre que possivel, cada
elemento da populagao deve ter igual chance deipartda amostra, evitando assim, o
chamado viés de selecédo. Isto significa que cadepia trajetoria original tem que ter
a mesma probabilidade de participar da trajetongpd sem haver qualquer tipo de

tendéncia ou influéncia.
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[Barbeta 2001] afirma que técnicas de amostragemaesr do todo (populacéo)
uma parte (amostra) com o proposito de avaliarelinf algumas caracteristicas da
populacdo, ou seja, a partir de técnicas de angesiraretira-se amostras que
representem as caracteristicas da populacao.icatstdis para o uso de amostragens:

1) Economia.Torna-se mais econdmico o levantamento de somente
parte da populacao.

2) Tempo Para uma populacdo consideravelmente grandehadempo
viavel de avaliar toda a populacéo.

3) OperacionalidadeE mais facil realizar operacbes de pequena escala.

Todas as trés razfes se justificam neste trabalha, vez que, ao se selecionar
menos dados, o algoritmo executa mais rapidamentengo o volume de dados
(populacédo) também €& grande, se torna inviavel exwpéo do algoritmo devido ao
tempo de processamento.

As formas de limpeza das trajetérias adotadas tiedialho sdo compostas por
dois métodos de amostragem e um de eliminacdoidestuos quais sédo discutidos a

seqguir.

3.1. Eliminacg&o de ruido

Ruido € considerado algum valor de velocidade owpdeque esteja variando
acima do parametro informado pelo usuario.

O usuério informa a velocidade ou 0 tempo méximeeaiois pontos da trajetéria
a ser limpa. O sistema calcula a velocidade enpdede todos os pontos da trajetoria
original. O algoritmo de limpeza verifica se a \afimde ou o tempo de cada ponto da
trajetéria original € maior que o parametro infodmaCaso seja, entdo o ponto avaliado

€ removido da trajetéria original. Caso contrébigonto fara parte da trajetoria limpa.
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Gid: 139
Time: "2007-03-05 16:33:35"

Gid: 140
Time: "2007-03-05 16:33:36"

Gid: 138
Time: "2007-03-05 16:33:34"

\
¢

Gid: 137
Time: *2007-03-05 16:33:33"

Figura 5 — Exemplo de ponto gerado errado

A Figura 5 mostra um exemplo de um ponto gerado eom em sua coluna
geometria. Observa-se, pelo atribtitoe,que os pontos estédo variando a cada segundo e
pelo atributogid, que estdo variando sequencialmente. J& se ohsewa distancia
percorrida pelos pontos, notaremos que o pontgidlel39 percorreu uma distancia
consideravelmente maior que a distancia dos poasbantes.

Sabe-se que a velocidade de um corpo € calculadadpgsdo da distancia
percorrida pelo periodo de tempo do percurso. G, iconcluimos que a velocidade
do ponto 139 € muito maior que as velocidades dosats pontos, sendo impossivel o
objeto percorrer aquele trajeto naquela velocidAdsim sendo, este objeto € excluido
no processo de limpeza de trajetérias sem perd#atenacéo.

Esta técnica de reducdo de dados muito se assemelbama como Pelekis
[Pelekis 2008] utiliza os parametros gapTime e VMaxsec¢ao 3.1, que determinam se o
ponto que esta sendo avaliado do conjunto de pdmtdss vai fazer parte ou ndo da
trajetéria comparada. O primeiro parametro detemnsimaximo permitido de intervalo
de tempo entre dois pontos, que pode ser compaadparametro tempo maximo
proposto. J& o segundo determina a velocidade madyxienmitida de um ponto na
trajetéria, que tem o mesmo sentido do parametiocidade maxima proposto nesta
técnica. A diferenca entre a técnica propostaériaida de Pelekis € que, na técnica de
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Pelekis, os pontos que sao considerados como ra#msao removidos inicialmente,
uma vez que, estes pontos podem ser interessa@optras trajetdrias futuras. No

entanto, as trajetorias finais reconstruidas n&symm os pontos ruidosos.

3.2 Amostragem Aleatoria Simples

A amostra aleatodria simples tem a seguinte propdedBarbeta 2001ualquer
subconjunto da populacdo, com 0 mesmo numero deeates, tem a mesma
probabilidade de fazer parte da amostiEam suma, tem-se que cada ponto da trajetoria
tem a mesma probabilidade de pertencer a amostjetdria limpa).

O usuario informa a porcentagem da trajetéria waigique vai fazer parte da
trajetéria limpa, ou seja, ele informa o tamanhoad#stra, que ndo deixa de ser, o
tamanho da trajetoria limpa. Por exemplo, se parsuario so6 interessar 50% dos dados
da trajetéria original, entdo ele informa ao sistezsta quantia e este sorteia 50% dos
dados da trajetoria original para a trajetdria bngpsalva em uma nova tabela no banco

de dados. Assim, temos uma nova tabela com memssoas trajetorias.

3.3. Amostragem sistematica

Em [Unama 2010], os membros da populacéo (pontdsagddria) que participam
da amostra sdo determinados a partir de interdedos, e pode-se somente selecionar
aleatoriamente o primeiro atributo (ponto). Porrepkd, uma amostra de pacientes
internados em uma clinica. Sorteia-se um numerb @&. Se o numero sorteado for 2,
incluem-se na amostra o paciente 2, 0 7, o 12imgsw diante variando de cinco em
cinco.

Nesta técnica o usuario informa quantos pontos mpigar entre dois pontos da
trajetéria a ser limpa. O primeiro ponto a sera@eledo é sorteado aleatoriamente entre
1 e 5. Os posteriores serdo selecionados confarrparametro determinado pelo
usuario, ou seja, se o quinto(5°) ponto da tragetdrginal foi sorteado aleatoriamente
como o primeiro ponto da trajetéria limpa e o usutenha informado 4 como valor do
parametro, entdo a trajetdria limpa sera consttpielos pontos (5, 9, 13, 17, .... ) da

trajetéria original.
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3.4. Implementacéo

Como os algoritmos de extragcdo de stops e moveém asiplementados na
ferramenta_Wekd Frank 2005], as técnicas de reducdo de dadogogt@s neste
trabalho também foram implementadas nesta ferramei® Weka € uma das
ferramentas de mineracdo de dados mais utilizadeneims académicos, desenvolvida
em Java, de codigo aberto e para dados nao-espdeste kit possui uma colecéo de
algoritmos de aprendizado de maquina para tarefasideracdo de dados. Ele tem um
modulo de processamento de dados ndo-espaciaisdbaixplorer”. Os dados podem
ser obtidos a partir de um banco de dados, umositem arquivo ARFF (arquivo de
entrada de texto no formato requerido pelo Weka).

O Weka ja foi estendido pelo nosso grupo de peaquasa suportar a mineragao
de dados geograficos [Bogorny 2006] e recentenfentstendido para suportar o pré-
processamento e a mineracao de trajetorias [AN20£8)].

A extensdo para dados de trajetorias € chamadaulon8@ PM, que é totalmente
integrado no Weka, a fim de acessar automaticanemi@nco de dados geografico e
adicionar semantica aos dados de trajetorias. \Bisfa € interoperavel com todos os
bancos de dados, pois € desenvolvido sobre asifespgies do Open GIS Consortium
(OGC) [OGC 2008].

Considerando que todas as variacbes do Weka citadéexiormente sé&o
aplicativos de cédigo aberto, resolveu-se criarsutmmodulo de limpeza de trajetérias
dentro do modulo de STPM. Assim, o usuario faz mpéza dos dados, o pré-

processamento e a mineracdo dentro de uma Unreafemta.

L2 Trajectory ==

Schema: |public |v|| Load || Configure Trajectory Table || Cleaning Trajectory |

trajetorias
trajetorias_park

Granularity Level
Trajectory Table:

-
v

i Feature Type ® Feature Instance
Relevant Features
User Buffer {m):

bairros el Method
escolas = 50.0
hospitais [cB-smoT [~]
moves
stops RF Min Time (sec): Parameter: Value:
stops_traje_404 |MaxAngpeed |'| o |
stops_traje_404 a... -

Generate Arfi File... OK Close w x0
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| Z2| TrajectoryCleaning =N o >

Original trajectories: frajetonzs park:
Between two points of trajectory

Max. Speed:
Time :

How many points would
you like to discard ?

For all trajectory
Percentage of deaning : )

Clean

b)

Figura 6 — a) Tela de selecdo de trajetérias. b) Teede limpeza de trajetérias.

Trajectory CleanningTrajectory
- huttonCleaningTrajectory : Button - maxSpeed : double
- televantFeatures : List - time : double
- trajectonyTahles : List - discard :int
- params2method : List - percentage ; double

- huttonClean : Button

+ loadScheman) : void - nmTables : String]

+ canfigureTrajectaryTahlad vaid

+ generateArtFiled) :void + cleanForMaxSpeedOrTimeinmTahles : Stringl], maxSpeed_Time : double) : void
+ ok_runMethodd) - void + cleanFarPercentageinmTables ; Stting]], percentage : double) : void
+close()  void + cleanFarDiscardinmTables : Strinal, discard ; int) ; void

+ openCleaningTrajectand) : waid

Figura 7 — Diagrama das classes das telas alteradas inseridas. a) Atributos e métodos adicionados
a tela Trajectory. b) Tela “Cleanning Trajectory” adicionada ao modulo STPM.

O item a da Figura 6a mostra a tela original decda de trajetérias do mddulo
STPM do Weka com o botdo “Cleaning trajetory”. Hst&do foi adicionado para abrir a
tela de limpeza. Ele chama o meétodo “openCleanejgctory()”, Figura 7a, que
verifica se foi selecionada pelo menos uma tabelaajetorias no itefirajectory Table
da Figura 6a. Caso contrario, uma mensagem € iaftanao usuario, que necessita
informar ao menos uma tabela a ser limpa.

Ja na tela de limpeza de trajetorias, na FiguraoBlerva-se que a tela esta
dividida em dois painéis, que contém os paramedm®ntrada de cada método de
limpeza, visto na Figura 7b, sendo que apenas uémedro pode ser selecionado para
as técnicas de limpeza. Cada painel representafarma de aplicacédo das técnicas de
limpeza descrita no Capitulo 3.

No primeiro painel, o usuério pode informar a velade méaxima, o tempo, ou

guantos pontos ele deseja retirar entre dois potidosnesma trajetéria. Caso seja
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informada a velocidade maxima ou o tempo, serd wado método
“cleanForMaxSpeedOrTime()” da Figura 7b, que regmés a técnica de reducdo de
dados citada na secdo 3.1 deste trabalho. Ja agamgiro How many points would
you like to discard?” for informado, entdo serd executado o meétodo
“cleanForDiscard()” da Figura7b que representacait@ de amostragem sistematica
descrita na segao 3.3.

No segundo painel, se for informado o parame®ertentage of cleanirigentado
sera executado o método “cleanForPercentage()iglag=7b que representa a técnica
de amostragem aleatéria simples descrita no it@rdekste capitulo.

Na Figura 6b, além dos dois painéis, existe o bttian”. A partir do momento
em que esse botdo € pressionado, verifica-se ssuario informou os campos
corretamente, entdo o método de limpeza € execytado cada tabela de trajetérias
original selecionada. O método de limpeza cria nma tabela no banco de dados com
0S mesmos atributos da tabela de trajetorias atighesse instante, os registros de cada
trajetéria da tabela original sdo selecionadosaromé a técnica de limpeza informada
nos painéis da Figura 6b e inseridos na nova taipelda no inicio do método. Assim, o
método de limpeza se repete até que todas asdatelxajetdrias selecionadas sejam
limpas pelas técnicas de limpeza.
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4. Experimentos e Analise dos resultados

A seguir sdo mostrados os experimentos e analesesedultados da aplicacéo das
técnicas de reducdo de dados sobre dois conjuattrsjdtorias: carros e pedestres. No
entanto, houve dificuldade em achar o limite do eiaou do percentual de pontos ideal
em que se pode remover da trajetoria original skenagdo nos resultados. Devido a
esse valor depender exclusivamente da redundaacitadbs de cada conjunto, foram
fixados 0os mesmos parametros de reducéo de dad@sapdos OS conjuntos, com 0O
objetivo de avaliar se a aplicacdo de técnicasedagdo compromete a semantica dos
stops originais. Para técnica de reducdo por aagestr sistematica da secao 3.3 foram
usados os parametros 1, 2, 3 e 4. Ja para téaniamdstragem aleatoria simples foram
usados 50%, 33%, 25% e 20% como parametros.

4.1. Conjunto de trajetdrias de carros

O primeiro conjunto de dados utilizado para avaliartécnicas foram dados
gerados por aparelhos de GPS em automoéveis qustdram pela cidade do Rio de
Janeiro entre o periodo 24 de fevereiro de 2008 delagosto de 2007. Esses dados
constituem uma tabela no banco de dados com 1@D@EE registros e contendo 325
trajetérias diferentes e em média 3.076 pontosrpmtoria.

4.1.1. Analise do tempo de processamento

Para melhor avaliar o tempo de processamento dwitalgg CB-SMOT, foram
fechados todos os programas adicionais do sistgmeea@onal, salvo os realmente
necessarios para a execucao do aplicativo WekanMassim, os resultados podem ser
divergentes, se executados em maquinas e sistgraecimnais diferentes. Em todos os
casos, o algoritmo foi executado em um sistemaagp®ral Windows Vista Home
Basic, versédo 1.6.0.20 do Java Development Kit(JM€)sdo 8.4 do banco de dados
Postgres, versdo 1.4 do Postgis (complemento mersultas geogréaficas do Postgres)
para uma maquina de 3 mega de memoéria RAM e prdesitel Core 2 Duo.

O Gréfico 1 representa o tempo de processamentdgdoitmo CB-SMOT pela
variacdo do parametro Velocidade Média (Averagee&p®,5(50%) a 0,8(80%) da
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velocidade média de toda a trajetoria. Os paramdixos utilizados foram o Tempo

Minimo do stop (MinTime) com 600 segundos (10 misiyite o Limite de Velocidade

(Speed Limit) de 1,1. O Gréfico 1 utiliza uma tabdk trajetorias de automoéveis que
percorrem as vias do cidade do Rio de Janeiro.&tabela do grafico 1a foi aplicada a
técnica de amostragem sistematica, com os filtto8, B e 4 pontos, gerando assim
guatro novas tabelas com respectivamente 500 &tlIndl, 250 mil e 200 mil pontos. Ja

para a tabela do gréfico 1b, foi aplicada a técuieaamostragem aleatoria simples,
citada no item 3.2, com os filtros 50%, 33%, 25%08&6, gerando assim quatro novas
tabelas com respectivamente 499.695, 333.174, 24@.982.503 pontos.

A tabela original, que possui um milhdo de ponéoepresentada pela primeira e
maior linha do gréafico. As demais linhas representatabela original com os dados
reduzidos, podendo ser melhor conferidas na legdadgrafico. No grafico 1 pode ser
observado que a exclusdo de um unico ponto, vistgrafico 1a, ou a utilizacdo de
apenas 50% da trajetéria original, visto no grafibpreduziu mais de 50% do tempo de

processamento do algoritmo, independente da tédeicaducao de dados.

Trajet6ria de Automoveis (1 milhdo de pontos) ( a )
1.250 1
_1.000 + ‘\._\_‘\‘
[%2]
o
e
S 750
[
()
2
S 500 -
Q.
£
[} .\-; -
= 250 4 —a
0 X
80% 70% 60% 50%
Velocidade Média
—e—original —s— retirando 1 ponto retirando 2 pontos —«— retirando 3 pontos retirando 4 pontos
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Trajetdria de Automdveis (1 milhdo de pontos) ( b )
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Grafico 1 - Reducéo do tempo de processamento daajetérias de carros.

A Tabela 2 esclarece o percentual de otimizagdoogage com a execucao da
limpeza dos dados em relac&o a tabela originalgpassecucédo do algoritmo CB_SMOT
com 50% da velocidade média da trajetéria. Note, quidependente da técnica de
reducdo de dados, a retirada de apenas um pontoublizacdo de apenas 50% da
trajetoria original resulta em uma redugcdo de 708oteimpo de processamento do
algoritmo. Quanto maior a limpeza dos dados, mérmtempo de processamento.

Tempo de Trajetérias Limpas Trajetoria Original Po_rcgntagem de
processamento Otimizagéo
retirando 1 ponto 259 seg 864 seg 70%
retirando 2 pontos 139 seg 864 seg 83%
retirando 3 pontos 89 seg 864 seg 89%
retirando 4 pontos 54 seg 864 seg 93%

50% da original 273 seg 864 seg 68%

33% da original 140 seg 864 seg 83,7%

25% da original 94 seg 864 seg 89%

20% da original 66 seg 864 seg 92%

Tabela 2 - Porcentagem de otimizacao do tempo deqmessamento do algoritmo CB-SMOT .

4.1.2. Analise do total de stops gerados

Nesta secdo avaliaremos a qualidade do resultadtgdotmo apdés a limpeza dos
dados.

Observando o Gréfico 2, é perceptivel que, indepateddo tipo de limpeza
utilizada, a quantidade de stops varia confornrmeesnia a limpeza da trajetoria original.
Entretanto, pode-se observar que a variacdo nonmoltkeestops gerados apdés a limpeza
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€ pequena para este conjunto de dados. Como nooSii&ico 2a, para uma velocidade
média de 50%, a retirada de apenas um ponto dimimi stop, ja a retirada de 2 ou 3
pontos aumentam 4 stops na trajetoria limpa.

Nota-se, observando o Grafico 2, que independemtipd de limpeza utilizada
existem trés grupos de resultados diferentes: quaéd ha alteracdo na quantidade de
stops entre as trajetérias originais e limpas, doanquantidade de stops das trajetorias

limpas € maior que o numero de stops da trajetdiganal e também quando ocorrer o

contrario.
Trajet6ria de Automodveis (1 milh&o de pontos) ( a )
450
411
395391394404 =]
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2 b 348347352351352
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: N 3
250
80% 70% 60% 50%

Velocidade Média
[ original & retirando 1 ponto O retirando 2 pontos @ retirando 3 pontos O retirando 4 pontos ‘
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410 1 395395398398
- — 383385381384387
g R |
g 370 : 348349349349350
[} *
= b4
T 330 - b4
o
g :
290 : 278279282282283
*
:
250 \
80% 70% 60%

Velocidade Média
‘ @ original B 50% da original O 33% da original £ 25% da original O 20% da original ‘

Gréfico 2 - Quantidade de stops por tabela.

O resultado ideal seria ndo haver alteracdo eststaps obtidos apds a execucao
do algoritmo sobre as tabelas originais e limpas.eNtanto, as diferencas, embora
pequenas, acontecem devido a utilizacdo dos meétddosmpeza. Um exemplo de
limpeza e execucdao ideal do algoritmo pode serreade na Figura 8, que mostra uma

trajetéria com os stops gerados sobre a trajetiriginal e os stops gerados apos a
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retirada de um até quatro pontos. Note que os st@psao exatamente iguais, sempre
h& uma pequena diferenca, aceitavel, devido adetidos pontos. O mais importante é
que os stops estdo na mesma regido, representameésraa area geografica e tem a

mesma semantica.

‘EI Original |
[I Retirando 1 ponto |
[I Retirando 2 pontos |

[l Retirando 3 pontos

| Retirando 4 pontos

Figura 8 — Exemplo de limpeza com remocéo de até 4 pontos.

Nos casos em que a trajetoria limpa gerou mengs sfoe a trajetoria original,
estes stops sempre estdo proOximos ou até mesmepest's com o0s da trajetoria
original, podendo também ser de tamanho maior,idersido assim uma juncédo de
dois stops originais. A Figura 9 ilustra um exemmode os dois stops inferiores da
trajetéria original foram aglutinados em apenasstmp nas trajetorias limpas. Note que
0s stops que se interceptam na trajetdria originasuem o mesmo non@ (Inknowi
Assim, observa-se que ambos 0s stops caracteriraan mesma regido lenta. Em
seguida, observe que os stops das trajetorias ditgmabém possuem o0 mesmo nome
(9_unknowh Com isso, entende-se que ndo houve perda demagdio, a semantira

dos stops é preservada, embora sua geometriadietthalterada.
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Figura 9 — Exemplo de limpeza e execugéo do algorib CB-SMOT onde os stops originais sdo em
maior nimero que os stops das trajetorias limpas

Nos casos em que sao gerados mais stops, ha dplasagdes plausiveis: No
primeiro caso, considera-se que alguns pontos iiampes do stop sejam excluidos na
limpeza, e conseqlientemente quando os stops sédadals sobre as trajetdrias limpas,
0 stop original se divide em dois ou trés novopstA Figura 10 ilustra um stop
original de tamanho grande que foi dividido a pai# retirada de dois pontos ou mais
nas trajetérias limpas. Observe que, assim comBigwea 9, 0S homes se mantiveram
independente da aplicacdo das técnicas de limfgrbora tenham sido gerados mais
stops apos a limpeza dos dados, em todos 0s cas@&ops permanecem como

0_unkown Com isso, entende-se que a semantica dos stapargém independente da
retirada de um ou mais pontos.
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LY
0_unkown
0 _unkown
0_unkown
0_unk own\
0_unkown

0_unkown
| original
Retimndo 1 ponto
[ | retirendo 2 pontos
Retimndo 3 pontos

[M] Retirando 4 pontos

Figura 10 — Exemplo de limpeza e execucédo do algono CB-SMOT na qual os stops originais
foram divididos em dois os stops nas trajetériastipas.

No segundo caso, a quantidade de stops das tragetimpas também é em
guantidade maior, ocorrendo devido a potenciaigss(olusters) com velocidade baixa
estarem na mesma regido, mas sem tempo minimordeddupara ser considerado um
stop na trajetdria original. Quando ocorre a lingpezs pontos que 0s separavam S&o
removidos e, dessa forma, ambos serdo considecados apenas um stop potencial e
se este tiver o tempo minimo, entdo serd um n@rs trajetoria limpa que néo existia
na trajetoria original. Este caso pode ser observad graficos 3a, 3b, 3c e 3d, onde a
linha de corte é a velocidade média.

O Gréfico 3 foi gerado usando as velocidades da padto da trajetoria e os stops
gerados aplicando os seguintes parametros: 0,®ldeidade média, 600 segundos de
tempo minimo e 1,1 de limite de velocidade. Osigpéf3a, 3b, 3c, 3d e 3e representam
a trajetoria 787 e suas trajetorias limpas da satheltrajetorias de automéveis do Rio de

Janeiro. Para as trajetérias limpas foi executatiacmica de amostragem sistematica
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com a remocao de um até quatro pontos. A trajetdiggnal 787 possui o total de 4.274
pontos. As trajetorias limpas 787 retirando 1 popdssui 2.135 pontos, retirando 2
pontos possui 1.423 pontos, retirando 3 pontosupds®68 pontos e a retirando 4
pontos 855 pontos. Note que a diferenca na qualdidie pontos quase ndo €
perceptivel, apesar da diferenca na quantidadexdesdchegar a 80% entre os graficos
“a’ e “e”.

A trajetdria original (Grafico 3a) ndo gerou nenhstop, sendo grifado com uma
linha apenas o stop potencial com seu respectimpdede duracdo. Note que entre 0s
potenciais stops de 9 minutos e 4 minutos existpenas alguns pontos e estes
ultrapassam o parametro de limite de velocidadesnido com que figuem separados e
acarretando a ndo geracao do stop, pois ambosas&oign o tempo minimo de 600
segundos (10 minutos) definido para a geracdo tigs.sAgora observe os graficos
restantes do Grafico 3 e note que onde eram os@aie stops de 9 e 4 minutos foi
gerado um stop para todas as trajetdrias retirdedon até a de quatro pontos, juntando

0s pontos de baixa velocidade.
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Trajetéria 787 retirando 2 pontos
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oxima secao apresen
O segundo conjunto de dados utilizado para avafiagxperimentos foram dados

de trajetdrias de pedestres da cidade de Amsteddgoeriodo 18 de maio de 2006 a 19

A pr
de agosto de 2006. O conjunto de dados tem 151egji€iros, contendo 372 trajetorias

diferentes e em média 408 pontos por trajetériacBmparacéo ao conjunto de dados I,

Grafico 3 - Gréficos de velocidade pelo tempo de da ponto da trajetéria 787, com stops ou

candidatos a stop das trajetérias original e limpas

4.2. Conjunto de trajetorias de pedestres

dados reais.



nota-se que este conjunto € menor e a média ddidada de pontos das suas trajetorias
€ menor, podendo assim gerar resultados diferentes.

Além disso, o intervalo de tempo entre os pontosaigunto de dados anterior era
de 1 segundo e as trajetdrias eram de carros. Negtaendo experimento o intervalo de
tempo em que os pontos foram gerados € em médi& degundos. Assim, ja se sabe
gue as técnicas de limpeza de dados sdo mais Eglapmara dados muito densos,

COmo O primeiro conjunto.

4.2.1. Analise do tempo de processamento

Os mesmos procedimentos e recursos fisicos dordongle trajetorias de carros
foram utilizados para a execucao e analise do tafegwocessamento deste conjunto de
dados.

O Gréfico 4 representa o tempo de processamentdgdoitmo CB-SMOT pela
variacdo do parametro Velocidade Média (Averagee®peo algoritmo, variando de
0,5(50%) a 0,8(80%) da velocidade média de todemjatdria. Os parametros fixos
utilizados foram o Tempo Minimo do stop (MinTim@ne 600 segundos (10 minutos) e
o Limite de Velocidade(Speed Limit) de 1,1. O Gudéfi4 utiliza uma tabela de
trajetérias dos pedestres que percorrem um pargugdade de Amsterdam. Para a
tabela do Grafico 4a foi aplicada a técnica de amgsm sistematica, citada no item
3.3, com os filtros 1, 2, 3 e 4 pontos, geranddmasguatro novas tabelas com
respectivamente 75.448 pontos, 50.348 pontos, 8p@0tos e 30.281 pontos. Ja para a
tabela do Gréfico 4b foi aplicada a técnica de @aragem aleatéria simples, citada no
item 3.2, com os filtros 50%, 33%, 25% e 20%, gdoaassim quatro novas tabelas com
respectivamente 75.688, 49.839, 37.744, e 30.168®p80

A tabela de trajetdrias original, que possui 151 pontos, é representada pela
primeira linha do grafico. As demais tabelas (lis)pado representadas em seguida,
podendo ser conferido melhor na legenda do gréfico.
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Grafico 4 - Reducédo do tempo de processamento pairajetorias de pedestres.

Pode-se observar que os ganhos do tempo de promggsasao similares ao
primeiro conjunto de dados, havendo uma reducaondis de 50% no tempo de

processamento com a eliminacdo de apenas um pantoro a utilizagdo de apenas

50% da trajetoria original.

A tabela 4 esclarece o percentual de otimizacdoogoee com a execucao da
limpeza dos dados em relacéo a tabela originalgar@cucéo do algoritmo CB_SMOT
com 50% da velocidade média da trajetoria. Noteaguetirada de apenas um ponto ou a
utilizacdo de apenas 50% da trajetéria originalesem uma reducéo de 66% do tempo

de processamento do algoritmo e quanto maior eelapos dados, menor € o tempo de

processamento.
Tempo de Trajetorias Limpas Trajetdria Original Po_rc_entagem de
processamento Otimizacéo
retirando 1 ponto 37 seg 84 seg 66%
retirando 2 pontos 25 seg 84 seg 70%
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retirando 3 pontos 19 seg 84 seg 72%
retirando 4 pontos 15 seg 84 seg 83%
50% da original 37 seg 84 seg 66%
33% da original 24 seg 84 seg 71%
25% da original 18 seg 84 seg 78%
20% da original 15 seg 84 seg 82%

Tabela 3 - Porcentagem de otimizag&o do algoritm®©B-SMOT conforme a retira de pontos.

4.2.2. Analise do total de stops gerados

Observando o Grafico 5, é notdrio que, independeatepo de limpeza utilizada,
a quantidade de stops varia conforme aumenta &ianga trajetoria original. Como era
esperado, a variacdo no namero de stops geradescoegunto de dados é maior.

Nota-se, observando os graficos 5a e 5b que, assim as trajetorias de carros,
os resultados das trajetorias limpas, independdmtgo de limpeza, sdo diferentes em
relacdo aos resultados das trajetérias originasér®, no conjunto de trajetérias de
carros existem casos em que a soma total dos ddsptabelas limpas sdo maiores que a
soma do total dos stops da original e neste ouimpunto de dados isso ndo ocorre.
Mesmo assim, existem trajetorias limpas que geram ou menos stops que a trajetoria
original, podendo gerar vérios resultados diferentéo decorrer dessa secdo serdo
explicados os resultados obtidos: quando ndo béglio na quantidade de stops entre

as trajetorias originais e limpas e quando astiags limpas geram mais ou menos

stops com relacéo aos stops da original.
Trajetdria de Turistas(152mil pontos) ( a )
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[ | 194 402397388386
S 400 e 365354
:: 339343332
350 + - [g
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Gréafico 5 - Quantidade de stops por tabelas.

O resultado ideal seria ndo haver alteracéo eststaps resultantes da execucgao
do algoritmo sobre as tabelas originais e limpas.eNtanto, devido a alteracdo da
velocidade média da trajetoria ocasionada pelo doéte limpeza descrito acontece
uma diferenca. Um exemplo de limpeza e execucaal ide algoritmo pode ser
observado na Figura 11, que mostra uma trajetéogm sops da trajetéria original e das
trajetérias limpas com a retirada de um até quatmtos. Note que 0s stops ndo séo
exatamente iguais, sempre ha uma pequena diferacemavel, devido a retirada dos
pontos. Novamente, 0 mais importante € que 0S ségPB0 na mesma regido e

representam a mesma area e a mesma semantica.

AL

ikl

Retiran-do 1 peonds

._.,_
I-I_l

Retirando 2 peoinvkss

Retirando 3 peonimes

LIE

Retirando 4 peoinvks

Figura 11 — Exemplo de limpeza com remogédo de at§pdntos em uma trajetoria.
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A grande diferenca entre os resultados do conjdattrajetérias de carros e de
pedestres é observada quando os stops resultasgdsagbtorias original e limpas sao
diferentes. Existem casos em que a remocao de p@itba a semantica dos stops
resultantes e existem casos em que nédo afeta. dmados em que a semantica néo é
afetada é explicado em seguida com a Figura 12sJé&asos em que a semantica é

afetada seré explicado posteriormente.

A Figura 12 mostra um caso em que 0s stops resestatas trajetorias limpas
geram menos stops que os originais. No entantegida dos stops originais é sempre
representada pelos stops das trajetorias limpasaape, em quantidade menor, ou seja,
a semantica é preservada. Assim como no exempléigi#a 9 do conjunto de
trajetérias de carros, ocorre também a juncéo de stops proéximos ou até mesmo
sobrepostos da trajetoria original, resultando @®nas um stop na trajetéria limpa,

considerando assim uma juncdo de dois stops oisgina

Note que na Figura 12 dois stops da trajetériair@igforam aglutinados em
apenas um stop nas trajetérias limpas. Note q@#ops que se interceptam na trajetéria
original possuem o0 mesmo nome, uma vez que estes thesma semantica. Assim,
observa-se que ambos 0s stops caracterizam umaamegido lenta. Em seguida,
observe que os stops das trajetorias limpas tanpio&suem o mesmo nome. Com isso,
entende-se que ndo houve perda de informacdo, anseandos stops é preservada,

embora sua geometria tenha sido alterada.

— — Retirando 1 [ Retimndo3
Original ponto pontos pontos

Figura 12 — Exemplo de limpeza e execuc¢do do algono CB-SMOT onde os stops originais sao em
maior nimero que os stops das trajetérias limpas.
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Observe o Gréfico 6 para analisar os casos em ganantica foi afetada pela
geracdo de stops que ndo eram gerados nas t@getmiginais. A primeira grande
diferenca entre os graficos de pedestres e descareoquantidade de pontos, que pode
ser observado nos graficos 6 e 3. No Grafico 3agunto de trajetdrias de carros nota-
se que a retirada de até quatro pontos ndo afé¢ésmsidade dos pontos do grafico, os
pontos continuam concentrados apesar da retiragardes pela limpeza das trajetérias.
Ja ndo se vé o mesmo resultado para o Grafico érajatorias de pedestres, onde a
trajetdria original de pedestres possui uma quadédie pontos muito inferior que a dos
carros, devido a média de pontos criados por seguPdra os carros, geralmente os
aparelhos de GPS armazenam um ponto a cada segiddmara as trajetorias de
pedestres, estes pontos estdo sendo armazenadoediende 17 segundos, afetando
consideravelmente o tamanho de cada trajetéria etiestres. Com isso, quando
executada a limpeza, a retirada de um ou mais p@ude criar uma regido de baixa
velocidade na trajetoria, gerando assim novos stops

O Gréfico 6 foi gerado usando 0,5 de velocidadeiamdD0 segundos de tempo
minimo e 1,1 de limite de velocidade. O Graficcefresenta a trajetoria 95145 e suas
trajetdrias limpas da tabela de trajetorias de $teele de Amsterdam. Para as trajetorias
limpas foi executada a técnica de amostragem sisieancom a remocdo de um até
guatro pontos. A trajetdria original possui o tatal 684 pontos. J4 aplicando a técnica
de amostragem sistematica removendo 1, 2, 3 e thpayerou-se as trajetorias limpas
contendo respectivamente, 341, 227, 169 e 136 poNote que, mesmo aplicando a
retirada de 4 pontos da trajetéria de carro doi@r&fe, a quantidade de pontos ainda é
maior que a trajetdria original de pedestres desteplo. Com isso, ja era esperado que
0s stops desta trajetoria de pedestres fossenewliésr da original apos a limpeza dos
dados. Esta diferenca € explicada a seguir.

No Grafico 6, a primeira linha tracejada represemtacidade média multiplicada
por 1,1 (parametro limite de velocidade informadd). segunda linha tracejada
representa a velocidade média da trajetdria e maita e ultima linha representa a
velocidade média multiplicada por 0,5 (parametrtbcidade média informada pelo
usuario).

Para melhor entender o grafico, foi colocado n&ndg o nome do stop, assim
facilita o entendimento da semantica associadardlid@ 6a que representa a trajetoria

original gerou apenas um stop (Mknow) no periodo de 09:49:34 a 10:29:04. Para a
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retirada de apenas um ponto (Grafico 6b), o Stapnknownda trajetdria original foi

preservado, mas com oscilagbes muito pequenas. qieteno periodo de 10:29:00 a
11:26:07 foi gerado outro stdp(unknown)yjue nao havia na trajetéria original, devido a
retirada de pontos que estavam nesse periododimoem que essa regido ficasse com
velocidade média abaixo de 0,5 da velocidade médiaracterizando um novo stop.
Note que onde eram os dois stops do Grafico 6bénama juncdo dos stops anteriores,
ou seja, em todos os gréaficos das trajetérias Brgpaeografia e a semantica foram

diferentes, pois regides onde ndo eram consideaiae regides de baixa velocidade,

passaram a serem consideradas pela retirada de ospont
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Gréfico 6 — Graficos de velocidade onde mostra queexecucéo do algoritmo CB-SMOT criou mais
stops e em locais diferentes.

Um outro exemplo de resultados divergentes entstaps originais e limpos pode
ser analisado na Figura 13 e no Grafico 7. Ambegresentam a trajetoria 102993 das
trajetérias de pedestres de Amsterdam. As tragetdriginal, retirando 1, 2, 3 e 4
pontos sdo representadas, respectivamente, naages ‘a’, ‘b, ‘c’, ‘d’ e ‘e’ da
Figura 13 e Grafico 7. A trajetoria original possubtal de 1099 pontos, ja as trajetorias

43



limpas retirando 1, 2, 3 e 4 pontos possuem raspeutnte 548, 364, 274 e 219
pontos.

O objetivo de mostrar as geometrias dos stopsquadil3 € com a finalidade de
visualizar o tamanho de cada stop e em que pogedgrafica cada um foi gerado. Ja o
Grafico 7 serve para mostrar quais e quantos popésgencem a cada stop e as
velocidades dos pontos tanto na trajetdria origipuento na trajetoria limpa. Uma das
caracteristicas desta trajetoria de pedestresagnanho de cada stop. Observe que na
trajetdria original os trés stops sdo geradosews@mmente, com 2, 4 e 6 pontos. Sendo
assim, ja é sabido que, se for aplicada uma técleiaatirada de pontos e alguns desses
pontos forem removidos aumenta a chance deste&toper gerado na trajetoria limpa.

Neste exemplo pode-se observar que alguns stogs foriados e outros foram
retirados depois da limpeza da trajetéria origitgib acontece pelo mesmo motivo do
Grafico 6 onde apareceu um novo stop. O problemgudatidade de dados também
aparece para esta trajetoria de pedestres ondeaficds/ a quantidade pontos diminui
conforme a retirada de pontos e acaba gerandotioandd uma regido de velocidade
média baixa, assim as trajetorias limpas geram auareenos stops.

Observe gque os stops limpos que mais se parecemosooniginais estao na
Figura 13c e no Grafico 7c, onde foi aplicada uetsada de dois pontos. Nota-se que a
quantidade de stops foi equivalente e ambos os s&gpltantes estdo na mesma regiao,
a Unica diferenca é o tamanho dos stops, mesm® s&sim um bom resultado. Este
resultado foi obtido porque a remocgéo de pontosefionou os pontos dos quais fazem
parte dos stops da trajetéria original, sendo assimegides de baixa velocidade foram
mantidas na trajetoria limpa.

Comparando a trajetoria na qual foi retirado umtpgela limpeza (Figura 13b)
com a original (Figura 13a), pode-se observar qupantidade de stops diminuiu.
Observando o Gréafico 7b pode-se notar que 0s p@remos ao tempo 08:52:43
foram removidos pela técnica de limpeza, confirnsaadoi dito anteriormente, o stop
removido na trajetéria limpa era composto de apdonaspontos, e depois da técnica de
limpeza um desses pontos foi removido. Como 0sggonizinhos possuem uma
velocidade alta, fizeram com que a média da vedmiEddessa regido ficasse mais alta
gue a velocidade média da trajetoria, assim naougeristop. O mesmo acontece para o
stop do periodo de tempo de 10:08:41 onde nadrajattirando 4 pontos(Figura 13e e
Grafico 7e) esse stop ndo foi gerado, uma vez au@ontos que eram de baixa

velocidade foram excluidos.
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O ultimo caso a ser analisado nessa trajetoriidestres é o stop que foi gerado
a mais no Grafico 7d e na Figura 13d, onde foizaila uma remogéo de 3 pontos.
Nota-se que uma regido de baixa velocidade fodarigela remocdo dos pontos que
passavam do limite de velocidade do periodo de30@35até 09:23:10. Estes pontos
dividiam dois potenciais stops de baixa velocidgde ndo possuiam a duracdo minima
de tempo. Posteriormente a limpeza, ambos 0s paiterstops se juntaram em apenas
um stop com duracgao suficiente, justificando acéigade um stop a mais na trajetoria
limpa. Assim sendo, ja era esperado que a varidgamimero de stops fosse grande
para este conjunto de dados. No entanto, para akyaplicacoes essa reducao de dados
pode ser interessante, ja que a eliminacdo de mbo jple alta velocidade dentro de uma
regido de baixa velocidade poderia ser um pequido que impedia a geracdo de um

stop na trajetoria original, mas que com limpezantes a geracdo do stop.

® (a) © (b) (c) @ (d) ® (e)

. ® .0 © o Ve @
R o P S

Figura 13 — Exemplo de limpeza e execuc¢éo do algmno CB-SMOT onde 0s stops originais sdo
diferentes dos stops das trajetorias limpas.
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Gréfico 7 — Gréficos de velocidade onde mostra gueexecucao do algoritmo CB-SMOT criou mais
e menos stops em locais diferentes.

4.3 Discussao dos Resultados

Nesta secdo séo descritas algumas conclusdes anf@xitsobre os experimentos.
A reducdo de dados pode afetar o resultado doiagnCB_SMOT em apenas duas
formas. Uma acontece quando a reducdo de dadasaafeiocidade média da trajetoria
e quando a densidade dos pontos € baixa, confoist@ o conjunto de dados de
pedestres, onde novas regides de baixa velocidaermdas pela limpeza dos dados,
podendo dar origem a novos e mais stops.

A Figura 14 ilustra como a reducdo de dados péetaraa velocidade média da
trajetéria. Sabe-se que a velocidade média dadrajeé a base do calculo do algoritmo
CB_SMOT. A velocidade média é calculada pela somdistancia entre dois pontos,
dividida pela diferenca do tempo entre os dois @aninagine entdo uma trajetéria com
0s pontos mostrados da Figura 14. Observe a digténtre os pontos A, B, C, D e E.
Agora imagine que na remoc¢ao de 1 ponto, os pd@t@d desaparecam da trajetoria.
Logo, é possivel notar que a duracdo da trajefdelananeceu a mesma, porém a
distancia entre A e C € muito menor do que a disgéntre A e C quando B fazia parte
da trajetoria. Da mesma forma, a distancia entéeECe inferior a distancia entre C, D e
E. Como conseqiiéncia, a velocidade média da treeic@afetada explicando a variagdo

no numero de stops.
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Figura 14 — Exemplo do célculo da velocidade médfzara trajetéria original e limpa.

Uma outra analise que convém mencionar € quanterapo gasto para eliminar
0S pontos das trajetorias durante a limpeza. Loggode, o tempo gasto para fazer essa
limpeza esta diretamente associado a quantidadadies de trajetérias. A limpeza das
trajetérias de carros removendo 1, 2, 3, e 4 leespectivamente “3,8” , “3,73", “3,64”

e “3,52” minutos .

O tempo de remocéao de 50%, 33%, 25% e 20% dos dexims respectivamente
“3,67”, “3,47", “3,25" e “3,20” minutos.

Embora a limpeza de dados consuma algum tempopértamte enfatizar que a
limpeza dos dados, independentemente da técniczadé#, € realizada uma Unica vez,
enguanto algoritmos de mineracao de dados e adeg&@emantica em trajetorias como o
CB-SMOT séo executados dezenas de vezes, peladafmocesso de mineracdo de
dados ser iterativo e interativo. Além disso, ocpsso de mineragdo € repetido porque
ndo é na primeira execugdo que o0 usuario encomiedes e resultados desejados.

Mineracdo de dados ndo é um processo trivial.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com a popularizacdo e acessibilidade de aparelbosoteta de informacdes
geograficas como aparelhos de telefone celular, GFPSjualquer outro dispositivo
movel aumentou significativamente disponibilidagebdses de dados espaco-temporais.
Essas bases de dados sao formadas por conjunt@ged@rias de objetos moveis. Essas
trajetérias sdo chamadas de trajetoria brutas, mmspossuem contexto ou semantica
associada. Com isso, foram criados alguns métoel@ndlise e extracdo de semantica
sobre essas trajetorias brutas, sendo essa ngetrieachamada trajetoria semantica.
No entanto, os tempos de processamento dessesaométdd muito altos, podendo
chegar a mais de 6 horas dependendo do volumedds.daara isso, este trabalho vem
com o objetivo de otimizac&o deste tempo de praoessto.

Como forma de otimizacdo desse tempo de processameptou-se pela
aplicacdo de técnicas de amostragem estatistio® @b trajetorias brutas antes da
aplicacdo do algoritmo, com isso, tem-se que @tdraas brutas ficam menores e mais
limpas. Assim, gerando a hip6tese de que se aidadetde dados a ser analisada pelo
algoritmo for menor, consequientemente, o temporodeegsamento vai ser menor. Para
isso, foram realizados experimentos sobre dois tif@trajetérias diferentes: trajetorias
de carros e de pedestres.

O objetivo geral das técnicas de reducdo de damamfsatisfatorias em relacéo
ao tempo de processamento tanto para as trajetdeiasarros como de pedestres,
validando a hipGtese anteriormente citada. Notoguse nos experimentos, houve uma
otimizacdo do tempo de processamento de no minib86 6tilizando a técnica de
amostragem sistematica retirando apenas um porte eada 2 pontos da trajetéria
original. Esta porcentagem se mantém igual parécaida de amostragem aleatoria
simples com a utilizacédo de 50% dos pontos datdrageoriginal.

Apesar de o tempo de processamento ter sido posiilependente da retirada de
dados e dos tipos de trajetérias, os resultada@dgdoitmo foram diferentes do esperado.
Ocorreram dois resultados diferentes e estes astriados ao tipo de dado utilizado.
Para as trajetorias de carros a aplicacdo dascéscde retirada de dados acarreta uma
pequena diferenca no numero de stops e seu forma®essas diferencas ndo afetam a
semantica dos stops resultantes comparados cortos a@riginais. Neste sentido, o

resultado foi satisfatério para as trajetorias aleas.
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Ja para as trajetérias de pedestres, existiram émmlalguns resultados
satisfatérios. No entanto, nos casos em gque o0s$ stgultantes foram diferentes, a
semantica dos stops foi alterada. Isso ocorreuanrgate pela diferenca da densidade
dos pontos da trajetéria de carros e pedestrea. &atrajetorias de carros os dados
geralmente séo coletados a cada segundo, indepertitenarro estar em movimento ou
ndao. Com isso, em apenas poucos minutos uma trajgkdssui milhares de pontos. O
mesmo nao acontece para as trajetérias de pedestiesa média de tempo entre um
ponto e outro € de 17 segundos, sendo que em nuakis essa diferenca nédo €
constante. Assim, para qualquer uma das técnicesddedo de dados os resultados dos
stops podem ser diferentes, criando ou retirando faxilidade uma regido de baixa
velocidade, em consequiéncia alterando a semanigaegultados. Mesmo alterando a
semantica do stop, este resultado ainda pode teeessante. Por exemplo, se em uma
regido a eliminacdo de um ponto de ruido causoaracgo de um stop que nado era
gerado na trajetoria original, este stop € umarinégdo importante para o usuério, que
pelo fato de ter sido gerada, vai permitir queuah& nova analise.

Este trabalho também identificou uma série de ereosproblemas na
implementacéo do algoritmo CB_SMOT que atrasararonglusdo deste trabalho. Por
exemplo, no célculo da velocidade de cada pontiistancia estava sendo dividida pelo
tempo em milissegundos. Ja no céalculo da velocidagidia da trajetoria, o tempo era
calculado em segundos. Ou seja, quando executalggatmo CB_SMOT, no primeiro
passo, todos 0s pontos possuiam a velocidade mjaaar parametro velocidade média
da trajetoria devido a diferenca entre essas \dddeis serem de 103 casas decimais,
assim todos os stops potenciais que possuiam anmide tempo informado pelo
usuario eram criados como stop, mesmo que a veldeidle alguns desses pontos
ultrapassassem o limite de tempo. A versédo utiéizeala os experimentos foi com esse
problema solucionado, porém nos fez reescrevestodgraficos e analises dos stops.

Como trabalhos futuros, outras técnicas de redde&tados podem ser estudadas.
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Abstract. With the decreasing price of equipments for ctilhgcgeographic
information, the availability of geographic datalessincreased significantly.
These databases store what we call raw trajectowésmoving objects.
However, these trajectories have no context or sdice associated to the
original data. Therefore, some algorithms have betmveloped to add
semantic information to trajectories. The procegsiime of these algorithms,
however, is high, reaching more than six hours ddpe on the size of the
database. To reduce this problem, this work aimsmimizating processing
time through the application of statistical sampglitechniques to reduce the
volume of raw data of trajectories before runnihg talgorithms. We applied
these techniques on two different types of trajeedoand, subsequently, we
evaluated the processing time and the quality efailtput data.

Resumo.Com a reducdo dos precos de aparelhos de coletmfdemacgdes
geograficas aumentou significativamente a dispdidinile de bases de dados
geograficas. Essas bases de dados sdo formadasopjuntos de trajetorias
brutas de objetos méveis. No entanto, essas trgst@do possuem contexto
ou semantica associada. Por isso foram criados radgalgoritmos para
adicionar semantica a essas trajetérias. No entantos tempos de
processamento desses algoritmos séo elevados, goddregar a mais de 6
horas dependendo do volume de dados. Para isse,tredtalno vem com o
objetivo de otimizacdo deste tempo de processamanayés da aplicacdo de
técnicas de amostragem estatistica para reduziroturwe de dados das
trajetorias brutas antes da aplicacdo do algoritmmeduzindo assim o tempo
de processamento. Técnicas foram aplicadas sobi® tgmws de trajetérias
diferentes e, posteriormente, foi analisado o tempgrocessamento que se
consegue otimizar e se a reducao de dados afetsaltados do algoritmo.

1. Introducéo

A reducéo nos precos de aparelhos de coleta denafdes geogréaficas como aparelhos
de Sistema de Posicionamento Global (GPS), deotedetelular ou qualquer outro
dispositivo movel aumentou significativamente a lizacdo de servicos de
georeferenciamento por todos os segmentos da pépuldnimeras bases de dados
geograficas estdo sendo geradas com grandes voldeetados. Essas bases sao
formadas por conjuntos de percursos percorridosuporcorpo em um determinado
periodo de tempo. Este percurso pode ser chamaiiajetria.

Uma trajetoria consiste no caminho percorrido pordado objeto no espaco durante
um movimento. Para o escopo deste trabalho, ujeadiia € um conjunto de pontos no
espaco (x,y) ordenados no tempo (t). Ou seja,rpodalefinir uma trajetéria como um
conjunto de pontos (X,y,t) .
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Com isso, podemos definir que um objeto mdével éloyen objeto cuja posicéo
geografica muda continuamente com o passar do teropw por exemplo quando uma
pessoa caminha, mesmo que em distancias curtasneshopping center. As trajetérias
desses objetos moveis atualmente estdo sendadditizem andlises de uma série de
problemas atuais e relevantes, tais como o caosatigporte nos grandes centros,
desastres climéticos, monitoramento de criminosastransmissdo de doencas atraves
da migracao de aves.

Os aparelhos de GPS sao exemplos de dispositivwmgepam a referéncia espacial de
um objeto no decorrer do tempo. A maioria destespaditivos geram grandes
quantidades de dados com informacdes redundamtesyez que por default coletam
um ponto a cada segundo para a trajetoria. Assiantq menor o intervalo de tempo de
coleta, entre dois pontos, maiores serdo as trgeté as bases de dados.

As trajetorias brutas na forma como séo criadagtoompoucas informacdes relevantes,
basicamente representando pontos no tempo e ngoe$pa isso, trabalhos académicos
relativos a analise e 0 enriquecimento semanticetade trajetérias vém sendo
desenvolvidos com o intuito de descobrir conhectmeanbre toda ou parte das mesmas.
Recentemente, Spaccapietra [Spaccapietra 2008pduriu um novo modelo de
raciocinio sobre trajetdrias, que nos permite um@demsa analise seméantica, baseado
nos conceitos de stops e moves. O primeiro € wal ke parada do objeto por um
determinado periodo de tempo. Ja o segundo repaessrpontos da subtrajetéria que
estdo entre os stops.

Todos os stops precisam ser calculados, e o mgtr@éde acordo com a aplicagdo e o
interesse do usuario. Nosso grupo de pesquisa@ndelveu trés métodos para este fim,
IB-SMOT [Alvares 2007], CB-SMOT [Palma2008] e DB-&M [Mans02010]. O
primeiro calcula stops com base na interseccaoagitdria com objetos geograficos de
interesse. O segundo calcula stops em lugares aneétocidade do objeto é baixa e o
terceiro gera stops onde a direcdo da trajetOnie vaais que um determinado valor.
Para todos os métodos, o0s stops sdo gerados qoatjeto permaneceu no stop por um
periodo minimo de tempo.

Considerando uma amostra de dados real de veigudsirculam na cidade do Rio de
Janeiro, uma tabela de trajetérias do banco desd&to 7 milhdes de pontos e 2 mil
trajetorias, podendo levar mais de 6 horas pal@aeaima analise de enriquecimento
semantico destas trajetérias para gerar os stopsves. Com isso, vé-se a necessidade
da otimizag&o destes algoritmos ou a reducdo danelde dados para a diminuigéo do
tempo de processamento.

O principal objetivo deste trabalho € diminuir ddesavelmente o tempo de
processamento destes algoritmos de enriqueciment@rgico de trajetorias. Para isto
sera efetuada, antes da execucao do algoritmo,limpaza nos dados de trajetérias
através de algumas técnicas de reducdo de dadosséragens.

O restante deste trabalho € organizado da sedomt@: O Capitulo 2 apresenta alguns
conceitos de trajetorias brutas e semanticas. MitWa 3 sdo abordados os métodos de
reducdo de dados e uma breve descricdo da implagdentestes métodos. No Capitulo
4 sao apresentados experimentos e finalmente du@apiconclui o trabalho e comenta
sobre possiveis trabalhos futuros.

2. Conceitos basicos

Para entendermos como serdo aplicadas as técrecasddcao e limpeza dos
dados de trajetorias de objetos méveis alguns @osceobre trajetdrias brutas e
trajetérias semanticas serdo apresentados. Algumseitos basicos sobre o algoritmo
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CB-SMOTtambém serdo apresentados, o qual foi utilizade psaliar os resultados
experimentais deste trabalho.

2.1. Trajetorias

Como citado anteriormente, trajetorias de objetosais podem ser consideradas
como o caminho seguido por um objeto em movimeanttempo e no espago. Para este
escopo, uma trajetéria € um conjunto de pontosspag® (X,y) ordenados pelo tempo
(). Cada ponto em uma trajetéria representa umSiCE0 NO espaco em um
determinado instante de tempo.

Uma pessoa com qualquer aparelho de georeferentianpede se movimentar de
varias formas, gerando assim varios tipos de naget diferentes. Por exemplo, a
trajetéria de uma viagem de avido, de carro ou tepécaracteristicas completamente
diferentes. Essas trajetorias somadas em periodentgo formam um grande volume
de dados. No entanto, essas trajetorias geralmsé@ot@apenas dados armazenados, sem
informac&o adicional sem qualquer contexto ou séo@nsendo posteriormente um
tipo de trajetoria muito dificil de analisar, erden e extrair informacdes interessantes.
Esse tipo de trajetdria € chamado de trajetoritabru

Definicdo 1.Trajetéria bruta Uma trajetéria bruta € uma lista de pontos espacgo
temporaK po= (Xo, Yo, o), Pi= (X1, Ya, ), B=(Xn, Yo ta)} , ondexi,ys JH, 00", para

i =0,1,2,...,n &<t;<t,...<t,.

Trajetérias brutas sdo apenas sequéncias de pespasiais ordenados pelo tempo de
ocorréncia de cada ponto. A Figura 1 mostra unjetérda bruta ao longo do tempo.

© o 0% ©_©_o0 _0o

@)
@) QOQOOO

Figura 1 - Trajetéria bruta representado por diversos pontos no espaco.

2.2. TrajetOrias semanticas

Tendo em vista a desvantagem referente as tragstorutas citadas anteriormente,
as trajetérias semanticas apresentam a vantagesarel® melhor compreendidas, pois
além dos pontos ou dados brutos da trajetéria gEsentadas informacdes adicionais
da trajetoria ou da regido onde ela esta insefidagura 2 apresenta a trajetoria de um
turista enriquecida semanticamente com os lugare® qurista visitou.
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Figura 2 - Trajetéria semantica, focando os movimes e os pontos de parada de um turista

Algumas informagfes semanticas podem ser retirdadsgura 2, como 0 que 0
turista desta trajetoria fez entre as 08:30 da @ath as 14:40. J4 se compararmos
varias trajetérias, de varios turistas, pode-sersgmr exemplo, quais pontos turisticos
sdo mais procurados, ou quais conjuntos de pontessgo visitados primeiro. Essas
informacdes podem ser usadas para mineracéo de damlsterem-se varias conclusdes
sobre o contexto das trajetérias analisadas.

As trajetorias semanticas sdo obtidas através dedoe inteligentes. Alvares
[ALVARES 2007] cita que para muitos dominios deicggdo, informacbes uteis sO
podem ser extraidas a partir de dados de trajstéealguma semantica ou informacao
geografica forem considerados. Uma das formas eqaesido utilizada para enriquecer
as trajetdrias com informacdes semanticas é atdw@sétodo stops e moves, proposto
por Spaccapietra [Spaccapietra 2008].

Osstopsrepresentam a parte mais relevante de uma trajgtéra uma aplicacéo,
considerando que o objeto tenha permanecido urodmerhinimo de tempo no mesmo
local.

Em uma aplicacdo de turismo, wgtop pode ser um ponto turistico, um hotel ou
um aeroporto. Em um aplicativo de gerenciamentdrafego, os lugares importantes
(stopg podem ser semaforos, rétulas e parques de @sémoento. Dependendo da
aplicacdo e das caracteristicas dos dados, a dunaighma dessas paradas relevantes
pode variar significativamente.

Definicdo 2:Candidato a stopUm candidato a stop é definido como uma tupla
(Rc eAc) definida pelo usuario, onde Rc é a geometrialijeto geografico de interesse
e Ac é a duracdo minima.

Em uma aplicacéo de turismo, por exemplo, a gedendér um hotel pode ser um
candidato e a duracdo minima de 3 horas seria pot&m que uma trajetoria deveria
interceptar este hotel. Dependendo do candidaimpa tempo minimo pode variar.

O conjunto de candidatos a stop caracteriza osctmspeémportantes de uma
aplicacéo.

Definicdo 3:Aplicacdo.Uma aplicacédo é um conjunto finito de candidatasop
A = {Cy = (Renv, Acn )} Onde a geometria de cada candidato a stop naweapta a
geometria do outro. Essa limitacdo ocorre devidestricoes definidas pelo algoritmo
CB_SMOT proposta por [Palma 2008].

Definicdo 4: Stop Um stop é uma parte da trajetoria que representa
caracteristica importante de um dominio de apliz&;Arecisa durar um tempo minimo,
podendo este interceptar ou ndo um candidato a stop
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Diversos métodos ja foram citados para gerar stBps.[Alvares 2007], por
exemplo, um stop deve interceptar um candidatoop por um tempo minimo. Em
[Palma 2008], um stop é uma regidao de velocidadeabde uma trajetéria por um
minimo periodo de tempo, podendo esta regido epésc ou ndo um candidato. Ja em
[Manso 2010] um stop é uma regido da trajetOriacoaddirecdo teve uma variacao
significativa por um periodo de tempo. Em sumaleéinicdo de stop varia com o
método usado para gera-lo.

Neste trabalho, um stop é definido como propostdRama 2008].

Definicdo 5:Move um move de uma trajetéria T com relacdo ao caojuae
candidatos a stop é:

(v) a maior subtrajetoria continua de T entre doissstamsecutivos de T,
ou;

(vi) a maior subtrajetoria continua de T entre o pontoial de T e o
primeiro STOP de T; ou;

(vii) a maior subtrajetéria continua de T entre a Ultpasada de T e o

altimo ponto de T, ou;
(viii) a propria trajetoria de T, se T nao tem stops.

Em outras palavras, cada ponto de uma trajetégango esta nstopesta em um
move Um movenao tem tempo de duragcdo minimo e pode ou na@rce@n um
candidato astop Caso isso aconteca, o intervalo de tempo desegéo deve ser menor
do que o tempo minimo do candidato a stop.

Palma [Palma2008] definiu conceitos para a mineragatrajetérias considerando
o contexto de informacdes geograficas e tambémragripdades geométricas das
trajetorias, como a velocidade. Esses conceitoga@sentados na proxima secgao.

2.3 O algoritmo CB-SMOT

O algoritmo CB-SMOT (ClusterinBased Stops and Moves of Trajectoxies
proposto por [Palma2008], tem duas etapas prircipdusterizagéo e atribuicdo de
semantica. Na parte de clusterizacdo, CB-SMOT &sehdo em um algoritmo de
densidade usando o conceito espaco-temporal. CBIS&t@sidera adicionalmente o
tempo no processo de clusterizacdo, de forma qukisters correspondem a trechos em
gue a velocidade é lenta.

No método CB-SMOT, as trajetérias sdo analisadashzse na sua geografia, no
contexto que existe no espaco fisico e na sua idalde. Dessa forma, tém-se dois
aspectos envolvidos com a trajetoria: o primeirelacionado apenas com a trajetoria
(sua velocidade) e o segundo € o contexto espqu@lexiste por trds da trajetéria
(geografia). Cada aspecto é tratado de uma maineiependenteO primeiro utiliza
clusterizacéo para definir os trechos de menorciddole. O segundo aspecto usa 0s
candidatos a stop para atribuir semantica. Estecaspelaciona a trajetoria com um
contexto que depende doandidatos a stop de interesse do usuario.

O passo de clusterizagéo, que identifica regidoebatbea velocidade, utiliza trés
parametros principaisavg, speedLimit e minTimédnicialmente sdo encontradas as
regides de velocidade média abaixo do paranatgyque representa porcentagem
média da velocidade. Esta etapa encontra todasbérajstdrias com velocidade abaixo
da velocidade média da trajetoria inteira. Posteramte essas regides sao expandidas,
tentando-se agregar outros pontos de baixa velieidBessa forma, vao sendo
adicionados o0s pontos vizinhos que tenham veloeidadferior ao parametro
velocidade maxima da trajetérieSgeedLimit e que mantenham a velocidade
média total da regido sendo analisada, abaixo Idaidade médiagvg). Terminada a
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expansao dessas regioes, 0 proximo passo € esaslnegides com menor velocidade
para se tornarem um stop potenci8le este stop potencial tiver a duragdo maioroque
parametro minimo de tempoinTime ele € considerado um cluster e um stop € gerado.

O segundo passo (atribuicdo de semantica geograficarespeito ao contexto
geografico da trajetéria. Nesse momento, os trededsteresse provenientes do passo
anterior (stops/clusters com baixa velocidade)vedificados se interceptam os candidatos
a stop. Dessa forma, podem-se ter dois tipos gs:dtnownstopse unknownstops Os
primeiros estéo relacionados a pontos de interdssgsuario que existem na base de
dados de candidatos a stops. Os unknown stopspuyton lado, sdo pontos que
foram capturados no primeiro passo como clusteagdd a sua baixa velocidade), mas
que pela selecédo de interesse do usudrio ou falteaddilatos astopsna base de
dados, ndo intercepta nenhum candidato a stop,ose@od isso chamado de
Unknown stop.

A Figura 3 ilustra um exemplo do resultado do atgor onde ha a descoberta de
unkowne kownstops.
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trajetéria com 2 stops e 2 unknown stops (figura dila em [Palma 2008]).

A trajetoria da Figura 3 tem 4 stops possiveis;losters G, G;, Gz e G;. Neste
exemplo, o usuério informou 4 candidatos a stapemtificados pelas reticénciagR
Rca, Res € Res. O cluster G intercepta o candidato a stop;or um tempo superior a
c1. Entdo, o primeiro stop da trajetoria €:RO mesmo ocorre com o clustep, G
considerando &, que € o0 segundo stop da trajetoria. Os clusgse G nao
interceptam qualquer candidato a stop. Portand@® G sao stops desconhecidos. Cada
stop desconhecido recebe uma identificacdo. No a@sodois ou mais stops
desconhecidos se cruzarem, eles vao receber a mdemigicacdo (por exemplo,
4 _unknown).

3. METODOS PARA REDUCAO DE DADOS

Como o método CB-SMOT é baseado na variacao d&idade das trajetérias,
ele é bastante interessante para aplicacfes datar@&npor isso foi escolhido como o
principal algoritmo do objeto de estudo deste ffabalrajetérias geradas por GPS em
carros normalmente produzem um grande volume desd&bnsiderando a demora de
execucdo do algoritmo, verificou-se a necessidade reluzir desse tempo de
processamento. Assim sugiram duas opc¢oes: otirnizdgoritmo ou reduzir o volume
de dados. Ao reduzir o volume de dados, outrosriilgos automaticamente serao
beneficiados. Optou-se entdo por reduzir a quatdidée dados utilizando algumas
técnicas de amostragens estatisticas como priadipainas de otimizagdo de tempo de
processamento.
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Uma das preocupacOes deste trabalho é que asa®amic reducdo aplicadas
garantam que a trajetéria resultante da remocadampeta de dados represente
semanticamente a trajetéria original. Para isgdicaam-se algumas técnicas de
amostragem usando alguns conceitos estatistiqospigacdo e amostra.

Barbeta [Barbeta 2001] definiu populagdo como samdaconjunto de elementos
passiveis de serem mensurados, com respeito aveiarique se pretende levantar,
podendo ser formada por pessoas, familias, estaibeletos industriais, ou qualquer
outro tipo de elementos, dependendo basicamente atigativos da pesquisa.
Considerando que o objeto de pesquisa deste tmaBathincipalmente as trajetorias e
seus respectivos stops, entdo populagédo poderssderada como uma trajetoria.

O termo amostragem [Lavado 2001] refere-se ao psoceelo qual se obtém uma
amostra e deve ser realizada com técnicas adegpadagarantir a representatividade
da populacéo em estudo. Assim, essas técnicasuémagantir que as trajetorias limpas
representem a trajetéria original. Ele ainda afirquee, sempre que possivel, cada
elemento da populacédo deve ter igual chance deipartda amostra, evitando assim, o
chamado viés de selecédo. Isto significa que cadepia trajetoria original tem que ter
a mesma probabilidade de participar da trajetongpd sem haver qualquer tipo de
tendéncia ou influéncia.

[Barbeta 2001] afirma que técnicas de amostragemaem do todo (populagéo)
uma parte (amostra) com o proposito de avaliare(iff algumas caracteristicas da
populacdo, ou seja, a partir de técnicas de angesiraretira-se amostras que
representem as caracteristicas da populacao.icatstdis para o uso de amostragens:

4) Economia.Torna-se mais econémico o levantamento de somente
parte da populacéao.

5) Tempo Para uma populacdo consideravelmente grandehadempo
viavel de avaliar toda a populacéo.

6) OperacionalidadeE mais facil realizar operacées de pequena escala.

Todas as trés razdes se justificam neste trabatha, vez que, ao se selecionar
menos dados, o algoritmo executa mais rapidamentengo o volume de dados
(populagédo) também €& grande, se torna invidvelexwmdo do algoritmo devido ao
tempo de processamento.

As formas de limpeza das trajetérias adotadas tiedialho sdo compostas por
dois métodos de amostragem e um de eliminacdoidestuos quais sédo discutidos a
seguir.

3.1. Eliminacgé&o de ruido

Ruido é considerado algum valor de velocidade owpdeque esteja variando
acima do parametro informado pelo usuario.

O usuario informa a velocidade ou o tempo maxintceetois pontos da trajetoria
a ser limpa. O sistema calcula a velocidade enpdede todos os pontos da trajetoria
original. O algoritmo de limpeza verifica se a \afimde ou o tempo de cada ponto da
trajetoria original € maior que o parametro infodmaCaso seja, entdo o ponto avaliado
€ removido da trajetoria original. Caso contrami@onto fara parte da trajetéria limpa.

Esta técnica de reducdo de dados muito se asserelbema como Pelekis
[Pelekis 2008] utiliza os parametros gapTime e VMaxsec¢ao 3.1, que determinam se o
ponto que esta sendo avaliado do conjunto de pdmtdss vai fazer parte ou ndo da
trajetéria comparada. O primeiro parametro detemmoimaximo permitido de intervalo
de tempo entre dois pontos, que pode ser compaadparametro tempo MAaximo
proposto. J& o segundo determina a velocidade madyxienmitida de um ponto na
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trajetdéria, que tem o mesmo sentido do parametiociade maxima proposto nesta
técnica. A diferenca entre a técnica propostaéraida de Pelekis é que, na técnica de
Pelekis, os pontos que sdo considerados como ra@msao removidos inicialmente,
uma vez que, estes pontos podem ser interessa@optras trajetdrias futuras. No
entanto, as trajetorias finais reconstruidas n&symm os pontos ruidosos.

3.2 Amostragem Aleatoria Simples

A amostra aleatéria simples tem a seguinte proadedBarbeta 2001ualquer
subconjunto da populagcdo, com 0 mesmo numero deeates, tem a mesma
probabilidade de fazer parte da amostEm suma, tem-se que cada ponto da trajetoria
tem a mesma probabilidade de pertencer a amostjatria limpa).

O usuario informa a porcentagem da trajetoria waigique vai fazer parte da
trajetéria limpa, ou seja, ele informa o tamanhoad#stra, que ndo deixa de ser, o
tamanho da trajetéria limpa. Por exemplo, se parsuario sé interessar 50% dos dados
da trajetdria original, entédo ele informa ao sisiessta quantia e este sorteia 50% dos
dados da trajetoria original para a trajetdria bngpsalva em uma nova tabela no banco
de dados. Assim, temos uma nova tabela com memsspoas trajetorias.

3.3. Amostragem sistematica

Em [Unama 2010], os membros da populacéo (pontbsajddria) que participam
da amostra sdo determinados a partir de interiedos, e pode-se somente selecionar
aleatoriamente o primeiro atributo (ponto). Porrepkd, uma amostra de pacientes
internados em uma clinica. Sorteia-se um numerb &a®. Se o numero sorteado for 2,
incluem-se na amostra o paciente 2, 0 7, o 12imgsw diante variando de cinco em
cinco.

Nesta técnica o usuario informa quantos pontos mpig&ar entre dois pontos da
trajetdria a ser limpa. O primeiro ponto a ser@eledo é sorteado aleatoriamente entre
1 e 5. Os posteriores serdo selecionados conforrparametro determinado pelo
usuario, ou seja, se o quinto(5°) ponto da tragetdrginal foi sorteado aleatoriamente
como o primeiro ponto da trajetéria limpa e o usuenha informado 4 como valor do
parametro, entdo a trajetdria limpa sera consétpielos pontos (5, 9, 13, 17, .... ) da
trajetoria original.

4. EXPERIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

O conjunto de dados utilizado para avaliar as té&snioram trajetorias geradas por
aparelhos de GPS em automodveis que transitarancipelde do Rio de Janeiro entre o
periodo 24 de fevereiro de 2002 a 16 de agostdd@@&. Esses dados constituem uma
tabela no banco de dados com 1.000.000 de registreentendo 325 trajetérias
diferentes e em média 3.076 pontos por trajetoria.

Houve dificuldade em achar o limite do nimero oydecentual de pontos ideal
em que se pode remover da trajetoria original skenagdo nos resultados. Devido a
esse valor depender exclusivamente da redundamcidados de cada conjunto de
trajetérias, foram fixados os mesmos parametrosedacdo de dados para todas as
tabelas de trajetorias, com o objetivo de avakansaplicacdo de técnicas de reducgéo
compromete a semantica dos stops originais. Panictéeéde reducao por amostragem
sistematica da secdo 3.3 foram usados os paranikt@s3 e 4. J4 para técnica de
amostragem aleatoria simples foram usados 50%, 33% e 20% como parametros.
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A seguir é avaliado quanto tempo de processamentmrssegue otimizar com a
aplicacdo das técnicas e posteriormente € avaliadefeitos das reducdo de dados
sobres 0s stops originais.

4.1. Andlise do tempo de processamento

Para melhor avaliar o tempo de processamento dwoitabgp CB-SMOT, foram
fechados todos os programas adicionais do sistggeea@onal, salvo os realmente
necessarios para a execucao do aplicativo Wekamblassim, os resultados podem ser
divergentes, se executados em maquinas e sistgraecimnais diferentes. Em todos os
casos, o0 algoritmo foi executado em um sistemaagp®ral Windows Vista Home
Basic, versdo 1.6.0.20 do Java Development Kit(JMéjsado 8.4 do banco de dados
Postgres, versdo 1.4 do Postgis (complemento mersultas geogréaficas do Postgres)
para uma maquina de 3 mega de memoéria RAM e prdesitel Core 2 Duo.

O Gréfico 1 representa o tempo de processamentigdoitmo CB-SMOT pela
variacdo do parametro Velocidade Média (Averagee®p®,5(50%) a 0,8(80%) da
velocidade média de toda a trajetoria. Os paramdixos utilizados foram o Tempo
Minimo do stop (MinTime) com 600 segundos (10 nosyite o Limite de Velocidade
(Speed Limit) de 1,1. O Gréfico 1 utiliza uma tabdk trajetdrias de automdéveis que
percorrem as vias do cidade do Rio de Janeiro.&tabela do grafico 1a foi aplicada a
técnica de amostragem sistematica, com os filtto8, B e 4 pontos, gerando assim
quatro novas tabelas com respectivamente 500 &tlIpdl, 250 mil e 200 mil pontos. Ja
para a tabela do gréfico 1b, foi aplicada a técuieaamostragem aleat6ria simples,
citada no item 3.2, com os filtros 50%, 33%, 25%08&6, gerando assim quatro novas
tabelas com respectivamente 499.695, 333.174, 24@.982.503 pontos.

A tabela original, que possui um milhdo de ponéoepresentada pela primeira e
maior linha do gréafico. As demais linhas representatabela original com os dados
reduzidos, podendo ser melhor conferidas na legdadgrafico. No grafico 1 pode ser
observado que a exclusdao de um unico ponto, vistgrafico 1a, ou a utilizacdo de
apenas 50% da trajetéria original, visto no grafibpreduziu mais de 50% do tempo de
processamento do algoritmo, independente da tédeicaducao de dados.

Trajetéria de Automoveis (1 milhdo de pontos) ( a )
1.250 -

1.000 ’\.\g

750 -

500 -

Tempo(segundas)

- =
250 - -

[o3 &=

- v

80% 70% 60% 50%
Velocidade Média

—e— original —=— retirando 1 ponto retirando 2 pontos —x— retirando 3 pontos retirando 4 pontos
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Trajetoria de Automoveis (1 milhdo de pontos) ( b )

1.250
_ 1.000 ’\o\#
g 750
g 500 -
-\k

F 250 —=

o X

80% 70% . .. 60% 50%
Velocidade Média
‘ —e— original —m— 50% da original 33% da original —x— 25% da original 20% da original

Grafico 8 - Reducédo do tempo de processamentaaasdtias de carros.

4.1. Andlise dos stops gerados

Nesta secdo avaliaremos a qualidade do resultadtgdotmo apods a limpeza dos
dados.

Observando o Gréfico 2, é perceptivel que, indepateddo tipo de limpeza
utilizada, a quantidade de stops varia conformeeatiana limpeza da trajetéria original.
Entretanto, pode-se observar que a variacao nonolteestops gerados apos a limpeza
€ pequena para este conjunto de dados. Como nooSiiaico 2a, para uma velocidade
média de 50%, a retirada de apenas um ponto dimimi stop, ja a retirada de 2 ou 3
pontos aumentam 4 stops na trajetoria limpa.

Trajetéria de Automoveis (1 milhdo de pontos) ( a _)
450
411
404
395 —
400 | 222391394 3833843873%4 3386
5-5 348347352351352
K 350
F 300 I 278277282282283
250 A EN (=33
80% 70% 60% 50%
Velocidade Média
B original E retirando 1 ponto O retirando 2 pontos @ retirando 3 pontos O retirando 4 pontos ‘
Trajetoria de Automoéveis (1 milhdo de pontos) ( b )
450
410 | 3953053983980
e 3833853g1 384387
g 870 7 348349349349350
8
g 330
'_
290 - 278279282282283
NZN:E
80% 70% 60% 50%
Velocidade Média
‘ 3 original E1 50% da original O 33% da original & 25% da original O 20% da original ‘

Gréfico 9 - Quantidade de stops por tabela.

Nos casos em que a trajetoria limpa gerou mengs sjoe a trajetéria original,
estes stops sempre estdo proOximos ou até mesmepest's com o0s da trajetoria
original, podendo também ser de tamanho maior,idersido assim uma juncédo de
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dois stops originais. A Figura 5 ilustra um exemmode os dois stops inferiores da
trajetéria original foram aglutinados em apenasstmp nas trajetorias limpas. Note que
0S stops que se interceptam na trajetoria originasuem 0 mesmo nonm@ (inknowi
Assim, observa-se que ambos 0s stops caracteriraan mesma regido lenta. Em
seguida, observe que os stops das trajetorias ditgmabém possuem o0 mesmo nome
(9_unknowh Com isso, entende-se que nao houve perda demafdio, a semantica

dos stops é preservada, embora sua geometriagetthalterada.

o ~v © oo ~
00 DO é?0 000 8
o s % S, D%
DQ% %o ° % o
00 % ODO %O DO O% %c
0? go ¥ X g0 8® ° g Doo g . o 8
a° e ° ° 2 ° ) g ) 8
5 unkown ® S S e s
- 3_unkown © o 3 unkown - o = .4 °
° ° _ = 3_unkown o I unkown
0%9 0% 90 0%9 %9
° e 9 8 o °
8 é‘:ﬂ‘ ] 8 8
@ 00 ° @ ° =% Oo -] e
%@ o q:’cuq:D ?j g %ep o ‘@0 ©
° ° [ @
(=] 4 (=] g
° % e ® %
. % . . . 3
& unkown @ o
J v .
¢ unkown 9 unkown & unkown 9 unkown 9 unkown
Retirando 1 Retirando 2 Retirando 3 Retirando 4
= 9 L] ponto O pontos = pontos pontos
Figura 5 — Exemplo de limpeza e execucéao do algorit

mo CB-SMOT onde o0s stops

originais sdo em maior nimero que os stops das traj etorias limpas

Nos casos em que sdo gerados mais stops, conselejae alguns pontos
importantes do stop sejam excluidos na limpezanseagtientemente quando os stops
sao calculados sobre as trajetorias limpas, o@igmal se divide em dois ou trés novos
stops. A Figura 6 ilustra um stop original de tahwgrande que foi dividido a partir da
retirada de dois pontos ou mais nas trajetériapdan Observe que, assim como na
Figura 5, os nomes se mantiveram independente lat@a@go das técnicas de limpeza.
Embora tenham sido gerados mais stops ap6s a lingmezdados, em todos 0s casos 0S
stops permanecem cordounkown Com isso, entende-se que a semantica dos stops se
mantém independente da retirada de um ou mais gonto
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Bl orginal
Retirando 1 ponts
] Retirmando 2 pontos

Retirando 3 pontos
Bl rRetirando 4 Pponto=s

Figura 6 — Exemplo de limpeza e execucao do algarib CB-SMOT na qual os stops originais foram
divididos em dois os stops nas trajetorias limpas.

5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com a popularizacdo e acessibilidade de aparelbosoteta de informacdes
geograficas como aparelhos de GPS ou qualquer digpmsitivo mdvel, aumentou
significativamente disponibilidade de bases de dapaco-temporais. Essas bases de
dados séo formadas por conjuntos de trajetoriasbtos moveis. Essas trajetérias sao
chamadas de trajetoria brutas, pois ndo possuetaxtorou semantica associada. Com
isso, foram criados alguns métodos de analise mgdt de semantica sobre essas
trajetdérias brutas, sendo essa nova trajetoria atlartrajetéria semantica. No entanto,
os tempos de processamento desses métodos saaattastgpodendo chegar a mais de
6 horas dependendo do volume de dados. Para séedrabalho vem com o objetivo de
otimizacao deste tempo de processamento.

Como forma de otimizacdo desse tempo de processameptou-se pela
aplicacdo de técnicas de amostragem estatistio® sabtrajetdrias brutas antes da
aplicacao do algoritmo, com isso, tem-se que gtdréas brutas ficam menores e mais
limpas. Assim, gerando a hip6tese de que se aidadetde dados a ser analisada pelo
algoritmo for menor, consequientemente, o temporodeegsamento vai ser menor. Para
isso, foram realizados experimentos sobre dois tif@trajetérias diferentes: trajetdrias
de carros e de pedestres.

O objetivo geral das técnicas de reducdo de damamfsatisfatorias em relacdo
ao tempo de processamento tanto para as trajetdeiasarros como de pedestres,
validando a hip6tese anteriormente citada. Notoguse nos experimentos, houve uma
otimizacdo do tempo de processamento de no minisd6 6tilizando a técnica de
amostragem sistematica retirando apenas um portite eada 2 pontos da trajetéria
original. Esta porcentagem se mantém igual parécaida de amostragem aleatéria
simples com a utilizagdo de 50% dos pontos datdrégeoriginal.

Apesar de o tempo de processamento ter sido positlependente da retirada de
dados e dos tipos de trajetérias, os resultada@dgdoitmo foram diferentes do esperado.
Para as trajetorias de carros a aplicacdo dascéscde retirada de dados acarreta uma
pequena diferenca no numero de stops e seu forma®essas diferencas ndo afetam a
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semantica dos stops resultantes comparados coro@s @riginais. Neste sentido, o
resultado foi satisfatorio.

Este trabalho também identificou uma série de ereosproblemas na
implementagéo do algoritmo CB_SMOT que atrasaracorelusdo deste trabalho. A
versdao desse algoritmo utilizada para os experwseribi com esse problema
solucionado, porém fez com fossem reescritos todagaficos e analises dos stops.

Como trabalhos futuros, outras técnicas de reddeatados podem ser estudadas.
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Anexo 2 — Cddigo Fonte.
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/*

* To change this template, choose Tools | Temglate
* and open the template in the editor.

*/

package weka.gui.stpm.clean;

import java.io.|OException;
import java.sql.Statement;

import java.sqgl.Connection;
import java.sqgl.ResultSet;

import java.sql.SQLException;
import java.sgl.Timestamp;
import java.util. ArrayList;

import java.util.Collections;
import java.util.Date;

import java.util.List;

import java.util.Vector;

import java.util.logging.Level,
import java.util.logging.Logger;
import javax.swing.JOptionPane;
import weka.gui.stpm.Config;
import weka.gui.stpm.GPSPoint;
import weka.gui.stpm.Trajectory;
import weka.gui.stpm.TrajectoryFrame;

/**

* @author hercules

*

public class TrajectoryClean {

private static FilterClean filterClean = Fil#ean.getinstance();

public static boolean isPrintSpeedToFileXIs() {
return false;

}

private Connection conn;

/**User configurations*/

private Config config = new Config();

private String esquema;

public static FilterClean getFilterClean() {
return filterClean;

}

private TrajectoryFiltersCleanFrame trajectdltgFsCleanFrame;

public TrajectoryClean(Connection conn, Listit®f> listTabela) {
this.conn = conn;
this.filterClean.setListNomeTabelas(list€&);

this.trajectoryFiltersCleanFrame = new &ctgryFiltersCleanFrame(this);

}

public TrajectoryClean(Connection conn) {
this.conn = conn;

this.trajectoryFiltersCleanFrame = new &ctgryFiltersCleanFrame(this);

}

public String getEsquema() {
if(this.esquema ==null){

return ";
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}

return esquema;

}

public void setEsquema(String esquema) {
this.esquema = esquema;

}

public void filtrarTrajetoria() {

createCleanTrajCreate();
for (String nomeTabela : this.filterCleartlgstNomeTabelas()) {
java.util.Date tempo, fim, ini = newgautil.Date();

try {

String[] nmAtts = criarNovaTabelajatoria(nomeTabela);
getTrajectoriesWithSpeeds(nomeTakkis.config, null, nmAtts[0], nmAtts[1]);

fim = new java.util.Date();

tempo = new java.util.Date(fim.gmti€() - ini.getTime());
inserirCleanTrajCreate(Trajectosy@i.getNomeTabNova(nomeTabela), tempo, nomeTabela);
System.out.printin("Processing tithe tempo.getTime() + " ms");
JOptionPane.showMessageDialog{thjsctoryFiltersCleanFrame, "Operation

succesfully.");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
JOptionPane.showMessageDialog(thjectoryFiltersCleanFrame, "Error during openatjo
System.out.printin("Error: \n" 4getMessage());

}

Y/endof foreach
Runtime.getRuntime().gc();

}

private void createCleanTrajCreate() {

try {
ResultSet

b.append(

b.append('

rsn = executeQuery("select Inarae from pg_class
lower(relname)='"cleantrajcreate™);
if (Irsn.next()) {
StringBuilder b = new StringBuil@er
b.append(" CREATE TABLE cleanTrag@te ");

"

b.append("
b.append("
b.append("
b.append("
b.append("
b.append("
b.append("
b.append(") );

execute(b.toString());

System.out.printin("Creating tabdesateCleanTrajCreate...");

}

try {

rsn.close();
} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(TrajectoryCleamssl.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

");

id serial NOT NULL; ")
nomeTrajetoria chamaecarying, ");
oidTrajetoria oid, ");
tempoLimpeza intetgr,
paramVeloci doublecfzien, ");
paramTempo doubleipi@a, ");
paramQtePontos inteéger
paramPorcent doubdeipion ");

} catch (Exception e) {
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e.printStackTrace();
Hinally{
}

}

private List<TrajetoryCleanDto> pegarDadosTu@j@(String nomeTabela) {

List<TrajetoryCleanDto> lista = new ArragtsTrajetoryCleanDto>();

try {
StringBuilder b = new StringBuilder();
b.append(" CREATE TABLE temporaryTrag@h as select gid, time, tid, the_geom from

").append(nomeTabela).append(" order by tid, tigng, ");

b.append(" alter table temporaryTragdladd linha serial;");
execute(b.toString());

b = new StringBuilder();

b.append(" select gid, tid, tempo, tethgdistancia/tempo) as velocidade from (");
b.append(" select t.linha, t.gid, t.tiY);

b.append(" ( st_distance(t0.the_geathgl geom) +");

b.append(" st_distance(tl.the_geothg2geom) +");

b.append(" st_distance(t2.the_geothg3geom) +");

b.append(" st_distance(t3.the_geothg4geom) ");

b.append(" )as distancia, ");

b.append(" ");

b.append(" (");

b.append(" extract(EPOCH from (to_tstaenp(t0.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")-
to_timestamp(tl.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")) 9);

b.append(" extract(EPOCH from (to_titaenp(tl.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")-
to_timestamp(t2.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")) 9);

b.append(" extract(EPOCH from (to_titaenp(t2.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")-
to_timestamp(t3.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")) 9);

b.append(" extract(EPOCH from (to_titaenp(t3.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")-

to_timestamp(t4.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")) })
b.append(" )as tempo, ");
b.append(" ");
b.append(" extract(EPOCH from (to_titaesp(t2.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')-
to_timestamp(t3.time, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")) dempo2 ");
b.append(" from temporaryTrajCleant "
b.append(" left join temporaryTrajCle@ron t.linha=t0.linha-2 and t.tid=t0.tid ");
b.append(" left join temporaryTrajClgaron t.linha=tl.linha-1 and t.tid=t1.tid ");
b.append(" left join temporaryTrajClegdron t.linha=t2.linha and t.tid=t2.tid ");
b.append(" left join temporaryTrajCle&ron t.linha=t3.linha+1 and t.tid=t3.tid ");
b.append(" left join temporaryTrajCledron t.linha=t4.linha+2 and t.tid=t4.tid ");
b.append(" order by linha ");
b.append(" )as foo; ");

ResultSet rsn = executeQuery(b.toSfyirig&rro na consulta da velocidade da trajetoyja.”

while (rsn.next()) {
TrajetoryCleanDto dto = new TrajgtleanDto();
dto.setGid(rsn.getLong("gid"));
dto.setTid(rsn.getInt("tid"));
dto.setTempo2(rsn.getDouble("tenpp2
dto.setTempo(rsn.getDouble("temjpo")
dto.setVelocidade(rsn.getDoublelgulade™));
lista.add(dto);

}

b=new StringBuilder();
b.append(" DROP TABLE temporaryTrajClég
execute(b.toString());
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1 deletarSequencelLinha(nomeTabela);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return lista;

public void getTrajectoriesWithSpeeds(Stringolédraj, Config config, Integer table_srid,String
nmAttSelect,String nmAttGroup) throws SQLEXxceptit@Exception {

Statement S =
config.conn.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROENSTIVE,ResultSet. CONCUR_UPDATAB
E);

/I selects the trajectory-tid to be proeess

String sgl = "SELECT "+config.tid+" as tidcount(*) FROM "+tableTraj+" GROUP BY
"+config.tid+" ORDER BY tid DESC";

ResultSet rs = s.executeQuery(sql);

[[for each trajectory...
while (rs.next()) {
Trajectory trajectory = null;
if(table_srid != null){
trajectory = new Trajectory(tabled¥
telse{
trajectory = new Trajectory();

}
trajectory.tid = rs.getint("tid");

/Iselect the points of the trajectarsequential time

Statement s1 = config.conn.createStatef))

String sql2 = "SELECT "+config.time+'s dime,the_geom,gid FROM "+tableTraj+" WHERE
"+config.tid+"="+trajectory.tid+" ORDER BY "+configime;

[ISystem.out.printin(sql2);

ResultSet rs2 = s1.executeQuery(sql2);

[[for each of these points of the trigey...

int timelndex = 0;

while (rs2.next()) {
Timestamp t = rs2.getTimestamp(&ljn
org.postgis.PGgeometry geom = fmstgis.PGgeometry) rs2.getObject("the_geom");
org.postgis.Point p = (org.posf@isnt) geom.getGeometry();
/lget the time, the_geom and tillioms to fill the Vector
GPSPoint gps = new GPSPoint(trajgctid,t,p,timelndex);
gps.gid = rs2.getint("gid");
trajectory.points.addElement(gps);
timelndex++;

}

System.out.printin("calculando veloddada trajetoria "+trajectory.tid);
retirarDados3(trajectory, tableTraj,Att$elect, nmAttGroup );
System.out.printin("add trajetoria trajectory.tid);
System.gc();
}
return ;
}
private List<Trajectory> pegarDadosTrajetori?ing nomeTabela) {
List<Trajectory> lista = new ArrayList<Tegjtory>();
try {
return TrajectoryFrame.getTrajectoriéi®peeds(nomeTabela, this.config, null);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
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}
return lista;
}
private void retirarDados3(Trajectory traj,ifgrnomeTabela, String nmAttSelect, String nmAttGp
{
StringBuilder ids = new StringBuilder("); "

Vector<GPSPoint> pontos = traj.points;

if (TrajectoryClean.getFilterClean()t@ercentagem() != null) {
Collections.shuffle(pontos);
int probFim = (int)(pontos.size(Y *ajectoryClean.getFilterClean().getPorcentagerh()0);
List<GPSPoint> listTraj0 = pontagkist(0, probFim);
for (GPSPoint pt : listTraj0) {
ids.append(pt.gid).append(’, ")
}

} else if (TrajectoryClean.getFilter@hg).getQtdePontos() != null) {
if (TrajectoryClean.getFilterCleagéetVelocidadeMaxima() != null) {
if (traj.points.size()>5){
traj.calculatePointsSpegd()
}

}
/Iretorna Math.round(Math.randorb{)#-- de 0 a 5, incluindo o 5;

int i = (int) Math.round(Math.rana¢) * 5);
while (i < traj.points.size()) {
GPSPoint pt = traj.points.get(i
i += TrajectoryClean.getFiltée@n().getQtdePontos() == null ? 1
(this.getFilterClean().getQtdePontos()+1);
if (TrajectoryClean.getFiltegah().getVelocidadeMaxima() != null) {

if (pt.speed >= Trajectolg@h.getFilterClean().getVelocidadeMaxima()) {
continue;
}

}
if (TrajectoryClean.getFiltes@h().getTempoMaximo() != null) {

}
ids.append(pt.gid).append(;’, )

}
if(ids.toString().trim().length()>0){
inserirNovaTabelaTrajetoria(nomediab ids.toString().trim().substring(O0,
ids.toString().trim().length() - 1), nmAttSelecimttGroup);
System.out.printin("Inseriu estés + "+ids.toString());

}
ids = new StringBuilder(" ");
System.gc();

private String retirarDados2(List<TrajectorystTraj, String nomeTabela) {
String[] nmAtts = criarNovaTabelaTrajetgriameTabela);
StringBuilder ids = new StringBuilder("); "

for (Trajectory dto : listTraj) {
Vector<GPSPoint> pontos = dto.points;

if (TrajectoryClean.getFilterClean(tercentagem() != null) {
Collections.shuffle(pontos);
int probFim = (int)(pontos.size(Y ajectoryClean.getFilterClean().getPorcentagerh(0);
List<GPSPoint> listTraj0 = pontagkist(0, probFim);
for (GPSPoint pt : listTrajo) {
ids.append(pt.gid).append(;’, )
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}

} else if (this.getFilterClean().get@®ontos() = null) {
this.getFilterClean().getQtdePo(jtos

/Iretorna Math.round(Math.randorb{)*-- de 0 a 5, incluindo o 5;
int i = (int) Math.round(Math.ranu¢) * 5);
while (i < dto.points.size()) {
GPSPoint pt = dto.points.get(i)
i += this.getFilterClean().géd@Pontos() == null ? 1
(this.getFilterClean().getQtdePontos()+1);
if (this.getFilterClean().getdeidadeMaxima() != null) {

if (pt.speed >= this.getEiClean().getVelocidadeMaxima()) {
continue;

}
}
if (this.getFilterClean().getipoMaximo() !'= null) {

}
ids.append(pt.gid).append(’, ")
}
}

inserirNovaTabelaTrajetoria(nomeTabela, ids.toString().trim().substring(O0,
ids.toString().trim().length() - 1), nmAtts[0], nnit&[1]);

System.out.printin("Inseriu estes ids+ils.toString());

ids = new StringBuilder(" ");

System.gc();

}
return ids.toString().substring(0, ids.ldn({ - 3);

}
private String retirarDados(List<TrajetoryCl&4a> listTraj) {

StringBuilder b = new StringBuilder(" ");

if (TrajectoryClean.getFilterClean().getBemtagem() != null) {
Collections.shuffle(listTraj);
int probFim = (int)(listTraj.size() *rajectoryClean.getFilterClean().getPorcentagerh(Q);
List<TrajetoryCleanDto> listTrajO =til8aj.subList(0, probFim);
for (TrajetoryCleanDto dto : listTrajD)
b.append(dto.getGid()).append(’, ")
}

} else if (this.getFilterClean().getQtdeRus{() != null) {
this.getFilterClean().getQtdePontos();

[Iretorna Math.round(Math.random()*5)de 0 a 5, incluindo o 5;
int i = (int) Math.round(Math.randon(p);
while (i < listTraj.size()) {

TrajetoryCleanDto traj = listTragtg);

[ += this.getFilterClean().getQtdeiRos() == null ? 1

(this.getFilterClean().getQtdePontos()+1);
if (this.getFilterClean().getVeldaideMaxima() != null) {
if (traj.getVelocidade() >=dtgetFilterClean().getVelocidadeMaxima()) {
continue;

}

}
if (this.getFilterClean().getTempakimo() != null) {
if (traj.getTempo() >= this.géterClean().getTempoMaximo()) {
continue;
}
}
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b.append(traj.getGid()).append);’, "
}

}
return b.toString().substring(0, b.lengthB);
}

public static String getNomeTabNova(String ndiateela) {
if(getFilterClean().toString()!=null && !g€ilterClean().toString().equals(")){
return nomeTabela.concat("_").concaKigerClean().toString());
}

return nomeTabela;

}

private String[] criarNovaTabelaTrajetoria(8ty nomeTabela) {
StringBuilder nmAttrsFrom = new StringBier();
StringBuilder nmAttrGroup = new StringBuaiq" tid, time ");

/lpegar os atributos da tabela attual
try {

StringBuilder strSelect = new StringBer();

StringBuilder strinsere = new StringBer();

strSelect.append(” select Att.atthargpeegltypname, Att.attnotnull from pg_attribute AXt "

strSelect.append(" JOIN pg_class Tab(@attrelid = Tab.oid) ");

strSelect.append(" JOIN pg_type Type @ft.atttypid = Type.oid) ");

strSelect.append(" WHERE Att.atthum *)0

strSelect.append("” and  Type.typname  <*geometry’ AND  Tab.relname =
").append(nomeTabela).append(™ ");

strSelect.append(" order by Att.atti)m

ResultSet rsAttr = executeQuery(str&eiaString());

strinsere.append(" DROP TABLE ").app@md.getNomeTabNova(nomeTabela)).append("; );

execute(strinsere.toString());

strinsere = new StringBuilder();

strinsere.append(" CREATE TABLE ").appg&@etNomeTabNova(homeTabela)).append(" ( gid
serial NOT NULL ");

while (rsAttr.next()) {

strinsere.append(”, ");

String nmAtt = rsAttr.getString(tiaame");

nmAttrsFrom.append(nmaAtt);

if("gid".equalsignoreCase(nmAtt)){
nmAttrsFrom.append(" as gidOtd
nmAtt="gidOId";
nmAttrGroup.append(”, );
nmAttrGroup.append(nmaAtt);

lelse if(1"tid".equalsignoreCase(Att) && !"time".equalsignoreCase(nmAtt)){
nmAttrGroup.append(", ");
nmAttrGroup.append(nmAtt);
}
strinsere.append(nmAtt).append(" ")
strinsere.append(rsAttr.getStringihame")).append(" ");
if (rsAttr.getBoolean("attnotnul))
strinsere.append(" NOT NULL ");

}

if (IrsAttr.isLast()) {
nmAttrsFrom.append(", ");

}

}
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I
I

I
I

try {
rsAttr.close();

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

}

strinsere.append(" ) ");

execute(strinsere.toString());

/Iretorna todos os nome dos atribussahaves primarias.

strSelect = new StringBuilder();

strSelect.append(” select Att.attharoenfpg_attribute Att ");

strSelect.append(" JOIN pg_class Tab(@attrelid = Tab.oid) ");

strSelect.append(" WHERE Att.atthum *)0

strSelect.append(" and array[Att.atthun@ ( select conkey from pg_constraint cons where
ons.conrelid=Tab.oid and cons.contype="p") ");

strSelect.append(" AND Tab.relname)append(nomeTabela).append(™ ");

rsAttr = executeQuery(strSelect.to )

strinsere = new StringBuilder();
strinsere.append(" ALTER TABLE ").apgéhis.getNomeTabNova(nomeTabela));
strinsere.append(" ADD CONSTRAINT "pa&nd(this.getNomeTabNova(nomeTabela) + *_pk");
strinsere.append(" PRIMARY KEY (");
while (rsAttr.next()) {

strinsere.append(rsAttr.getStriagifiame"));

if (IrsAttr.isLast()) {

strinsere.append(”, ");

}

}

try {
rsAttr.close();

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

}
strinsere.append(" ); COMMIT; ");

execute(strinsere.toString());

/lpega todos os nome das coluna doGIROMETRY
strSelect = new StringBuilder();
strSelect.append(" select Att.attharoenfpg_attribute Att ");
strSelect.append(" JOIN pg_class Tab(®Mattrelid = Tab.oid) ");
strSelect.append(" JOIN pg_type Type @ft.atttypid = Type.oid) ");
strSelect.append(" WHERE Att.atthnum ar@ Type.typname = 'geometry' AND Tab.relname =
).append(nomeTabela).append(" ");
System.out.printin(strSelect.toSt(ig
rsAttr = stateSelect.executeQuergahect.toString());
rsAttr = executeQuery(strSelect.to $tf)

/l para cada coluna do tipo GEOMETRMatacria na nova
while (rsAttr.next()) {
String nmAttr = rsAttr.getStringtisame");
nmAttrsFrom.append(”, ").append(rttma
nmAttrGroup.append(”, ").append(rimA
String str = "select distinct stdér +nmAttr
+ ") as srid, st_ndims("rAttr
+ ") as ndims, geometryf/penmAttr
+ ") as geometrytype from homeTabela;
System.out.printin(str);
ResultSet rsAttrGeo = stateS@eotecuteQuery(str);
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ResultSet rsAttrGeo = executeQusry(

strinsere = new StringBuilder();

strinsere.append("SELECT AddGeowpttumn(™
+ this.getNomeTabNova(nowedla) + ™,"
+nmAttr + ",");

if(rsAttrGeo.next()){
strinsere.append(rsAttrGeorgé€tsrid™) + ",
+ rsAttrGeo.getString("gestnytype") + ","
+ rsAttrGeo.getint("ndimg")
telse{
strinsere.append(" -1, 'POIN ");

}
strinsere.append(") ");
I System.out.printin(strinsere.t@®}());
I statelnsert.execute(strinserario));
execute(strinsere.toString());
try {

rsAttrGeo.close();
} catch (SQLException €) {
e.printStackTrace();
}
}

try {
rsAttr.close();

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

}

} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();

}
return new String[J[{nmAttrsFrom.toString)mAttrGroup.toString()};

}

private void inserirNovaTabelaTrajetoria(StringmeTabela, String ids, String nmAttrsSelect, rigtri
nmAttrsGroup) {
/lpegar os atributos da tabela attual

StringBuilder strinsere = new StringBer();

String nmTabNova = TrajectoryClean.gatié TabNova(nomeTabela);

strinsere.append("INSERT INTO ").app@miTabNova);

strinsere.append(" SELECT nextval(pend(nmTabNova).append("_gid_seq’),
").append(nmAttrsSelect).append(" from ").append{edabela);

strinsere.append(" where gid in ( "pepd(ids).append(") ");

strinsere.append(" group by ").appentitirsGroup);

strinsere.append(" order by tid, tinye "

execute(strinsere.toString(), "Errareserir dados na nova trajetéria.");

}

private void inserirCleanTrajCreate(String ndmkelaNova, Date tempoCriacaoNova, String
nomeTabelaVelha) {
/lpegar os atributos da tabela attual
1 try {
1 Statement statelnsert = this.conat&8tatement();
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StringBuilder strinsere = new StringBer();

strinsere.append("INSERT INTO cleanmtr@ate ");

strinsere.append(" ( nomeTrajetori@Toajetoria, tempoLimpeza, pontosAntes, pontosDepoi
paramVeloci, paramTempo, paramQtePontos, paramfoige

strinsere.append(" VALUES ( ").apperaifeTabelaNova).append(™, ");

strinsere.append(" null *).append(;, ™

strinsere.append(tempoCriacaoNova.g&{)).append(", ");

strinsere.append(" (select count(*nfry.append(nomeTabelaNova ).append(") , ");
strinsere.append(" (select count(*nfry.append(nomeTabelaVelha).append(") , ");
if(this.getFilterClean().getVelocidadakima()==null){
strinsere.append(” null );
telse{
strinsere.append(this.getFilter@{ggetVelocidadeMaxima());
}
strinsere.append(”, ");
if(this.getFilterClean().getTempoMaxifre=null){
strinsere.append(" null );
lelse{
strinsere.append(this.getFilter@{gaetTempoMaximo());
}

strinsere.append(", ");

if(this.getFilterClean().getQtdePonjes{ull){
strinsere.append(" null );

telse{
strinsere.append(this.getFilter@{egetQtdePontos());

}

strinsere.append(”, ");

if(this.getFilterClean().getPorcentagernull){
strinsere.append(" null );

telse{
strinsere.append(this.getFilter@{ggetPorcentagem());

}

strinsere.append(" ) ");

execute(strinsere.toString());

public void setVisibleFrame(boolean b) {
this.trajectoryFiltersCleanFrame.setVidib)e

}

private void execute(String sql, String msg) {

Statement state = null;

try {
state = this.conn.createStatement();
System.out.printin(sql);
state.execute(sql);
state.close();

} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(TrajectoryClean.clgstName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

if(msg = null){
msg = "".equals(msg)?"Erro na cdtastdo banco de dados":msg;
JOptionPane.showMessageDialog{thjsctoryFiltersCleanFrame, msg);
}

}
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private void execute(String sql) {
String msg = null;
this.execute(sql, msg);

}

private ResultSet executeQuery(String sqlpgtmsg) {

Statement state = null;

ResultSet rsn = null;

try {
state = this.conn.createStatement();

System.out.printin(sql);
rsn = state.executeQuery(sql);
I state.close();

} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(TrajectoryClean.clgstName()).log(Level. SEVERE, null, ex);
if(msg != null){

msg = "".equals(msg)?"Erro na cdtastio banco de dados":msg;
JOptionPane.showMessageDialog(thjectoryFiltersCleanFrame, msg);
}
}
return rsn;
}
private ResultSet executeQuery(String sql) {
String msg = null;
return executeQuery(sql, msg);

}

private void deletarSequenceLinha(String nonbela {

}

private void criarSequenceLinha(String nomeTabe

}

/**

* @return the config

*/

public Config getConfig() {
return config;

}

/**

* @param config the config to set

*/

public void setConfig(Config config) {
this.config = config;

}
}
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package weka.gui.stpm;
import javax.swing.*;
import weka.gui.WekaTaskMonitor;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Color;

import java.awt.Container;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.GridBagConstraints;
import java.awt.GridBagLayout;
import java.awt.Insets;

import java.awt.event.*;

import java.io.File;

import java.io.|OException;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sqgl.ResultSet;

import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;

import java.sgl.Timestamp;

import java.util. ArrayList;

import java.util.List;

import java.util.Vector;

import java.util.logging.Level,

import java.util.logging.Logger;
import weka.gui.geodata.visualizer.ShowGeoData;
import weka.gui.stpm.clean.TrajectoryClean;
import weka.gui.stpm.clean.Util;

/lpublic class TrajectoryFrame extends JFrame{
public class TrajectoryFrame extends JDialog{

/**set of methods used */
private Method][] algs;

/**Connection with the DB*/
private Connection conn;

/**User configurations*/
private Config config = new Config();

/I Method panel

/**Selects the apropriate method to be aplicated *
private javax.swing.JComboBox jComboBoxMethod;

/**Select the parameters of each method */

private javax.swing.JComboBox jComboBoxParam;

/**Enters the numbers atributed to each parametre. */

private javax.swing.JTextField jTextFieldParam;

/**The name of the table with streets informati */

private javax.swing.JComboBox jComboBoxStreet;

/**The column of that table with information @it speed limit (in meters/second). */
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private javax.swing.JComboBox jComboBoxStrestit;

/IRelevant Features, Buffer and MinTime
/**List of relevant features, the tables to wgdry to discover the places in trajectory.*/
private javax.swing.JList jListRF;

/**Indicates the distance in meters of the bufh the relevant features. */
/lprivate javax.swing.JSpinner jSpinnerBuffer;
private javax.swing.JTextField jTextFieldBuffer

/**Use or not buffer in the relevant features *
private javax.swing.JCheckBox jCheckBoxBuffer;

/**Text field for entering the min time. Mushter the seconds and press 'TAB', for recording. */
private javax.swing.JTextField RFMinTime;

/[Feature type/instance
/**If selected, says that we are working witbafure Instance. */
private javax.swing.JRadioButton jRadioButtamsthnce;

/**If selected, says that we are working witbafure Type. */
private javax.swing.JRadioButton jRadioButtonp€;

/lothers...
/**Opens the Generate Arff File Frame */
private javax.swing.JButton jButtonGenArffFile;

/** trying to make the bird to fly... */
private final WekaTaskMonitor tm = new WekaTslshitor();

/**The thing (trajectories tables) which we wam aply the method selected*/
private javax.swing.JList jListTrajectoryTablésreplaces the jComboBoxTF

[**Select the schema of DB, usually 'publia’ focalhost tests. */
private javax.swing.JComboBox jComboBoxSchema;

/**DEPRECATED*/
private javax.swing.JComboBox jComboBoxTF;d/tdrgetfeature combbox

private javax.swing.ButtonGroup buttonGroupiséd in the genarfffile frame
private javax.swing.ButtonGroup buttonGroupliérhe same
private javax.swing.ButtonGroup buttonGroupTitttke same

/**Spatial reference for ALL trajectory_table*/
private int table_srid; //spatial referencedpgle it

[**Buffer variable*/
private Double buffer=50.0; [/l variable buffanitialized

public TrajectoryFrame(){
this.setTitle("Trajectory");
init();
initComponents();

}

public TrajectoryFrame(String user, String p&tsng url) {
this.setTitle("Trajectory”);
init();
initComponents();
try {
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if (user =="")
conn = DriverManager.getConnectimh)(
else
conn = DriverManager.getConnectimh(ser,pass);

((org.postgresql.PGConnection) conmZataType("geometry",org.postgis.PGgeometry.class);

loadSchemas();
jComboBoxMethodltemStateChanged(null);
config.conn = conn;
config.tid = "tid";
config.time = "time";
}catch(Exception e) {
System.out.printin(e.toString());
JOptionPane.showMessageDialog(thisgiErmr conection with DB.");

dispose();
}
}
/**Load the tables in the DB with geometry calns
*/
private void loadSchemas() {
try {
Statement smnt = conn.createStatement()
ResultSet rs = smnt.executeQuery("SELECDISTINCT f table schema FROM

geometry_columns");
while (rs.next()) {
jComboBoxSchema.addltem(rs.get§((i));

}

}catch(SQLException e) {
e.printStackTrace();
JOptionPane.showMessageDialog(thisléBdoading schemas");

}
}

private void init() {
algs = new Method[2];
int i=0;

*SMOT:
* Original method used to find stops, givensa 6f RFs.
*/
algs[i] = new Method() {
public void run2(Trajectory t, Intercept8G String targetFeature) throws SQLException {
/[TrajectoryMethods.smot(jCheckBoxBuffebelected(), buffer, config, t, targetFeature,
relevantFeatures, featureType);

public void run(Trajectory t,Intercepts@,String targetFeature,InterceptsG streets) throws
SQLException, IOException {
java.util.Date ini = new java.ubhte();
System.out.printin("Processingdcapry "+t.tid);
TrajectoryMethods.smot2(jCheckBokBuisSelected(),buffer,config,t,
jRadioButtonFType.isSelected}),in

java.util.Date fim = new java.lUDihate();
java.util.Date tempo = new javd.Dtate(fim.getTime()-ini.getTime());
System.out.printin("\tProcessingdi "+tempo.getTime()+" ms");

}
public String toString() {
return "SMoT";
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}
k

[*CB-SMOT:
* Used to clusterize and find slow-speedaquds in a trajectory.
*/
algs[++i] = new Method() {
public void run2(Trajectory t, InterceptsG String targetFeature)
throws SQLException{}
public void run(Trajectory t,Interce@tsin,String targetFeature,InterceptsG streets) whkro
SQLException {
/Nload the Parameter Vector ofrtiethod class
Parameter avg = (Parameter) paramezighn(0);
Parameter minTime = (ParameterjupeelementAt(1);
Parameter speedLimit = (Paramgtaram.elementAt(2);

double SL = ((Double) speedLimitug).doubleValue();
int minTimeMili = ((Integer) minTimvalue).intValue() * 1000;

java.util.Date ini = new java.ubhte();

System.out.printin("\t\tStarting ajectory "+t.tid+"\n\t\tavg= "+((Double)
avg.value).doubleValue()+" ;\n\t\tminTime= "+minTéMlili+" ;\n\tASL= "+SL+" ; ");

/I the clustering method, wich wifie the points in 't'
Vector<ClusterPoints> clusters ajéctoryMethods.speedClustering(t,
((Double) avg.value).dovddue(),
minTimeMili,
SL);

java.util.Date fim = new java.ubate();
java.util.Date tempo = new javd.Dtate(fim.getTime()-ini.getTime());
System.out.printin("Clusterizatidnttempo.getTime()+" ms");

/Istarts to aply semantics...
ini = new java.util.Date();
if(jListRF.getMaxSelectionindex()=43{//not RF selected
/I save in the stops-table thestelts founded (as unknowns);
NewTrajectoryMethods.saveStopstehsgCheckBoxBuffer.isSelected(),
clusters,config,minTimeMili,
buffer,t.getSRID(),false);

}
else{
/lor attribute semantic givenst 6f RFs
TrajectoryMethods.stopsDiscovestEgjCheckBoxBuffer.isSelected(),
buffer,clusters,config,minTimdMi
jRadioButtonFType.isSelected(}able_srid,false);
}

fim = new java.util.Date();
tempo = new java.util.Date(fim.get€()-ini.getTime());
System.out.printin("Semantics Agtion: " +tempo.getTime()+" ms");

}
public String toString() {
return "CB-SMoT";

}

algs[i].param.add(
new Parameter("MaxAvgSpeRdrfameter.Type.DOUBLE,new Double(0.9))
)i
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algs[i].param.add(
new Parameter("MinTime (meds)",Parameter.Type.INT,new Integer(60))
)i
algs[i].param.add(
new Parameter("MaxSpeedgReter. Type.DOUBLE,new Double(1.1))
)i
}

private void loadTrajectories(String table Tr&jows SQLException, IOException {

Method method = (Method) jComboBoxMethodSgecteditem();

InterceptsG i = null;

InterceptsG streets = null;

Statement S =
conn.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROLL_SEN®R¥sultSet. CONCUR_UPDATABLE);

/I selects the trajectory-tid to be proeess

String sql = "SELECT "+config.tid+" as tidcount(*) FROM "+config.table+" GROUP BY
"+config.tid+" ORDER BY tid DESC";

ResultSet rs = s.executeQuery(sql);

System.out.print("Creating interceptions...");
i = createlntercepts();
System.out.printin("Interceptions created ");

File speedFile = null;
if(TrajectoryClean.isPrintSpeedToFileXI$())
speedFile = Util.getFileSpeed(Trajegkaame.getCurrentNameTableStop());

}

[[for each trajectory...
while (rs.next()) {
Trajectory trajectory = new Trajectory(bsrid);
trajectory.tid = rs.getint("tid");
String meth = method.toString();

if (!meth.startsWith("SMoT")) {
/Iselect the points of the trajectorgequential time
Statement s1 = conn.createStatement();
String sql2 = "SELECT "+config.time€s time,the_geom,gid FROM "+tableTraj+" WHERE
"+config.tid+"="+trajectory.tid+" ORDER BY "+configime;
/ISystem.out.printin(sql2);

ResultSet rs2 = s1.executeQuer2jsql
[[for each of these points of ttegectory...
int timelndex = 0;
while (rs2.next()) {
Timestamp t = rs2.getTimestditnme");
org.postgis.PGgeometry geororg.postgis.PGgeometry) rs2.getObject("the_geom");
org.postgis.Point p = (org.jgisPoint) geom.getGeometry();
/lget the time, the_geom addcblumns to fill the Vector
GPSPoint gps = new GPSPoing¢ttary.tid,t,p,timelndex);
gps.gid = rs2.getint("gid");
trajectory.points.addElemens{gp
timelndex++;
[*System.out.printin("gid: "+gid+
" tid: "+gps.tid+
" time: "+gps.time
" timelndex: "+ggstTimelndex());*/
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/[calculates the speed of eachtpaimd then runs the method
if (trajectory.points.size()>5){
[ltrajectory.calculatePointsSpegd(
trajectory.calculatePointsSpeed();
double mediaVelocidaderagectory.meanSpeed();
double mediaDistancia ragdctory.meanDist();

long duracao rajectory.duration();
1 if(trajectory.tid ==95145
1 int uuuui = trajecydid;
1 telse{
1 continue;
I }

if(TrajectoryClean.isPripedToFileXls()){
IIFIXME: @Hercules. inegsao sa velocidade.
Util.imprimeVelocidadesjectory.points, speedFile, rs.isFirst());

}
}

else{

method.run(trajectory,i,table Tsajgets);

System.out.printin("Trajetory "ajectory.tid+" has less than 5 points. It will be
desconsidered.");
}
}
/ljust runs the method chosen, aplgedne trajectory

/lalso see init();
else method.run(trajectory,i,table Btagets);

}

TrajectoryMethods.resetunknown();

}

public static List<Trajectory> getTrajectorieglBpeeds(String tableTraj, Config config, Integer
table_srid) throws SQLException, IOException {

List<Trajectory> trajectorys = new Arrayts3rajectory>();

Statement S =
config.conn.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROENSTIVE,ResultSet. CONCUR_UPDATAB
E);

/I selects the trajectory-tid to be proeeéss

String sql = "SELECT "+config.tid+" as tidcount(*) FROM "+tableTraj+" GROUP BY
"+config.tid+" ORDER BY tid DESC";

ResultSet rs = s.executeQuery(sql);

[[for each trajectory...
while (rs.next()) {
Trajectory trajectory = null;
if(table_srid != null){
trajectory = new Trajectory(tabled¥
telse{
trajectory = new Trajectory();

}
trajectory.tid = rs.getint("tid");

[Iselect the points of the trajectorysequential time

Statement s1 = config.conn.create Statef))

String sqgl2 = "SELECT "+config.time+'s dime,the_geom,gid FROM "+tableTraj+" WHERE
"+config.tid+"="+trajectory.tid+" ORDER BY "+configime;
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[ISystem.out.printin(sql2);

ResultSet rs2 = sl.executeQuery(sql2);

[ffor each of these points of the trigey...

int timelndex = 0;

while (rs2.next()) {
Timestamp t = rs2.getTimestamp(&ljn
org.postgis.PGgeometry geom = fmstgis.PGgeometry) rs2.getObject("the_geom");
org.postgis.Point p = (org.posgisnt) geom.getGeometry();
/[get the time, the_geom and tillems to fill the Vector
GPSPoint gps = new GPSPoint(trajgctid,t,p,timelndex);
gps.gid = rs2.getint("gid");
trajectory.points.addElement(gps);
timelndex++;

}
System.out.printin("calculando veloddala trajetoria "+trajectory.tid);
/[calculates the speed of each poird,then runs the method
if (trajectory.points.size()>5){
trajectory.calculatePointsSpeed();
}
trajectorys.add(trajectory);
System.out.printin("add trajetoria trajectory.tid);
System.gc();
}

return trajectorys;

}

private void createTables() throws SQLEXxcepfion
Statement s = conn.createStatement();
Statement s1= conn.createStatement();
Double bufferValue = Double.valueOf(jTextkiBuffer.getText());

/I@Hercules

String nmTableStop = nameTableStop(coige);
TrajectoryFrame.setCurrentNameTableStop@inéStop);
//@Hercules

I/ STOPS table
System.out.printin("\t\tstops table...tgstes...
try {
s.execute("DROP TABLE "+TrajectoryFragetCurrentNameTableStop());
s.execute("DELETE FROM geometry_columns WHERE f_table_name
+TrajectoryFrame.getCurrentNameTableStop()+"");
[ISystem.out.printin("\t\tstops drof;..
}catch (SQLException ex) {
Hinally {
s.execute(
"CREATE TABLE "+TrajectoryFrame.@rtrrentNameTableStop()+" ("+
" gid serial NOT NULL,"+
" tid integer NOT NULL,"+
" stopid integer NOT NULL,"+
stop_gid character varying,"+
stop_name character varying,"+
start_time timestamp withoaté zone,"+
end_time timestamp withouteizone,"+
rf character varying,"+
avg real," +
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" CONSTRAINT "+TrajectoryFramet@urrentNameTableStop()+"_gidkey PRIMARY KEY
(gid)"+

);
s.execute("SELECT AddGeometryColutifi{tajectoryFrame.getCurrentNameTableStop()+",
'the_geom',"+table_srid+", 'POLYGON', 2)");
try {
s.execute("ALTER  TABLE  "+Trajectémame.getCurrentNameTableStop()+* DROP
CONSTRAINT enforce_geotype _the _geom");
} catch (SQLException ex) {
try {
s.execute("ALTER TABLE "+TrajecyFrame.getCurrentNameTableStop()+* DROP
CONSTRAINT \"$2\"";
}catch (SQLException e) {
ex.printStackTrace();
}
}
}

//IMOVES table (NOT USED YET)
System.out.printin("\t\tmoves table...");
try {
s.execute("DROP TABLE moves");
s.execute("DELETE FROM geometry columidERE f_table _name = 'moves™);
} catch (SQLException ex) {
Hinally {
s.execute(
"CREATE TABLE moves ("+
" tid integer NOT NULL,"+
" moveid integer NOT NULL,"+
start_time timestamp withtinte zone,"+
end_time timestamp withduote zone,"+
start_stop character varylng
end_stop character varyimg,"
start_stop_pk integer,"+
end_stop_pk integer,"+
rf character varying,"+
" CONSTRAINT moves_pkey PRIMXKEY (tid,rf,moveid)"+
"“YWITHOUT OIDS"
);
s.execute("SELECT AddGeometryColumnyesd, 'the geom',"+table_srid+", 'LINESTRING',

") WITHOUT OIDS;"

2)");
try {
s.execute("ALTER TABLE moves DROPIKSTRAINT enforce_geotype_the_geom");
} catch (SQLException ex) {
try {
s.execute("ALTER TABLE moves OR CONSTRAINT \"$2\"");
}catch (SQLException e) {
ex.printStackTrace();
}
}
}

[*Apply buffer geometry to RFs. */

/*

System.out.printin("\t\tenvelopes...");
Object[] objs = jListRF.getSelectedValues()
String bufenv,buffer;

for (Object obj : objs) {
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String rf = ((AssociatedParameter) oigine;
String type = ((AssociatedParametey).name;
if("type.contains("POINT")){
if ((CheckBoxBuffer.isSelected()) {
buffer = "buffer(the_geom,'btiffervValue + ") as buf,";
bufenv = "buffer(envelope(tgeom),"+ bufferValue +") as bufenv"”;
}
/I if there's no buffer
else {
buffer = "the_geom as buf,";
bufenv = "envelope(the_geom) afetw’;
}
/ISystem.out.printin("Here:\n"+buffén"+bufenv);
try {
String a = "SELECT * FROM "+rf+"_erlope LIMIT 1";
s.execute(a);
}catch (SQLException ex) {
[/System.out.printin(ex.getMesg3ge
try {
//do not create a copy in the DB
/Is.execute("CREATE TEMPORARY TAB "+rf+"_envelope AS SELECT
gid,"+buffer+bufenv+" FROM "+rf);
/[create a copy in DB
String a = "CREATE TABLE "+rf+"ngelope AS SELECT
gid,"+buffer+bufenv+" FROM "+rf;
s.execute(a);
} catch (SQLException ex2) {
[[System.out.printin(ex2.getMasQ);
s.execute("UPDATE "+rf+"_enwpé SET env = "+buffer);
}

}
YI'if not POINT

}
*

}

private InterceptsG createlntercepts() throws SQlepkion{
/lget the RFs from panel...
Obiject[] objs = jListRF.getSelectedValues();
AssociatedParameter[] relevantFeatures = nesodiatedParameter[objs.lengthl];
for (int i=0;i<objs.length;i++) {
relevantFeatures][i] = (AssociatedPatamebjs][i];

[ffor each rf, execute the query and saveain memory, the results
Statement s = config.conn.createStatement()
InterceptsG intercs = new InterceptsG();
for(AssociatedParameter a:relevantFeatires)

Il Create a table of registers with:

Il pt -> gid of the trajectory point

I/ gid -> gid from RF wich intercept it

I/l rf ->rf_name

java.util.Date tempo2,fim2,ini2 = new javidl.Date();

System.out.printin("\t\t...with "+a.name);

String sq|;
if(a.type.contains("POINT") || a.type.cains("LINE")){// if any kind of POINT or LINE

try {
s.execute("DROP TABLE "+a.narhéduf;");

} catch (SQLException ex) {
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/I do nothing
} finally {
s.execute("create table "+a.nambtf as select gid, buffer(the_geom,"+buffer+") as
the_geom from "+a.name+";");
s.execute("alter table "+a.namétf add constraint "+a.name+"_buf _pk primary key

(gid);");

sql=("select A.gid as pt, B.gid as giga.name+"" as rf "+
"from "+config.table+" A,"+a.name+"_bBf" +
"where st_intersects(A.the_geom&.teom);");
}
else{
/* sql=("select A.gid as pt,B.gid as ¢itla.name+
A,"+a.name+"_envelope B" +
" where st_intersects(A.the_geomyehv) " +
"AND st_intersects(A.the_geom,B.buJ) */
if ((CheckBoxBuffer.isSelected()) { //ifser sets buffer
try {
s.execute("DROP TABLE "+a.name+" "puf
} catch (SQLEXxception ex) {
// do nothing
} finally {
s.execute("CREATE TABLE “"+a.nameHifb AS SELECT gid,
buffer(the_geom, "+buffer+") AS the_geom FROM "+ame+";");
s.execute("ALTER TABLE “"+a.name+"fbu ADD CONSTRAINT
"+a.name+"_buf pk PRIMARY KEY (gid);");
}
sql = "select A.gid as pt, B.gid &, §'+a.name+" as rf "+
"from "+config.table+" A, "+ame+"_buf B "+
"where st_intersects(A.the_gddthe _geom);"”;
}else {
sql = "select A.gid as pt, B.gid as dlda.name+" as rf "+
"from "+config.table+" A, "+a.n&h" B "+
"where st_intersects(A.the_geomh@& geom);”;

as rf from "+config.table+"

}

ResultSet Intercep = s.executeQuer)(sql

fim2 = new java.util.Date();

tempo2 = new java.util.Date(fim2.get€if3ini2.getTime());
System.out.printin("\t\t"+a.name+" tinfertempo2.getTime()+" ms");
/l then, save the registers from thergin an adequate struct

while(Intercep.next()){
Interc i = new Interc (Intercep.geftpt"), Intercep.getint("gid"),
Intercep.getString("rf"),a.value.intValue());
intercs.addpt(i);

}
}

return intercs;

}

1
/I INTERFACE BEGINS
1

private void initComponents(){
//Mounts the layout
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//{@Hercules

Container container = getContentPane();

/[JPanel container = new JPanel();

container.setLayout(new BorderLayout());

//IPANEL LOAD SCHEMA

JPanel panelSchema = new JPanel();
panelSchema.setBorder(BorderFactory.create EtaireldR());
JLabel schemalabel = new JLabel("Schema:");
panelSchema.add(schemalabel,BorderLayout. CENTER);
jComboBoxSchema = new JComboBox();
jComboBoxSchema.setPreferredSize(new Dimensién2py);
panelSchema.add(jComboBoxSchema,BorderLayout. GERY;T

JButton Load = new javax.swing.JButton("Load");
Load.addActionListener(new java.awt.event.Actitténer(){
public void actionPerformed(java.awt.eventidwEvent evt) {

LoadActionPerformed(evt);

m;

panelSchema.add(Load);

JButton configure = new javax.swing.JButton("Gguofe Trajectory Table");
configure.addActionListener(new java.awt.eventiéwlListener(){
public void actionPerformed(java.awt.eventiécEvent evt) {

configureActionPerformed(evt);

s

panelSchema.add(configure);

//bruno
JButton show = new javax.swing.JButton("Visudiiza");
show.addActionListener(new java.awt.event. Actiténer(){

public void actionPerformed(java.awt.event. Aofiwent evt) {
showDadosGeograficos();
1)
panelSchema.add(show);
//bruno

JButton filter = new javax.swing.JButton("Trajectaieaning");
filter.addActionListener(new java.awt.event.Actiastiener() {

public void actionPerformed(java.awt.event.Aottvent evt) {
filterActionPerformed(evt);

}
D

panelSchema.add(filter);

ITHMA

container.add(panelSchema,BorderLayout. NORTH);
/IPANEL CONTENT

JPanel panelContent = new JPanel();
panelContent.setBorder(BorderFactory.createE@8bmter());
GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout();
panelContent.setLayout(gridbag);

GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();

c.fill = GridBagConstraints.BOTH,;
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c.insets = new Insets(5,10,5,10);

//Config of trajectory Table

c.gridx=0;

c.gridy=0;

JLabel jLabell = new javax.swing.JLabel("TragegtTable: ");
panelContent.add(jLabell,c);

c.gridx=2;
c.gridwidth=2;
c.weightx = 1.0;

JScrollPane scl = new javax.swing.JScrollPane();
DefaultListModel modelsc = new DefaultListModel(
jListTrajectoryTables= new JList(modelsc);
jListTrajectoryTables.setVisibleRowCount(2);
jListTrajectoryTables.setFixedCellWidth(2);
scl.setViewportView(jListTrajectoryTables);
panelContent.add(sc1,c);

c.gridx=0;

c.gridy=1;

c.gridwidth=5;

c.gridheight=1;

javax.swing.JButton jButtonConfig = new javaxisgvJButton("Trajectory

Table Config...");

Level);

/IGranularity Level-Panel Granularity
JPanel panelGranularity = new JPanel();
panelGranularity.setBorder(BorderFactory.cretitedBorder("Granularity

jRadioButtonFType = new JRadioButton("Featuypd",false);
jRadioButtonFInstance = new JRadioButton("Featostance" true);
ButtonGroup group = new ButtonGroup();
group.add(jRadioButtonFType);
group.add(jRadioButtonFInstance);

panelGranularity.add(jRadioButtonFType);
panelGranularity.add(jRadioButtonFInstance);

c.gridx=5;

c.gridy=0;

c.gridwidth=5;

c.gridheight=3;
panelContent.add(panelGranularity,c);

/IRelevant Features

c.gridx=0;

c.gridy=1;

c.gridheight=2;

JLabel jLabel2 = new javax.swing.JLabel();
jLabel2.setText("Relevant Features");
panelContent.add(jLabel2,c);

c.gridy=3;
c.gridwidth=3;
c.weightx = 1.0;

JScrollPane jScrollPanel = new javax.swing.JBaoe();
DefaultListModel modelRF = new DefaultListModgel(
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jListRF= new JList(modelRF);
jListRF.setVisibleRowCount(4);
jListRF.setFixedCellWidth(4);
jListRF.addListSelectionListener(new
javax.swing.event.ListSelectionListener() {
public void valueChanged(javax.swingm.ListSelectionEvent evt) {
jListRFValueChanged(evt);
}
D

jScrollPanel.setViewportView(jListRF);
panelContent.add(jScrollPanel,c);
validate();

/[Buffer
JPanel bufPanel = new JPanel();
bufPanel.setBorder(BorderFactory.create¢d8order());
GridBagLayout gbag = new GridBagLayout();
bufPanel.setLayout(gbag);
GridBagConstraints c2 = new GridBagConstraints()
c2.insets = new Insets(5,5,5,5);

c2.gridx=0;

c2.gridy=0;

jCheckBoxBuffer= new JCheckBox();

jCheckBoxBuffer.setSelected(true);
jCheckBoxBuffer.setText("User Buffer (f)):
bufPanel.add(jCheckBoxBuffer,c2);

c2.gridy=2;

c2.gridheight=2;

jTextFieldBuffer=new JTextField();

jTextFieldBuffer.setPreferredSize(new Dimen$&in20));

jTextFieldBuffer.setText("50.0");
bufPanel.add(jTextFieldBuffer,c2);

C.gridx=3;

c.gridy=2;

c.gridheight=2;

c.gridwidth=2;
panelContent.add(bufPanel,c);

IIMinTimeBox
JPanel mtPanel = new JPanel();
mtPanel.setBorder(BorderFactory.creategtiBlorder());
gbag = new GridBagLayout();
mtPanel.setLayout(gbag);
c2 = new GridBagConstraints();

c2.gridx=0;

c2.gridy=0;

JLabel jLabel3 = new javax.swing.JLabRK"Min Time (sec): ");
mtPanel.add(jLabel3,c2);

c2.gridx=0;

c2.gridy=1;

RFMinTime= new JTextField();

RFMinTime.setPreferredSize(new Dimension(40,20)

RFMinTime.setColumns(6);
RFMinTime.addFocusListener(new java.avdreg.FocusAdapter() {
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mintime

public void focusLost(java.awt.ev&aicusEvent evt) {//if ‘tab' after entering RF

RFMinTimeFocusLost(evt);

}

;

RFMinTime.addActionListener(// if 'entafter entering RF mintime

new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e)

RFMinTimeActionPerformed(e);

}
}
)i
mtPanel.add(RFMinTime,c2);
c.gridx=3;
c.gridy=4;

panelContent.add(mtPanel,c);

//Method Panel

JPanel panelMethod = new JPanel();
panelMethod.setBorder(BorderFactory.create Tteder("Method"));
gbag = new GridBagLayout();

panelMethod.setLayout(gbag);

¢2 = new GridBagConstraints();

c2.insets=new Insets(3,3,3,3);

c2.gridx=0;

c2.gridy=0;

c2.gridwidth=6;

jComboBoxMethod=new JComboBox(algs);
jComboBoxMethod.setPreferredSize(new Dimen&d@(20));
jComboBoxMethod.addItemListener(new

java.awt.event.ltemListener() {

D

bk

public void itemStateChanged(java.awént.ltemEvent evt) {
jComboBoxMethodltemStateChangetj{e

}
panelMethod.add(jComboBoxMethod,c2);

c2.gridx=0;

c2.gridy=2;

c2.gridwidth=3;

JLabel jLabel4 = new javax.swing.JLabel("Par&ne');
panelMethod.add(jLabel4,c2);

c2.gridx=3;
JLabel jLabel5 = new javax.swing.JLabel("Valtjg:
panelMethod.add(jLabel5,c2);

c2.gridx=3;

c2.gridy=3;

jTextFieldParam= new JTextField();
jTextFieldParam.setPreferredSize(new Dimengioj2Q));
jTextFieldParam.addFocusListener(new java.asheFocusAdapter()

public void focusLost(java.awt.ev&ioicusEvent evt) {
jTextFieldParamFocusLost(evt);

}
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panelMethod.add(jTextFieldParam,c?2);

c2.gridx=0;

c2.gridy=3;

jComboBoxParam=new JComboBox();
jComboBoxParam.setPreferredSize(new Dimens&hgD));
jComboBoxParam.addltemListener(new java.awheitemListener()

public void itemStateChanged(java.awént.ltemEvent evt) {
jComboBoxParamltemStateChangeji(ev

}

b
panelMethod.add(jComboBoxParam,c2);

c.gridx=5;
c.gridy=3;
panelContent.add(panelMethod,c);
container.add(panelContent,BorderLayout. CENTER);

JPanel panelDown = new JPanel();
panelDown.setBorder(BorderFactory.createEtched&g));

gridbag = new GridBagLayout();
panelDown.setLayout(gridbag);
¢ = new GridBagConstraints();

c.fill = GridBagConstraints.BOTH,;
c.insets = new Insets(10,10,10,10);

jButtonGenArffFile = new JButton("Generate AFie...");
jButtonGenArffFile.addActionListener(new javate@went.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awet. ActionEvent evt) {
jButtonGenArffFileActionPerformesig);

}
D
c.gridx=0;
c.gridy=0;
panelDown.add(jButtonGenArffFile,c);

JButton jButtonOK = new javax.swing.JButton("QK"
jButtonOK.addActionListener(new java.awt.evemtianListener() {
public void actionPerformed(java.aweet. ActionEvent evt) {

try {
OKActionPerformed(evt);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
System.out.printin(e.getMessage());

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
System.out.printin(e.getMessage());

i
C.gridx=3;
c.gridy=0;
c.gridwidth=2;
panelDown.add(jButtonOK,c);

JButton jButtonCancel = new javax.swing.JButt@dse");
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jButtonCancel.addActionListener(new java.awtrguictionListener() {
public void actionPerformed(java.awet. ActionEvent evt) {
jButtonCancelActionPerformed(evt);
}

i
c.gridx=5;
c.gridy=0;
c.gridwidth=2;
panelDown.add(jButtonCancel,c);

c.gridx=9;
c.gridy=0;
panelDown.add(tm,c);

container.add(panelDown,BorderLayout. SOUTH);

setDefaultCloseOperation(DISPOSE_ON_CLOSE);
this.pack();
jComboBoxSchema.requestFocusinWindow();
this.setMaximumSize(new Dimension(600,360));
this.setSize(680,360);

this.setVisible(true);

}

private void configureActionPerformed(ActionEne) {
int[] i = jListTrajectoryTables.getSelectedloés();
if( i.length == 1){
Object[] temp = jListTrajectoryTables.getSxdzlValues();
config.table = (String)temp|0];
config.conn = conn;
TrajectoryConfig tc = new TrajectoryGig);
tc.setConfig(config);
tc.setVisible(true);
}
else{
JOptionPane.showMessageDialog(this,"Seldgt@me Trajectory Table.");
return;
}
}

private void jComboBoxMethodItemStateChanged{jawt.event.ltemEvent evt) {
Method alg = (Method) jComboBoxMethod.géeStdItem();
jComboBoxParam.removeAllltems();
for (int i=0;i<alg.param.size();i++) {
jComboBoxParam.addltem(alg.param.ele/Atéiy);
}

/lprevents the SMoT methods to call uporapeeters

if(alg.toString().compareTo("SMoT")==0)}
jComboBoxParam.setEnabled(false);
jTextFieldParam.setEnabled(false);

}

elsef
jComboBoxParam.setEnabled(true);
jTextFieldParam.setEnabled(true);

}
}

private boolean checkBufferState() {
try{
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buffer = Double.valueOf(jTextFieldBuffeeq ext());
return true;

} catch (NumberFormatException e){
jTextFieldBuffer.setText("50.0");
return false;

}

}

private void jButtonGenArffFileActionPerformgdya.awt.event. ActionEvent evt) {
GenArffFile gaf = new GenArffFile(conn,jRa8uttonFType.isSelected());
gaf.setVisible(true);

}

private void jButtonCancelActionPerformed(jaanat.event.ActionEvent evt) {
this.dispose();
}

@SuppressWarnings("static-access")
private void jTextFieldParamFocusLost(java.awtré¥eocusEvent evt) {
Parameter p = (Parameter) jComboBoxPard8etgcteditem();
try {
if (p.type.DOUBLE == p.type) {
p.value = new Double(jTextFieldRargetText());
lelse {
p.value = new Integer(jTextField&argetText());

}catch(NumberFormatException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(thisafater value invalid!");
}
}

@SuppressWarnings(“static-access")
private void jComboBoxParamltemStateChanged(javtzegent.ltemEvent evt) {
Parameter p = (Parameter) evt.getltem();
if (p-type == p.type.DOUBLE) {
jTextFieldParam.setText(((Double)p.&ltoString());
telse {
jTextFieldParam.setText(((Integer)puagltoString());
}
}

private void jComboBoxMethodItemStateChangealidjawt.event.ltemEvent ewvt) {
Method alg = (Method) jComboBoxMethod.gd¢eSteditem();
jComboBoxParam.removeAllltems();
for (int i=0;i<alg.param.size();i++) {
jComboBoxParam.addltem(alg.param.eleAtéiy);
}
}

private void jListRFValueChanged(javax.swingst/ListSelectionEvent evt) {
AssociatedParameter par = (AssociatedPaesjkistRF.getSelectedValue();
if (par = null)
RFMinTime.setText(""+par.value.intVa()e
}

private void RFMinTimeFocusLost(java.awt.evEntusEvent evt) {
Object[] objs = jListRF.getSelectedValues()

try {
for (Object obj : objs) {
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AssociatedParameter p = (AssocRaedmeter) obj;
p.value = new Integer(Integer.pbrgBFMinTime.getText()));

}
jTextFieldBuffer.grabFocus();
}catch(java.lang.NumberFormatException e) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageD(tiis, e.toString());
RFMinTime.grabFocus();
}
}

private void RFMinTimeActionPerformed(java.aawent. ActionEvent evt) {
Object[] objs = jListRF.getSelectedValues()
try {
for (Object obj : objs) {
AssociatedParameter p = (AssocRaedmeter) obj;
p.value = new Integer(Integer.pbrigBFMinTime.getText()));

}
jTextFieldBuffer.grabFocus();
}catch(java.lang.NumberFormatException e) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageD(tiis, e.toString());
RFMinTime.grabFocus();
}
}

private void LoadActionPerformed(ActionEvent)ey
try{ //load the tables in a list of auxiliasyrings
Statement s = conn.createStatement();
ResultSet vTableName = s.executeQUBBI(ECT f_table _name as tableName,type "+
FROM geometry columns " +
WHERE f table_schema=trim("+(String)
jComboBoxSchema.getSelectedltem()+") "+
ORDER BY tableName");
DefaultListModel model = (DefaultListMel) jListTrajectoryTables.getModel();/Trajct Takl
list
model.removeAllElements();
DefaultListModel model2 = (DefaultListiel) jListRF.getModel();//RF list
model2.removeAllElements();
while ( vTableName.next() ) {/* creat@ new table for each table that has objects with
topological relation to vRegion */
model2.addElement(new
AssociatedParameter(vTableName.getString(“"tableNgwi@bleName.getString("type™)));// RFs
model.addElement(new String(vTableNag@itString(1)));//Traject tables

}catch (Exception VErro)}{
VErro.printStackTrace();

}
}

private void OKActionPerformed(ActionEvent ettyows IOException, SQLException {
if(iCheckBoxBuffer.isSelected(){
if(checkBufferState()){
System.out.printin("Buffer of "+buffer+" seg.");

}
else{
JOptionPane.showMessageDialog(this,"Buffgreets a number.");
return;
}
}else {
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this.buffer = 50.0; // default value
}

if (jListRF.getSelectedindex() == -1 &&
jComboBoxMethod.getSelecteditem().toSifjrcompareTo("CB-SMoT")!=0){//cause
CB-SMoT has a version without RFs
/lcause DB-SMoT has a version without Rifes!
JOptionPane.showMessageDialog(this¢@eaine or more relevant features.");
return;

}

if(jListTrajectoryTables.getSelectedindexf -1){
JOptionPane.showMessageDialog(this,"Seleetor more trajectory table.");
return;

}

/lget the thing in 'things', those trajeiets tables to be executed
Object[] objs = jListTrajectoryTables.gekSsedValues();
String[] str = new String [objs.length];
for(int i=0;i<objs.length;i++){

str[i]=(String)objsi];
}

/lcontrols if SRID of RFs are different findrajectories...
/I ALL the trajectories should have the SAME srid
/I it is checked ahead in the foreach.

config.table = str[0];

String error = checkSRIDs();//att the vhl@é'table_srid'

if(error.compareTo("")!=0){

JOptionPane.showMessageDialog(this,error);
return;

}

[ffor each of the trajectory table selected
for(int count =0; count<str.length;){
java.util.Date tempo,fim,ini = new jawtl.Date();
config.table = str[count];
try {
[ltrajectory srid checking, hadtothe same of all the other trajectory-talbesRiRgl
Statement sn = conn.createStatgnent
ResultSet rsn = sn.executeQueridtse srid from geometry columns where
f table_name=""+config.table+"");
rsn.next();
if(table_srid!=rsn.getint("srid")){
throw new Exception("SRID imcpatibles. Trajectory table "+config.table+" shoube
changed.");

/lenf of srid checking
System.out.printin("Creating tabl&}
createTables();
System.out.printin("Processing tiiagectories...");

loadTrajectories(config.table);

fim = new java.util.Date();

tempo = new java.util.Date(fim.gt€()-ini.getTime());

/linsertCleanTrajProcess(tempo.ge€D));

count++;

if (count == str.length){
System.out.printin("Procesdiimge: " +tempo.getTime()+" ms");
JOptionPane.showMessageDiahig{Operation finished succesfully.");
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Ycatch(Exception e) {
e.printStackTrace();
JOptionPane.showMessageDialog{aispr during operation™);
System.out.printin("Error: \n"+etlyessage());

}
finally{

Y/endof foreach
Runtime.getRuntime().gc();

}

private String checkSRIDs() {

Statement sn;
try {
/lgetting trajectory SRID
sn = conn.createStatement();
ResultSet rsn = sn.executeQuery("select srich fgeometry columns where
f table_name=""+config.table+"");
rsn.next();
table_srid=rsn.getint("srid");

/lgetting all the RFs
Object[] objs = jListRF.getSelectedValyes(
AssociatedParameter[] relevantFeaturesw AssociatedParameter[objs.length];
for (int i=0;i<objs.length;i++) {
relevantFeatures[i] = (AssociatedPaat@m) objs]i];
}
/lcomparing their SRIDs with the trajegtor
for(AssociatedParameter a:relevantFeafures
sh = conn.createStatement();
rsn = sn.executeQuery("select srid from geoynetlumns where
+config.table+"");
rsn.next();
if(table_srid!=rsn.getInt("srid")){
return "Error in the SRID of table: "mame,;
}
}
} catch (SQLException e) {
System.out.printin(e.getMessage());
e.printStackTrace();

f table_name=

}

return "";

}

/I@autor: Bruno
protected String showDadosGeograficos() {

try {
/lgetting trajectory SRID

Statement s = conn.createStatement();

System.out.printin("+++++HHH++++++++++4");
if (jListTrajectoryTables.getSelectedIndex()-H{
ResultSet vTableName = s.executeQuery("SELEGdble _name as
tableName,type "+
"FROM geometry_columns " +
"WHERE f _table_schema=trim("'+(String)
jComboBoxSchema.getSelectedltem()+") "+
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"ORDER BY tableName");
int indexAtualVT=0;
while ( vTableName.next() ) {

if(indexAtualVT==jListTrajectoryTables.getSelectediex()){
//System.out.printin(vTableName.getString("tabledy"-"+vTableName.getString("type"));
ShowGeoData rep = new ShowGeoData(conn);

JFrame f = new JFrame("Geographic Data
Visualizer");
f.setFocusable(true);
f.requestFocus();
f.getContentPane().setLayout(new BorderL&ynu
f.getContentPane().add(rep,
BorderLayout. CENTER);
f.pack();
f.setVisible(true);
f.setSize(new Dimension(800, 600));
f.setResizable(false);

rep.loadPoints(vTableName.getString("tableName'lpCBLUE,2);
rep.paintAll(f.getGraphics());

1 I/ JUST FOR TESTING
I f.addWindowListener(new WindowAdapter(){dicb
void windowClosing(WindowEvent e) {
I System.exit(0);
I ;
1 I/ JUST FOR TESTING
indexAtualVT++;
}
lelse{
System.out.printin("Nada selecionado");
}
System.out.printin("---——---------- ");

} catch (SQLException e) {
System.out.printin(e.getMessage());
e.printStackTrace();

}

return

}

//[@autor: Bruno

I
/I INTERFACE ENDS
I

/*
public static void main (String args[])¥{
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/";
String db =",

String user =",
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String pass =
new TrajectoryFrame(user,pass,url+db);

*/

private void filterActionPerformed(ActionEvent e) {
String esquema = (String)jComboBoxSchema.getseaditem();
int[] i = jListTrajectoryTables.getSelectedinds();
if (i.length >= 1) {
List<String> listaTab = new ArrayList<Stgn();
Object[] temp = jListTrajectoryTables.geliSgedValues();
for(Object ob: temp){
listaTab.add((String) ob);
}

TrajectoryClean tc = new TrajectoryCleamftdistaTab);
tc.setConfig(this.config);
tc.setEsquema(esquema);
tc.setVisibleFrame(true);

}else {
JOptionPane.showMessageDialog(this, "Seleetor more Trajectory Table.");
return;

}

public String formatNameParameter(String nm){

System.out.printin("Parm = "+nm);

if(nm.trim().equalsignoreCase("MaxAvgSpegd"
return "as";

lelse if(nm.trim().equalsignoreCase("Min/Asgeed"){
return "as";

Yelse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinTantseconds)")){
return "mt";

lelse if(nm.trim().equalsignoreCase("Max8@d8){
return "ms";

Yelse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinDange (degrees)")}{
return "md";

}else if(nm.trim().equalsignoreCase("Max@&i@nce (points)")){
return "mt";

telse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinTaiar (seconds)"){
return "mtv";

lelse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinTa®peed (seconds)"))}{
return "mts";

}

return nm;
}

public String parametersClusterStr(){
StringBuilder str = new StringBuilder();
for(Parameter param :parametersCluster()){
if(param.name!=null && !param.name.el$(d) && param.value!=null){

str.append("_").append(formatNameParameter(parane))append("_").append(param.value.toString())

}

}
String strl = str.toString().toLowerCasesplace(".", "_")

.replace(",", "_").replace(" ", ")

.replace("(points)", ");
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return strl;

}

public List<Parameter> parametersCluster(){
List<Parameter> list = new ArrayList<Paraens();
int tamParans = 0;
while(tamParans < this.jComboBoxParam.get®lQ.getSize()){
Parameter param = (Parameter)this.j@BokParam.getModel().getElementAt(tamParans);
list.add(param);
tamParans++;

}

return list;

}

public String nameTableStop(String sp){
return "stops_".concat(sp.concat(paramétasterStr()));

}
private static String currentNameTableStop;

public static String getCurrentNameTableStgp()
if(currentNameTableStop==null || currentNdrableStop.equals(")){
return "stops";

}

return currentNameTableStop;

}

private static void setCurrentNameTableStopi§tcurrentNameTableStop) {
TrajectoryFrame.currentNameTableStop =emtNameTableStop;
}

public void insertCleanTrajProcess(long timefess){
Object[] objs = jListRF.getSelectedValues()
AssociatedParameter[] relevantFeaturesm=AssociatedParameter[objs.length];
Integer rfMinTime = null;
if(relevantFeatures.length > 0){

rfMinTime = relevantFeatures[0].valmMalue();

}
Double avgSpeed = null;
Integer minTime = null;
Double maxSpeed = null;
int gtidadeStop = 0;

for(Parameter param: parametersCluster()){
try{

if(param.name.equalsignoreCase('"MaSpeed")){
avgSpeed = (Double)param.value;

lelse if(param.name.equalsignoreCadinAvgSpeed"){
avgSpeed = (Double)param.value;

}else if(param.name.equalsignoreCadinTime (seconds)")){
minTime = (Integer)param.value;

}else if(param.name.equalsignoreCadaxSpeed")){
maxSpeed = (Double)param.value;

}catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}
}

String sqlCount = "select count(*) from "reJectoryFrame.getCurrentNameTableStop();
System.out.printin(sqlCount.toString());
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try{
PreparedStatement psCount = conn.pe&pate ment(sqlCount);

ResultSet resultSet = psCount.executeg))
if(resultSet.next()){
gtidadeStop = resultSet.getint(1);

}

}catch(SQLException sgle){
sqle.printStackTrace();

}

StringBuilder sql = new StringBuilder();
sql.append(" INSERT INTO cleantrajpres(e");
sql.append("  oidstop, nomestop pestop, paramrfmintime, paramminavgspeed, ");
sqgl.append(" parammintime, parammaxspgidadestop) ");
sql.append(" VALUES (null, 2, ?,");
sql.append(rfMinTime==null?" null,":"; ?;
Sql'append(anSDGEd ==null?" nuII,',';")?
sgl.append(minTime ==null?" null,";""};
sgl.append(maxSpeed ==null?" null,;:")?
sqgl.append(" ?)");

try {
System.out.printin(sql.toString());
inti=1;

PreparedStatement ps = conn.prepassfeat(sql.toString());
ps.setString(i++, TrajectoryFrame.get€atNameTableStop());
ps.setLong (i++, timeProcess);
if(rfMinTime!=null){

ps.setint (i++, rfMinTime);

}
if(avgSpeed!=null){
ps.setDouble(i++, avgSpeed);

if(minTime!=null){
ps.setint (i++, minTime);

}
if(maxSpeed!=null){
ps.setDouble(i++ , maxSpeed);

}

ps.setint(i, qtidadeStop);

ps.execute();
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger(TrajectoryFrame.clgstName()).log(Level. SEVERE, null, ex);
}

}

public static void main(String argsl]) {
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/
String db = "postgis";
String user = "postgres";
String pass = "postgres";
new TrajectoryFrame(user, pass, url + db);
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package weka.gui.stpm;
import javax.swing.*;
import weka.gui.WekaTaskMonitor;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Color;

import java.awt.Container;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.GridBagConstraints;
import java.awt.GridBagLayout;
import java.awt.Insets;

import java.awt.event.*;

import java.io.File;

import java.io.|OException;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;

import java.sgl.Timestamp;

import java.util. ArrayList;

import java.util.List;

import java.util.Vector;

import java.util.logging.Level,

import java.util.logging.Logger;
import weka.gui.geodata.visualizer.ShowGeoData;
import weka.gui.stpm.clean.TrajectoryClean;
import weka.gui.stpm.clean. Util;

/lpublic class TrajectoryFrame extends JFrame{
public class TrajectoryFrame extends JDialog{

/**set of methods used */
private Method][] algs;

/**Connection with the DB*/
private Connection conn;

/**User configurations*/
private Config config = new Config();

/I Method panel

[**Selects the apropriate method to be aplicated *
private javax.swing.JComboBox jComboBoxMethod;

/**Select the parameters of each method */

private javax.swing.JComboBox jComboBoxParam;

/**Enters the numbers atributed to each parametre. */

private javax.swing.JTextField jTextFieldParam;

/**The name of the table with streets informati */

private javax.swing.JComboBox jComboBoxStreet;

/**The column of that table with information @it speed limit (in meters/second). */
private javax.swing.JComboBox jComboBoxStresiit;
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/IRelevant Features, Buffer and MinTime
[**List of relevant features, the tables to wgdry to discover the places in trajectory.*/
private javax.swing.JList jListRF;

/**Indicates the distance in meters of the bufh the relevant features. */
/lprivate javax.swing.JSpinner jSpinnerBuffer;
private javax.swing.JTextField jTextFieldBuffer

/**Use or not buffer in the relevant features *
private javax.swing.JCheckBox jCheckBoxBuffer;

/**Text field for entering the min time. Mushter the seconds and press 'TAB', for recording. */
private javax.swing.JTextField RFMinTime;

/[Feature type/instance
/**If selected, says that we are working witbafure Instance. */
private javax.swing.JRadioButton jRadioButtamsthnce;

/**If selected, says that we are working witbaure Type. */
private javax.swing.JRadioButton jRadioButtonp€;

/lothers...
/**Opens the Generate Arff File Frame */
private javax.swing.JButton jButtonGenArffFile;

/** trying to make the bird to fly... */
private final WekaTaskMonitor tm = new WekaTslshitor();

/**The thing (trajectories tables) which we wam aply the method selected*/
private javax.swing.JList jListTrajectoryTahlésreplaces the jComboBoxTF

[**Select the schema of DB, usually 'publia’ focalhost tests. */
private javax.swing.JComboBox jComboBoxSchema;

[*DEPRECATED*/
private javax.swing.JComboBox jComboBoxTF;d/tdrgetfeature combbox

private javax.swing.ButtonGroup buttonGroupiséd in the genarfffile frame
private javax.swing.ButtonGroup buttonGroupliérhe same
private javax.swing.ButtonGroup buttonGroupTitttke same

/**Spatial reference for ALL trajectory_table*/
private int table_srid; //spatial referenced@pgle it

[**Buffer variable*/
private Double buffer=50.0; [/l variable buffanitialized

public TrajectoryFrame(){
this.setTitle("Trajectory");
init();
initComponents();

}

public TrajectoryFrame(String user, String p&tsng url) {
this.setTitle("Trajectory");

init();
initComponents();

try {

if (user =="")
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conn = DriverManager.getConnectimh)(
else
conn = DriverManager.getConnectimh(ser,pass);

((org.postgresql.PGConnection) conmZataType("geometry",org.postgis.PGgeometry.class);

loadSchemas();
jComboBoxMethodltemStateChanged(null);
config.conn = conn;
config.tid = "tid";
config.time = "time";
}catch(Exception e) {
System.out.printin(e.toString());
JOptionPane.showMessageDialog(thisgiErr conection with DB.");

dispose();
}
}
/**Load the tables in the DB with geometry calns
*/
private void loadSchemas() {
try {
Statement smnt = conn.createStatement()
ResultSet rs = smnt.executeQuery("SELECDISTINCT f table schema FROM

geometry_columns");
while (rs.next()) {
jComboBoxSchema.addltem(rs.get§((i));

}
}catch(SQLException e) {
e.printStackTrace();
JOptionPane.showMessageDialog(thisléBdoading schemas");
}
}

private void init() {
algs = new Method[2];
int i=0;

**SMOT:
* Original method used to find stops, givensa 6f RFs.
*/
algs[i] = new Method() {
public void run2(Trajectory t, Intercept8G String targetFeature) throws SQLException {
/[TrajectoryMethods.smot(jCheckBoxBufiebelected(), buffer, config, t, targetFeature,
relevantFeatures, featureType);

public void run(Trajectory t,Intercepts@,String targetFeature,InterceptsG streets) throws
SQLException, IOException {
java.util.Date ini = new java.ubhte();
System.out.printin("Processingdcapry "+t.tid);
TrajectoryMethods.smot2(jCheckBokBuisSelected(),buffer,config,t,
jRadioButtonFType.isSelected}),in

java.util.Date fim = new java.ubate();
java.util.Date tempo = new javd.Dtate(fim.getTime()-ini.getTime());
System.out.printin("\tProcessingdi "+tempo.getTime()+" ms");

}

public String toString() {
return "SMoT";

}
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[**CB-SMOT:
* Used to clusterize and find slow-speedquds in a trajectory.
*
algs[++i] = new Method() {
public void run2(Trajectory t, InterceptsG String targetFeature)
throws SQLException{}
public void run(Trajectory t,Interce@tsin,String targetFeature,InterceptsG streets) whkro
SQLException {
/Nload the Parameter Vector ofrtiethod class
Parameter avg = (Parameter) paramezithn(0);
Parameter minTime = (ParameterqupeelementAt(1);
Parameter speedLimit = (Paramgtaram.elementAt(2);

double SL = ((Double) speedLimitug).doubleValue();
int minTimeMili = ((Integer) minTimvalue).intValue() * 1000;

java.util.Date ini = new java.ubhte();

System.out.printin("\t\tStarting ajectory "+t.tid+"\n\t\tavg= "+((Double)
avg.value).doubleValue()+" ;\n\t\tminTime= "+minTamlili+" ;\n\tASL= "+SL+" ; ");

/I the clustering method, wich wile the points in 't'
Vector<ClusterPoints> clusters aj&éctoryMethods.speedClustering(t,
((Double) avg.value).dovlddue(),
minTimeMili,
SL);

java.util.Date fim = new java.ubate();
java.util.Date tempo = new javd.Dtate(fim.getTime()-ini.getTime());
System.out.printin("Clusterizatidnttempo.getTime()+" ms");

/Istarts to aply semantics...
ini = new java.util.Date();
if(jListRF.getMaxSelectionindex()=5{//not RF selected
/I save in the stops-table thestets founded (as unknowns);
NewTrajectoryMethods.saveStopstehsgCheckBoxBuffer.isSelected(),
clusters,config,minTimeMili,
buffer,t.getSRID(),false);

}
else{
/lor attribute semantic givenst 6f RFs
TrajectoryMethods.stopsDiscovestEgjCheckBoxBuffer.isSelected(),
buffer,clusters,config,minTimdMi
jRadioButtonFType.isSelected(}able_srid,false);
}

fim = new java.util.Date();
tempo = new java.util.Date(fim.get€()-ini.getTime());
System.out.printin("Semantics Agtion: " +tempo.getTime()+" ms");

}
public String toString() {
return "CB-SMoT";

}

algs[i].param.add(
new Parameter("MaxAvgSpeRdrfameter.Type.DOUBLE,new Double(0.9))
)i

algsli].param.add(
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new Parameter("MinTime (meds)",Parameter.Type.INT,new Integer(60))
);
algs[i].param.add(
new Parameter("MaxSpeedgReter. Type.DOUBLE,new Double(1.1))
)i
}

private void loadTrajectories(String table Tr&jlows SQLEXxception, IOException {

Method method = (Method) jComboBoxMethodSgectedltem();

InterceptsG i = null;

InterceptsG streets = null;

Statement S =
conn.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROLL_SEN®#R¥sultSet. CONCUR_UPDATABLE);

/I selects the trajectory-tid to be proeeéss

String sql = "SELECT "+config.tid+" as tidcount(*) FROM "+config.table+" GROUP BY
"+config.tid+" ORDER BY tid DESC";

ResultSet rs = s.executeQuery(sql);

System.out.print("Creating interceptions...");
i = createlntercepts();
System.out.printin("Interceptions created ");

File speedFile = null;
if(TrajectoryClean.isPrintSpeedToFileXI$())
speedFile = Util.getFileSpeed(Trajegkaame.getCurrentNameTableStop());

}

/[for each trajectory...
while (rs.next()) {
Trajectory trajectory = new Trajectory(@bsrid);
trajectory.tid = rs.getint("tid");
String meth = method.toString();

if (Imeth.startsWith("SMoT")) {
/Iselect the points of the trajectorgequential time
Statement s1 = conn.createStatement();
String sql2 = "SELECT "+config.time€s time,the_geom,gid FROM "+tableTraj+" WHERE
"+config.tid+"="+trajectory.tid+" ORDER BY "+configime;
/ISystem.out.printin(sql2);

ResultSet rs2 = s1.executeQuer2jsql
[[for each of these points of ttegectory...
int timelndex = 0;
while (rs2.next()) {
Timestamp t = rs2.getTimestditnpe");
org.postgis.PGgeometry geororg.postgis.PGgeometry) rs2.getObject("the_geom");
org.postgis.Point p = (org.jgisPoint) geom.getGeometry();
/lget the time, the_geom addcblumns to fill the Vector
GPSPoint gps = new GPSPoing¢tary.tid,t,p,timelndex);
gps.gid = rs2.getint("gid");
trajectory.points.addElemens{gp
timelndex++;
[*System.out.printin("gid: "+gid+
" tid: "+gps.tid+
" time: "+gps.time
" timelndex: "+ggstTimelndex());*/
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/lcalculates the speed of eachtpaimd then runs the method
if (trajectory.points.size()>5){
[ltrajectory.calculatePointsSpegd(
trajectory.calculatePointsSpeed();
double mediaVelocidaderagectory.meanSpeed();
double mediaDistancia ragdctory.meanDist();

long duracao rajectory.duration();
I if(trajectory.tid ==95115
1 int uuuui = trajecydid;
1 telse{
1 continue;
I }

if(TrajectoryClean.isPripgdToFileXIs()){
IIFIXME: @Hercules. inegsao sa velocidade.
Util.imprimeVelocidadesjectory.points, speedFile, rs.isFirst());

}
}

else{

method.run(trajectory,i,table Tsajgets);

System.out.printin("Trajetory "ajectory.tid+" has less than 5 points. It will be
desconsidered.");
}
}
[fjust runs the method chosen, aplgeodne trajectory

/lalso see init();
else method.run(trajectory,i,table Btagets);

}

TrajectoryMethods.resetunknown();

}

public static List<Trajectory> getTrajectorieglBpeeds(String tableTraj, Config config, Integer
table_srid) throws SQLException, IOException {

List<Trajectory> trajectorys = new Arraytd3 rajectory>();

Statement S =
config.conn.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROENSTIVE,ResultSet. CONCUR_UPDATAB
E);

/I selects the trajectory-tid to be proeelss

String sql = "SELECT "+config.tid+" as tidgount(*) FROM "+tableTraj+" GROUP BY
"+config.tid+" ORDER BY tid DESC";

ResultSet rs = s.executeQuery(sql);

[[for each trajectory...
while (rs.next()) {
Trajectory trajectory = null;
if(table_srid != null){
trajectory = new Trajectory(tabled¥
telse{
trajectory = new Trajectory();

}
trajectory.tid = rs.getint("tid");

/Iselect the points of the trajectorysequential time

Statement s1 = config.conn.create Statef))

String sql2 = "SELECT "+config.time+'s dime,the_geom,gid FROM "+tableTraj+" WHERE
"+config.tid+"="+trajectory.tid+" ORDER BY "+configime;

[ISystem.out.printin(sql2);
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ResultSet rs2 = sl.executeQuery(sql2);

[ffor each of these points of the trigey...

int timelndex = 0;

while (rs2.next()) {
Timestamp t = rs2.getTimestamp(&ljn
org.postgis.PGgeometry geom = fmstgis.PGgeometry) rs2.getObject("the_geom");
org.postgis.Point p = (org.posf@isnt) geom.getGeometry();
/[get the time, the_geom and tillems to fill the Vector
GPSPoint gps = new GPSPoint(trajgctid,t,p,timelndex);
gps.gid = rs2.getint("gid");
trajectory.points.addElement(gps);
timelndex++;

}

System.out.printin("calculando veloddala trajetoria "+trajectory.tid);
/[calculates the speed of each poird,then runs the method
if (trajectory.points.size()>5){
trajectory.calculatePointsSpeed();
}
trajectorys.add(trajectory);
System.out.printin("add trajetoria trajectory.tid);
System.gc();
}

return trajectorys;

}

private void createTables() throws SQLEXxcepfion
Statement s = conn.createStatement();
Statement s1= conn.createStatement();
Double bufferValue = Double.valueOf(jTextkiBuffer.getText());

/I@Hercules

String nmTableStop = nameTableStop(corie);
TrajectoryFrame.setCurrentNameTableStop@inéStop);
l{@Hercules

I/ STOPS table
System.out.printin("\t\tstops table...tgstes...
try {
s.execute("DROP TABLE "+TrajectoryFragetCurrentNameTableStop());
s.execute("DELETE FROM geometry_columns WHERE f_table_name
+TrajectoryFrame.getCurrentNameTableStop()+"");
[ISystem.out.printin("\t\tstops drof;..
}catch (SQLException ex) {
Hinally {
s.execute(
"CREATE TABLE "+TrajectoryFrame.@rtrrentNameTableStop()+" ("+
" gid serial NOT NULL,"+
" tid integer NOT NULL,"+
" stopid integer NOT NULL,"+
stop_gid character varying,"+
stop_name character varying,"+
start_time timestamp withoaté zone,"+
end_time timestamp withouteizone,"+
rf character varying,"+
avg real," +
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" CONSTRAINT "+TrajectoryFramet@urrentNameTableStop()+"_gidkey PRIMARY KEY
(gid)"+

);
s.execute("SELECT AddGeometryColutrfi{tajectoryFrame.getCurrentNameTableStop()+",
'the_geom',"+table_srid+", 'POLYGON', 2)");
try {
s.execute("ALTER  TABLE  "+Trajectémame.getCurrentNameTableStop()+* DROP
CONSTRAINT enforce_geotype _the _geom");
} catch (SQLException ex) {
try {
s.execute("ALTER TABLE "+TrajecyFrame.getCurrentNameTableStop()+* DROP
CONSTRAINT \"$2\"";
}catch (SQLException e) {
ex.printStackTrace();
}
}
}

//IMOVES table (NOT USED YET)
System.out.printin("\t\tmoves table...");
try {
s.execute("DROP TABLE moves");
s.execute("DELETE FROM geometry columidERE f_table _name = 'moves™);
} catch (SQLException ex) {
Hinally {
s.execute(
"CREATE TABLE moves ("+
" tid integer NOT NULL,"+
" moveid integer NOT NULL,"+
start_time timestamp withtinte zone,"+
end_time timestamp withduote zone,"+
start_stop character varylng
end_stop character varyimg,"
start_stop_pk integer,"+
end_stop_pk integer,"+
rf character varying,"+
" CONSTRAINT moves_pkey PRIMXKEY (tid,rf,moveid)"+
"“YWITHOUT OIDS"
);
s.execute("SELECT AddGeometryColumnyesd, 'the geom',"+table_srid+", 'LINESTRING',

") WITHOUT OIDS;"

2)");
try {
s.execute("ALTER TABLE moves DROPIKSTRAINT enforce_geotype_the_geom");
} catch (SQLException ex) {
try {
s.execute("ALTER TABLE moves OR CONSTRAINT \"$2\"";
}catch (SQLException e) {
ex.printStackTrace();
}
}
}

[*Apply buffer geometry to RFs. */

/*

System.out.printin("\t\tenvelopes...");
Object[] objs = jListRF.getSelectedValues()
String bufenv,buffer;

for (Object obj : objs) {
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String rf = ((AssociatedParameter) oigine;
String type = ((AssociatedParametey).name;
if("type.contains("POINT")){
if ((CheckBoxBuffer.isSelected()) {
buffer = "buffer(the_geom,'btiffervValue + ") as buf,";
bufenv = "buffer(envelope(tgeom),"+ bufferValue +") as bufenv"”;
}
/I if there's no buffer
else {
buffer = "the_geom as buf,";
bufenv = "envelope(the_geom) afetw’;
}
/ISystem.out.printin("Here:\n"+buffén"+bufenv);
try {
String a = "SELECT * FROM "+rf+"_erlope LIMIT 1";
s.execute(a);
}catch (SQLException ex) {
[/System.out.printin(ex.getMesg3ge
try {
//do not create a copy in the DB
/Is.execute("CREATE TEMPORARY TAB "+rf+"_envelope AS SELECT
gid,"+buffer+bufenv+" FROM "+rf);
/[create a copy in DB
String a = "CREATE TABLE "+rf+"ngelope AS SELECT
gid,"+buffer+bufenv+" FROM "+rf;
s.execute(a);
} catch (SQLException ex2) {
[[System.out.printin(ex2.getMasQ);
s.execute("UPDATE "+rf+"_enwpé SET env = "+buffer);
}

}
YI'if not POINT

}
*

}

private InterceptsG createlntercepts() throws SQlepkion{
/lget the RFs from panel...
Obiject[] objs = jListRF.getSelectedValues();
AssociatedParameter[] relevantFeatures = nesodiatedParameter[objs.lengthl];
for (int i=0;i<objs.length;i++) {
relevantFeatures][i] = (AssociatedPatamebjs][i];

[ffor each rf, execute the query and saveain memory, the results
Statement s = config.conn.createStatement()
InterceptsG intercs = new InterceptsG();
for(AssociatedParameter a:relevantFeatires)

Il Create a table of registers with:

Il pt -> gid of the trajectory point

I/ gid -> gid from RF wich intercept it

I/l rf ->rf_name

java.util.Date tempo2,fim2,ini2 = new javidl.Date();

System.out.printin("\t\t...with "+a.name);

String sq|;
if(a.type.contains("POINT") || a.type.cains("LINE")){// if any kind of POINT or LINE

try {
s.execute("DROP TABLE "+a.narhéduf;");

} catch (SQLException ex) {
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/I do nothing
} finally {
s.execute("create table "+a.nambtf as select gid, buffer(the_geom,"+buffer+") as
the_geom from "+a.name+";");
s.execute("alter table "+a.namétf add constraint "+a.name+"_buf _pk primary key

(gid);");

sql=("select A.gid as pt, B.gid as giga.name+"" as rf "+
"from "+config.table+" A,"+a.name+"_bBf" +
"where st_intersects(A.the_geom&.teom);");
}
else{
/* sql=("select A.gid as pt,B.gid as ¢itla.name+
A,"+a.name+"_envelope B" +
" where st_intersects(A.the_geomyehv) " +
"AND st_intersects(A.the_geom,B.buJ) */
if ((CheckBoxBuffer.isSelected()) { //ifser sets buffer
try {
s.execute("DROP TABLE "+a.name+" "puf
} catch (SQLEXxception ex) {
// do nothing
} finally {
s.execute("CREATE TABLE “"+a.nameHifb AS SELECT gid,
buffer(the_geom, "+buffer+") AS the_geom FROM "+ame+";");
s.execute("ALTER TABLE “"+a.name+"fbu ADD CONSTRAINT
"+a.name+"_buf pk PRIMARY KEY (gid);");
}
sql = "select A.gid as pt, B.gid &, §'+a.name+" as rf "+
"from "+config.table+" A, "+ame+"_buf B "+
"where st_intersects(A.the_gddthe _geom);"”;
}else {
sql = "select A.gid as pt, B.gid as dlda.name+" as rf "+
"from "+config.table+" A, "+a.n&h" B "+
"where st_intersects(A.the_geomh@& geom);”;

as rf from "+config.table+"

}

ResultSet Intercep = s.executeQuer)(sql

fim2 = new java.util.Date();

tempo2 = new java.util.Date(fim2.get€if3ini2.getTime());
System.out.printin("\t\t"+a.name+" tinfertempo2.getTime()+" ms");
I/l then, save the registers from thergin an adequate struct

while(Intercep.next()){
Interc i = new Interc (Intercep.geftpt"), Intercep.getint("gid"),
Intercep.getString("rf"),a.value.intValue());
intercs.addpt(i);

}
}

return intercs;

}

1
/I INTERFACE BEGINS
1

private void initComponents(){
//Mounts the layout
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//{@Hercules

Container container = getContentPane();

/[JPanel container = new JPanel();

container.setLayout(new BorderLayout());

//IPANEL LOAD SCHEMA

JPanel panelSchema = new JPanel();
panelSchema.setBorder(BorderFactory.create EtaireldR());
JLabel schemalabel = new JLabel("Schema:");
panelSchema.add(schemalabel,BorderLayout. CENTER);
jComboBoxSchema = new JComboBox();
jComboBoxSchema.setPreferredSize(new Dimensién2py);
panelSchema.add(jComboBoxSchema,BorderLayout. GERY;T

JButton Load = new javax.swing.JButton("Load");
Load.addActionListener(new java.awt.event.Actitténer(){
public void actionPerformed(java.awt.eventidwEvent evt) {

LoadActionPerformed(evt);

m;

panelSchema.add(Load);

JButton configure = new javax.swing.JButton("Gguofe Trajectory Table");
configure.addActionListener(new java.awt.eventiéwlListener(){
public void actionPerformed(java.awt.eventiécEvent evt) {

configureActionPerformed(evt);

s

panelSchema.add(configure);

//bruno
JButton show = new javax.swing.JButton("Visudiiza");
show.addActionListener(new java.awt.event. Actiténer(){

public void actionPerformed(java.awt.event. Aofiwent evt) {
showDadosGeograficos();
1)
panelSchema.add(show);
//bruno

JButton filter = new javax.swing.JButton("Trajectaieaning");
filter.addActionListener(new java.awt.event.Actiastiener() {

public void actionPerformed(java.awt.event.Aottvent evt) {
filterActionPerformed(evt);

}
D

panelSchema.add(filter);

ITHMA

container.add(panelSchema,BorderLayout. NORTH);
/IPANEL CONTENT

JPanel panelContent = new JPanel();
panelContent.setBorder(BorderFactory.createE@8bmter());
GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout();
panelContent.setLayout(gridbag);

GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();

c.fill = GridBagConstraints.BOTH,;

113



c.insets = new Insets(5,10,5,10);

//Config of trajectory Table

c.gridx=0;

c.gridy=0;

JLabel jLabell = new javax.swing.JLabel("TragegtTable: ");
panelContent.add(jLabell,c);

c.gridx=2;
c.gridwidth=2;
c.weightx = 1.0;

JScrollPane scl = new javax.swing.JScrollPane();
DefaultListModel modelsc = new DefaultListModel(
jListTrajectoryTables= new JList(modelsc);
jListTrajectoryTables.setVisibleRowCount(2);
jListTrajectoryTables.setFixedCellWidth(2);
scl.setViewportView(jListTrajectoryTables);
panelContent.add(sc1,c);

c.gridx=0;

c.gridy=1;

c.gridwidth=5;

c.gridheight=1;

javax.swing.JButton jButtonConfig = new javaxisgvJButton("Trajectory

Table Config...");

Level);

/IGranularity Level-Panel Granularity
JPanel panelGranularity = new JPanel();
panelGranularity.setBorder(BorderFactory.cre#itedBorder("Granularity

jRadioButtonFType = new JRadioButton("Featuypd",false);
jRadioButtonFInstance = new JRadioButton("Featostance" true);
ButtonGroup group = new ButtonGroup();
group.add(jRadioButtonFType);
group.add(jRadioButtonFInstance);

panelGranularity.add(jRadioButtonFType);
panelGranularity.add(jRadioButtonFInstance);

c.gridx=5;

c.gridy=0;

c.gridwidth=5;

c.gridheight=3;
panelContent.add(panelGranularity,c);

/IRelevant Features

c.gridx=0;

c.gridy=1;

c.gridheight=2;

JLabel jLabel2 = new javax.swing.JLabel();
jLabel2.setText("Relevant Features");
panelContent.add(jLabel2,c);

c.gridy=3;
c.gridwidth=3;
c.weightx = 1.0;

JScrollPane jScrollPanel = new javax.swing.JBaoe();
DefaultListModel modelRF = new DefaultListModgel(
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jListRF= new JList(modelRF);
jListRF.setVisibleRowCount(4);
jListRF.setFixedCellWidth(4);
jListRF.addListSelectionListener(new
javax.swing.event.ListSelectionListener() {
public void valueChanged(javax.swingm.ListSelectionEvent evt) {
jListRFValueChanged(evt);
}
D

jScrollPanel.setViewportView(jListRF);
panelContent.add(jScrollPanel,c);
validate();

/[Buffer
JPanel bufPanel = new JPanel();
bufPanel.setBorder(BorderFactory.create¢d8order());
GridBagLayout gbag = new GridBagLayout();
bufPanel.setLayout(gbag);
GridBagConstraints c2 = new GridBagConstraints()
c2.insets = new Insets(5,5,5,5);

c2.gridx=0;

c2.gridy=0;

jCheckBoxBuffer= new JCheckBox();

jCheckBoxBuffer.setSelected(true);
jCheckBoxBuffer.setText("User Buffer (f)):
bufPanel.add(jCheckBoxBuffer,c2);

c2.gridy=2;

c2.gridheight=2;

jTextFieldBuffer=new JTextField();

jTextFieldBuffer.setPreferredSize(new Dimen$&in20));

jTextFieldBuffer.setText("50.0");
bufPanel.add(jTextFieldBuffer,c2);

C.gridx=3;

c.gridy=2;

c.gridheight=2;

c.gridwidth=2;
panelContent.add(bufPanel,c);

IIMinTimeBox
JPanel mtPanel = new JPanel();
mtPanel.setBorder(BorderFactory.creategtiBlorder());
gbag = new GridBagLayout();
mtPanel.setLayout(gbag);
c2 = new GridBagConstraints();

c2.gridx=0;

c2.gridy=0;

JLabel jLabel3 = new javax.swing.JLabRK"Min Time (sec): ");
mtPanel.add(jLabel3,c2);

c2.gridx=0;

c2.gridy=1;

RFMinTime= new JTextField();

RFMinTime.setPreferredSize(new Dimension(40,20)

RFMinTime.setColumns(6);
RFMinTime.addFocusListener(new java.avdrg.FocusAdapter() {
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mintime

public void focusLost(java.awt.ev&aicusEvent evt) {//if ‘tab' after entering RF

RFMinTimeFocusLost(evt);

}

;

RFMinTime.addActionListener(// if 'entafter entering RF mintime

new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e)

RFMinTimeActionPerformed(e);

}
}
)i
mtPanel.add(RFMinTime,c2);
c.gridx=3;
c.gridy=4;

panelContent.add(mtPanel,c);

//Method Panel

JPanel panelMethod = new JPanel();
panelMethod.setBorder(BorderFactory.create Tteder("Method"));
gbag = new GridBagLayout();

panelMethod.setLayout(gbag);

¢2 = new GridBagConstraints();

c2.insets=new Insets(3,3,3,3);

c2.gridx=0;

c2.gridy=0;

c2.gridwidth=6;

jComboBoxMethod=new JComboBox(algs);
jComboBoxMethod.setPreferredSize(new Dimen&d@(20));
jComboBoxMethod.addItemListener(new

java.awt.event.ltemListener() {

D

bk

public void itemStateChanged(java.awént.ltemEvent evt) {
jComboBoxMethodltemStateChangetj{e

}
panelMethod.add(jComboBoxMethod,c2);

c2.gridx=0;

c2.gridy=2;

c2.gridwidth=3;

JLabel jLabel4 = new javax.swing.JLabel("Par&ne');
panelMethod.add(jLabel4,c2);

c2.gridx=3;
JLabel jLabel5 = new javax.swing.JLabel("Valtjg:
panelMethod.add(jLabel5,c2);

c2.gridx=3;

c2.gridy=3;

jTextFieldParam= new JTextField();
jTextFieldParam.setPreferredSize(new Dimengioj2Q));
jTextFieldParam.addFocusListener(new java.asheFocusAdapter()

public void focusLost(java.awt.ev&ioicusEvent evt) {
jTextFieldParamFocusLost(evt);

}
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panelMethod.add(jTextFieldParam,c?2);

c2.gridx=0;

c2.gridy=3;

jComboBoxParam=new JComboBox();
jComboBoxParam.setPreferredSize(new Dimens&hgD));
jComboBoxParam.addltemListener(new java.awheitemListener()

public void itemStateChanged(java.awént.ltemEvent evt) {
jComboBoxParamltemStateChangeji(ev

}

b
panelMethod.add(jComboBoxParam,c2);

c.gridx=5;
c.gridy=3;
panelContent.add(panelMethod,c);
container.add(panelContent,BorderLayout. CENTER);

JPanel panelDown = new JPanel();
panelDown.setBorder(BorderFactory.createEtched&g));

gridbag = new GridBagLayout();
panelDown.setLayout(gridbag);
¢ = new GridBagConstraints();

c.fill = GridBagConstraints.BOTH,;
c.insets = new Insets(10,10,10,10);

jButtonGenArffFile = new JButton("Generate AFie...");
jButtonGenArffFile.addActionListener(new javate@went.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.aweet. ActionEvent evt) {
jButtonGenArffFileActionPerformesig);

}
D
c.gridx=0;
c.gridy=0;
panelDown.add(jButtonGenArffFile,c);

JButton jButtonOK = new javax.swing.JButton("QK"
jButtonOK.addActionListener(new java.awt.evemtianListener() {
public void actionPerformed(java.aweet. ActionEvent evt) {

try {
OKActionPerformed(evt);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
System.out.printin(e.getMessage());

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
System.out.printin(e.getMessage());

i
C.gridx=3;
c.gridy=0;
c.gridwidth=2;
panelDown.add(jButtonOK,c);

JButton jButtonCancel = new javax.swing.JButt@dse");
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jButtonCancel.addActionListener(new java.awtrguictionListener() {
public void actionPerformed(java.awet. ActionEvent evt) {
jButtonCancelActionPerformed(evt);
}

i
c.gridx=5;
c.gridy=0;
c.gridwidth=2;
panelDown.add(jButtonCancel,c);

c.gridx=9;
c.gridy=0;
panelDown.add(tm,c);

container.add(panelDown,BorderLayout. SOUTH);

setDefaultCloseOperation(DISPOSE_ON_CLOSE);
this.pack();
jComboBoxSchema.requestFocusinWindow();
this.setMaximumSize(new Dimension(600,360));
this.setSize(680,360);

this.setVisible(true);

}

private void configureActionPerformed(ActionEne) {
int[] i = jListTrajectoryTables.getSelectedloés();
if( i.length == 1){
Object[] temp = jListTrajectoryTables.getSxdzlValues();
config.table = (String)temp|0];
config.conn = conn;
TrajectoryConfig tc = new TrajectoryGig);
tc.setConfig(config);
tc.setVisible(true);
}
else{
JOptionPane.showMessageDialog(this,"Seldgt@me Trajectory Table.");
return;
}
}

private void jComboBoxMethodItemStateChanged{jawt.event.ltemEvent evt) {
Method alg = (Method) jComboBoxMethod.géeStdItem();
jComboBoxParam.removeAllltems();
for (int i=0;i<alg.param.size();i++) {
jComboBoxParam.addltem(alg.param.ele/Atéiy);
}

/lprevents the SMoT methods to call uporapeeters

if(alg.toString().compareTo("SMoT")==0)}
jComboBoxParam.setEnabled(false);
jTextFieldParam.setEnabled(false);

}

elsef
jComboBoxParam.setEnabled(true);
jTextFieldParam.setEnabled(true);

}
}

private boolean checkBufferState() {
try{
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buffer = Double.valueOf(jTextFieldBuffeeq ext());
return true;

} catch (NumberFormatException e){
jTextFieldBuffer.setText("50.0");
return false;

}

}

private void jButtonGenArffFileActionPerformgdya.awt.event.ActionEvent evt) {
GenArffFile gaf = new GenArffFile(conn,jRa8uttonFType.isSelected());
gaf.setVisible(true);

}

private void jButtonCancelActionPerformed(jaanat.event.ActionEvent evt) {
this.dispose();
}

@SuppressWarnings("static-access")
private void jTextFieldParamFocusLost(java.awtré¥eocusEvent evt) {
Parameter p = (Parameter) jComboBoxPard8etgcteditem();
try {
if (p.type.DOUBLE == p.type) {
p.value = new Double(jTextFieldRargetText());
lelse {
p.value = new Integer(jTextField&argetText());

}catch(NumberFormatException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(thisaater value invalid!");
}
}

@SuppressWarnings(“static-access")
private void jComboBoxParamltemStateChanged(javtzegent.ltemEvent evt) {
Parameter p = (Parameter) evt.getltem();
if (p-type == p.type.DOUBLE) {
jTextFieldParam.setText(((Double)p.&ltoString());
telse {
jTextFieldParam.setText(((Integer)puagltoString());
}
}

private void jComboBoxMethodItemStateChangealidjawt.event.ltemEvent ewvt) {
Method alg = (Method) jComboBoxMethod.gd¢eSteditem();
jComboBoxParam.removeAllltems();
for (int i=0;i<alg.param.size();i++) {
jComboBoxParam.addltem(alg.param.eleAtéiy);
}
}

private void jListRFValueChanged(javax.swingst/ListSelectionEvent evt) {
AssociatedParameter par = (AssociatedPaes)jkistRF.getSelectedValue();
if (par = null)
RFMinTime.setText(""+par.value.intVa()e
}

private void RFMinTimeFocusLost(java.awt.evEntusEvent evt) {
Object[] objs = jListRF.getSelectedValues()

try {
for (Object obj : objs) {
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AssociatedParameter p = (AssocRaedmeter) obj;
p.value = new Integer(Integer.plrgBFMinTime.getText()));

}
jTextFieldBuffer.grabFocus();
}catch(java.lang.NumberFormatException e) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageD(tiis, e.toString());
RFMinTime.grabFocus();
}
}

private void RFMinTimeActionPerformed(java.aawent. ActionEvent evt) {
Object[] objs = jListRF.getSelectedValues()
try {
for (Object obj : objs) {
AssociatedParameter p = (AssocRaedmeter) obj;
p.value = new Integer(Integer.pbrigBFMinTime.getText()));

}
jTextFieldBuffer.grabFocus();
}catch(java.lang.NumberFormatException e) {
javax.swing.JOptionPane.showMessageD(tiis, e.toString());
RFMinTime.grabFocus();
}
}

private void LoadActionPerformed(ActionEvent)ey
try{ //load the tables in a list of auxiliasyrings
Statement s = conn.createStatement();
ResultSet vTableName = s.executeQUBBI(ECT f_table _name as tableName,type "+
FROM geometry columns " +
WHERE f table_schema=trim("+(String)
jComboBoxSchema.getSelectedltem()+") "+
ORDER BY tableName");
DefaultListModel model = (DefaultListMel) jListTrajectoryTables.getModel();/Trajct Takl
list
model.removeAllElements();
DefaultListModel model2 = (DefaultListidel) jListRF.getModel();//RF list
model2.removeAllElements();
while ( vTableName.next() ) {/* creat@ new table for each table that has objects with
topological relation to vRegion */
model2.addElement(new
AssociatedParameter(vTableName.getString("tableNgwi@bleName.getString("type™)));// RFs
model.addElement(new String(vTableNag@itString(1)));//Traject tables

}catch (Exception VErro)}{
VErro.printStackTrace();

}
}

private void OKActionPerformed(ActionEvent ettyows IOException, SQLException {
if(iCheckBoxBuffer.isSelected(){
if(checkBufferState()){
System.out.printin("Buffer of "+buffer+" seg.");

}
else{
JOptionPane.showMessageDialog(this,"Buffgreets a number.");
return;
}
}else {
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this.buffer = 50.0; // default value
}

if (jListRF.getSelectedindex() == -1 &&
jComboBoxMethod.getSelecteditem().toSifjrcompareTo("CB-SMoT")!=0){//cause
CB-SMoT has a version without RFs
/lcause DB-SMoT has a version without Rifes!
JOptionPane.showMessageDialog(this¢@eaine or more relevant features.");
return;

}

if(jListTrajectoryTables.getSelectedindexf -1){
JOptionPane.showMessageDialog(this,"Seleetor more trajectory table.");
return;

}

/lget the thing in 'things', those trajeiets tables to be executed
Object[] objs = jListTrajectoryTables.gekSsedValues();
String[] str = new String [objs.length];
for(int i=0;i<objs.length;i++){

str[i]=(String)objsi];
}

/[controls if SRID of RFs are different findrajectories...
/I ALL the trajectories should have the SAME srid
/I it is checked ahead in the foreach.

config.table = str[0];

String error = checkSRIDs();//att the vhal@é'table_srid'

if(error.compareTo("")!=0){

JOptionPane.showMessageDialog(this,error);
return;

}

[ffor each of the trajectory table selected
for(int count =0; count<str.length;){
java.util.Date tempo,fim,ini = new jawtl.Date();
config.table = str[count];
try {
[ltrajectory srid checking, hadtothe same of all the other trajectory-talbesRiRgl
Statement sn = conn.createStatgnent
ResultSet rsn = sn.executeQueridtse srid from geometry columns where
f table_name=""+config.table+"");
rsn.next();
if(table_srid!=rsn.getint("srid")){
throw new Exception("SRID imcpatibles. Trajectory table "+config.table+" shoube
changed.");

/lenf of srid checking
System.out.printin("Creating tabl&}
createTables();
System.out.printin("Processing tiiagectories...");

loadTrajectories(config.table);

fim = new java.util.Date();

tempo = new java.util.Date(fim.gt€()-ini.getTime());

/linsertCleanTrajProcess(tempo.ge€D));

count++;

if (count == str.length){
System.out.printin("Procesdiimge: " +tempo.getTime()+" ms");
JOptionPane.showMessageDiahig{Operation finished succesfully.");
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Ycatch(Exception e) {
e.printStackTrace();
JOptionPane.showMessageDialog{aispr during operation™);
System.out.printin("Error: \n"+etlyessage());

}
finally{
}
/I@Hercules, comented 30-08-2010.
1 if(objs.length>1){
1 /lif we have others tables of trajeidey
1 /lwe should save the stops-table withther name to re-start the method
1 Statement st= conn.createStatement();
1 /[save stops table
I try{
I st.execute("create table stops "+s+" as e€sel* from
stops);");
I System.out.printin("stops_"+s+" created sséeally.");
I }
I catch(SQLException e){
1 st.execute("create table stops_"+s+" "+teggdime()+" as
(select * from stops);");
1 System.out.printin("stops_"+s+"_"+tempo.get&()+"
created sucessfully.");
I }
I }

Y/endof foreach
Runtime.getRuntime().gc();

}
private String checkSRIDs() {

Statement sn;
try {
/lgetting trajectory SRID
sn = conn.createStatement();
ResultSet rsn = sn.executeQuery("select srich fgeometry columns where
f table_name=""+config.table+"");
rsn.next();
table_srid=rsn.getint("srid");

/lgetting all the RFs
Object[] objs = jListRF.getSelectedValyes(
AssociatedParameter[] relevantFeaturesw AissociatedParameter[objs.length];
for (int i=0;i<objs.length;i++) {
relevantFeatures[i] = (AssociatedPata@m objs]i];
}
/lcomparing their SRIDs with the trajegtor
for(AssociatedParameter a:relevantFeafures
sh = conn.createStatement();
rsn = sn.executeQuery("select srid from geoynetlumns where

+config.table+"");

rsn.next();

if(table_srid!=rsn.getint("srid")){

return "Error in the SRID of table: "mame,;
}

} catch (SQLException e) {
System.out.printin(e.getMessage());
e.printStackTrace();

f table_name=
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}

return "";

}

/l@autor: Bruno
protected String showDadosGeograficos() {

try {
Ilgetting trajectory SRID

Statement s = conn.createStatement();

System.out.printin("+++++HH++++++++++4");
if (jListTrajectoryTables.getSelectedIndex()-H{
ResultSet vTableName = s.executeQuery("SELEGdble _name as
tableName,type "+
"FROM geometry_columns " +
"WHERE f table_schema=trim("'+(String)
jComboBoxSchema.getSelectedltem()+") "+
"ORDER BY tableName");
int indexAtualvVT=0;
while ( vTableName.next() ) {

if(indexAtualVT==jListTrajectoryTables.getSelectediex()){

/ISystem.out.printin(vTableName.getString("tabled"-"+vTableName.getString("type"));
ShowGeoData rep = new ShowGeoData(conn);

JFrame f = new JFrame("Geographic Data
Visualizer");
f.setFocusable(true);
f.requestFocus();
f.getContentPane().setLayout(new BorderL&jnu
f.getContentPane().add(rep,
BorderLayout. CENTER);
f.pack();
f.setVisible(true);
f.setSize(new Dimension(800, 600));
f.setResizable(false);

rep.loadPoints(vTableName.getString("tableName'lpCBLUE, 2);
rep.paintAll(f.getGraphics());

I /1 JUST FOR TESTING
1 f.addWindowListener(new WindowAdapter(){gicb
void windowClosing(WindowEvent e) {
1 System.exit(0);
1" )
I I JUST FOR TESTING
}
indexAtualVT++;
}
Jelse{
System.out.printin("Nada selecionado");
}
System.out.printin("---——---------- ")

123



} catch (SQLException e) {
System.out.printin(e.getMessage());
e.printStackTrace();

}
return "";
}
//[@autor: Bruno
Il
/I INTERFACE ENDS
Il
/*

public static void main (String args[])}{
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/";
String db =",
String user ="";
String pass ="";
new TrajectoryFrame(user,pass,url+db);

*

private void filterActionPerformed(ActionEvent e) {
String esquema = (String)jComboBoxSchema.getsaditem();
int[] i = jListTrajectoryTables.getSelectedinds();
if (i.length >= 1) {
List<String> listaTab = new ArrayList<Stgn();
Object[] temp = jListTrajectoryTables.geli8gedValues();
for(Object ob: temp){
listaTab.add((String) ob);
}

TrajectoryClean tc = new TrajectoryCleamftdistaTab);
tc.setConfig(this.config);
tc.setEsquema(esquema);
tc.setVisibleFrame(true);

}else {
JOptionPane.showMessageDialog(this, "Seleetor more Trajectory Table.");
return;

}

public String formatNameParameter(String nm){

System.out.printin("Parm = "+nm);

if(nm.trim().equalsignoreCase("MaxAvgSpegd"
return "as";

lelse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinAygeed"){
return "as";

telse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinTanseconds)")){
return "mt";

telse if(nm.trim().equalsignoreCase("Max8d8){
return "ms";

telse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinDange (degrees)")}{
return "md";

}else if(nm.trim().equalsignoreCase("Max@&@nce (points)")){
return "mt";

lelse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinTaiar (seconds)"){
return "mtv";

lelse if(nm.trim().equalsignoreCase("MinTé®@peed (seconds)")){
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return "mts";

}

return nm;
}
public String parametersClusterStr(){
StringBuilder str = new StringBuilder();
for(Parameter param :parametersCluster()){
if(param.name!=null && !param.name.el$(d) && param.value!=null){

str.append(

}

}
String strl = str.toString().toLowerCasesplace(".", "_")

.replace(",", "_").replace(" ", ")
.replace("(degrees)"”, ")
.replace("(seconds)", ")
.replace("(points)", ");

return stri,

}

public List<Parameter> parametersCluster(){
List<Parameter> list = new ArrayList<Paraeng();
int tamParans = 0;
while(tamParans < this.jComboBoxParam.get®lQ.getSize()){
Parameter param = (Parameter)this.j@BokParam.getModel().getElementAt(tamParans);
list.add(param);
tamParans++;

}

return list;

).append(formatNameParameter(parane))aappend("_").append(param.value.toString())

}

public String nameTableStop(String sp){
return "stops_".concat(sp.concat(paramétasterStr()));
}

private static String currentNameTableStop;

public static String getCurrentNameTableStgp()
if(currentNameTableStop==null || currentNdrableStop.equals(")){
return "stops";

}

return currentNameTableStop;

}

private static void setCurrentNameTableStop{§tcurrentNameTableStop) {
TrajectoryFrame.currentNameTableStop =eniMameTableStop;
}

public void insertCleanTrajProcess(long timeafess){
Obiject[] objs = jListRF.getSelectedValues()
AssociatedParameter[] relevantFeaturesw=AssociatedParameter[objs.length];
Integer rfMinTime = null;
if(relevantFeatures.length > 0){

rfMinTime = relevantFeatures[0].valmMalue();

}
Double avgSpeed = null;
Integer minTime = null;
Double maxSpeed = null;
int gtidadeStop = 0;
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for(Parameter param: parametersCluster()){
try{

if(param.name.equalsignoreCase('MaSpeed")){
avgSpeed = (Double)param.value;

}else if(param.name.equalsignoreCadinAvgSpeed™")){
avgSpeed = (Double)param.value;

}else if(param.name.equalsignoreCadinTime (seconds)")){
minTime = (Integer)param.value;

}else if(param.name.equalsignoreCaddaxSpeed")){
maxSpeed = (Double)param.value;

}catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}
}

String sqlCount = "select count(*) from "rejectoryFrame.getCurrentNameTableStop();
System.out.printin(sqlCount.toString());
try{
PreparedStatement psCount = conn.pe&pate ment(sqlCount);
ResultSet resultSet = psCount.executeg))
if(resultSet.next()){
gtidadeStop = resultSet.getint(1);

}

}catch(SQLException sgle){
sqle.printStackTrace();

}

StringBuilder sql = new StringBuilder();
sql.append(" INSERT INTO cleantrajpres(e’);
sgl.append("  oidstop, nomestop piestop, paramrfmintime, paramminavgspeed, ");
sql.append(" parammintime, parammaxspgtdadestop) ");
sql.append(" VALUES (null, ?, 2, ");
sql.append(rfMinTime==null?" null,":" ?;
sgl.append(avgSpeed ==null?" null,’:")?
sqgl.append(minTime ==null?" null,";""};
sgl.append(maxSpeed ==null?" null,;:")?
sql.append(" ?)");

try {
System.out.printin(sql.toString());
inti=1;

PreparedStatement ps = conn.prepassfeait(sql.toString());
ps.setString(i++, TrajectoryFrame.get€atNameTableStop());
ps.setLong (i++, timeProcess);
if(rfMinTime!=null){

ps.setint (i++, rfMinTime);

}
if(avgSpeed!=null){
ps.setDouble(i++, avgSpeed);

if(minTime!=null){
ps.setint (i++, minTime);

}
if(maxSpeed!=null){
ps.setDouble(i++ , maxSpeed);

}
ps.setint(i, qtidadeStop);
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ps.execute();
} catch (SQLEXxception ex) {
Logger.getLogger(TrajectoryFrame.clgstName()).log(Level. SEVERE, null, ex);
}

}

public static void main(String argsl]) {
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/
String db = "postgis";
String user = "postgres";
String pass = "postgres";
new TrajectoryFrame(user, pass, url + db);

127



