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Sammanfattning

Projektets mal har varit att skapa en modell av Paris Tunnelbanesystem dar det skall vara maijligt att himta
information om stationer, linjer och fa en resvig. Modellen som systemet dr byggt kring baseras pa att en modell for
linjegrafen och en for stationsgrafen skapas. Dessa lagras med hjalp av adjacency-listor och adjacency-matriser. Ett
antal fragestallningar har stallts upp. Alla dessa fragestillningar har inte systemet lyckats besvara med den
aktuella modellen. Med lbjalp av utvalda algoritmer for det aktuella dndamdilet kan dock de flesta av dessa
[fragestdllningar besvaras. Hur reser man frin en station till en annan? Hur sikert ar tunnelbanesystemet — vilka
dar de svaga punkterna? Svaret pa dessa fragestillningar samt nagra ytterligare till har besvarats och systemets
svaga punkter kan presenteras med bjalp av algoritmer som kan appliceras pa grafen. Algoritmer for att avgora en

resvdg mellan tva stationer dr dven presenterade.
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Abstract

The goal of this project was to create a model of Paris Subway system, where it should be possible to receive
information about stations, lines and travel-ways. The model on which the system is built is based on one graph
containing the lines and another one containing the stations. These graphs is represented by adjacency-lists and
adjacency-matrises. The project was presented a couple of questions which to answer. The current model has not
been able give answer to all these questions. Though using a few for the purpose chosen algorithms most of the
questions have been answered. How to travel from a station to another? How secure is the subway-system -which is
the systems weak-points? These and a few other questions have been answered. The systems weak-points is
presented by using a few algorithms applied to the graph. Also algorithms for finding the travel-way between

stations is presented.
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1 Introduktion

I den hir rapporten beskrivs hur datormodellen fér Paris tunnelbana har byggts upp. En
beskrivning av generell modellering finns samt en ingdende beskrivning av modellen f6r Paris
tunnelbana finns presenterat. En 6versikt 6ver vilka algoritmer som anvints samt en diskussion

om systemets sikerhet, for- och nackdelar samt tekniker for att finna en vig mellan tva stationer.

2 Generell modellering

Nir det giller att abstrahera verkligheten med hjilp av ett datorsystem ér viktigt att géra en
korrekt modell. Eftersom verkligheten ar vildigt komplex gar det inte alltid att gbra en total
avbild. Istillet dr det att fOredra att gora en férenklad modell av verkligheten och pa sa sitt fa
med de delar som dr vitala f6r funktionen av modellen.

Det idr dven mycket viktigt att avgransa vad man vill modellera eftersom mycket av den
information som finns i verkligheten inte dr relevant. Genom att géra en modell kan man dven
identifiera problem som finns och hur man tinkt 16sa dem.

Modellen far ett antal entiteter som kan liknas med de objekt som modelleras. En stor del av
modelleringsarbetet gar ut pa att finna de korrekta entiteterna 1 systemet med avseende pa vad
modellen skall nyttjas for. Varje entitet har ett antal egenskaper som beskriver dessa och
entiteterna kan ocksa relatera till varandra pa ett eller flera sitt. Aven relationerna mellan
entiteterna ar beroende av i vilket andamal som modellen skall nyttjas.

En samling med entiteter med en gemensam egenskap kallas f6r en samling. En ren samling ar
¢j mojlig att representera i dagens datorsystem. I sidana fall maste denna samling representeras av

en limplig datatyp.

3 Modellbeskrivning: Paris tunnelbana

Utifran Paris tunnelbana [3] har information kring tunnelbanans topologi himtats. Det dr ocksa
fran denna som systemets begransningar och funktionalitet har satts. Det har antagits att det inte
existerar nagra ringlinjer (linjer dér ingen start eller salutstation kan bestimmas) samt att det inte

finns nagra dubbletter pda namn av stationer och linjer.
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3.1 Generell beskrivning av tunnelbanan

Nir tunnelbanan modellerats har det utgatts ifran att det basta sittet att modellera den dr att
modellera linjer och stationer var och en for sig. Varje graf, stationer och linjer, representeras av

tva olika implementationer i systemet.

Tunnelbanesystem
/ Adjacency-List Stationer \ Adjacency-List Linjer
Pernety Line M1
Oberkampf Line M2
Duroc Line M3
Hoche Line M4
Laumiere Line M5
Q
Adjacency-Matrix Stationer Adjacency-Matrix Linjer
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0
1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1

Figur 1 — Oversikt av modellen av tunnelbanan

Som kan ses i figur 1 finns tva representationer fOr stationsgrafen. I adjacency-list
representationen lagras information om alla stationer. Pa varje station i listan lagras dven
information om vilka linjer denna befinner sig pa samt vilka andra stationer som finns i direkt
anslutning till densamma samt information om en unik identifikationsreferens. Vad betriffar
adjacency-matrix representationen lagrar denna endast vilka stationer som har en direkt

anslutning.
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Det finns, som synes, dven tva representationer av linjegrafen. Samma hidr, som for
stationsgrafen, dr att de representeras av en adjacency-list och en adjacency-matrix. I adjacency-
list for linjerna lagras information om linjen, vilka linjer som korsar densamma och vilka stationer
som befinner sig pa linjen samt information om en unik identifikationsreferens. Om det ar
mojligt lagras dven information om en startstation for linjen. Detta gérs endast om linjen dr hel
och har minst en station som kan betraktas som dnd- eller startstation. I adjacency-matrix finns

enbart information om vilka linjer som skir varandra.

Ingen av representationerna av grafen for stationer eller linjer hanterar verkliga stationsnamn.
For att kunna géra modellen anvindbar f6r en minniska dr detta ett krav. Dirfor finns det tva
stycken tabeller fOr att sla upp stationsnamn respektive linje namn. Varje station och linje har ett
unikt identifikationsnummer. Detta anvinds férutom for att relatera stationer och linjer for att
himta namn pd de samma. Som synes i modellen, figur 1, kan man finna en uppslagningstabell

for stationer och en for linjer.

3.2 Detaljerad beskrivning

3.2.1 Stationsgrafen
Grafen Over stationer talar enbart om hur stationer relaterar till varandra. I sjilva grafen saknas
information om vilka linjer som befinner sig i systemet. Nir det gailler adjacency-list
representationen anviands en lista Gver stationer i systemet. FOr varje station i listan finns
information om vilka andra stationer som det finns en direkt anslutning till. Det finns ocksd, som
tidigare namnt, information om vilka linjer som passerar den aktuella stationen. Varje station 1
denna lista innehar ocksé ett identifikationsnummer. Detta nummer anvinds for att kunna sla
upp ett namn pa stationen samt vid lagring av direkta anslutningar till andra stationer. Pa sa sitt
behovs inga namn pa stationer blandas in i sjilva grafen.

Som komplement till adjacency-list finns en adjacency-matrix for stationerna. I denna matris
kan man enbart fa reda pa vilka stationer som har en direkt anknytning till varandra. Detta ar
mycket anvindbart nir man enbart vill ta reda pi om tva stationer har en direkt anslutning. Aven

i denna lista anvinds enbart identifikationsnummer fOr att representera stationerna.
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Hoche

Laumiere

Figur 2 — Stationsgrafen modelleras pa detta sdtt

3.2.2 Linjegrafen
Grafen 6ver linjer talar enbart om vilka linjer i systemet som skdr varandra. Pa detta sitt fir man
ifall det finns en anslutning mellan tva linjer. Anvindandet av denna information dr vildigt
begrinsat i modellen eftersom den inte har varit med fran borjan. Det finns en adjacency-list
representation for linjegrafen. For varje linje i listan finns information om vilka linjer som korsar
densamma samt information om vilka stationer den har. Dessutom finns ett unikt
identifikationsnummer f6r linjen. Detta nummer anvinds f6r att sla upp ett namn for linjen och
for att representera linjen 1 grafen.

Adjacency-matrix har samma syfte som adjaceny-list for linjer med den stora skillnaden att
matrisen enbart talar om vilka linjer som korsar varandra. Hir finns ingen extra information att

himta. Aven hir anvinds identifikationsnummer for att representera linjer.
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Stationer pa iinjen

Adjacency-iList Linjer / 23 | 5 {43 | 2
g ( idenifikations | (C———"
- | Nummer | (O
————— T Korsande linjer
Line M2 U PR ——
Line M3
line M4

Figur 3 — Linjegrafen modelleras pa detta satt

3.2.3 Uppslagstabeller
Som tidigare nimnt anvinds uppslagstabellerna for att sitta verkliga namn pa stationer eller linjer
1 grafen. Det finns en separat uppslagningstabell for linjer samt en for stationer. Dessa har, var
och en for sig, unika identifikationer uppslagha mot namn. Funktionalitet f6r att himta namn
med avseende pa identifikation samt identifikation med avseende pia namn finns. Bada
uppslagstabellerna ar identiskt uppbyggda och enda skillnaden ér att de representerar olika delar
av systemet.

Uppslagstabellen bygger enkelt pa en lista dér alla namn och identifikationer sparas for att

kunna matchas vid en forfragan.
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Uppslagstabell Stationer

ID Namn
49 Odeon
203 Oberkampf
25 Plaisance
46 Vaneau
53 Jussieu

Figur 4 — Uppslagstabellernas gemensamma nppbyggnad

4  Svar till stillda fragor

4.1 Algoritmer

Vad det giller de algoritmer som anvinds i systemet har de valts ut pa tva kriterier, det forsta ar
att de uppfyller den funktion som Onskas och det andra dr att den dr nagorlunda enkel att
implementera med avseende pa den modell som har skapats. Detta dr ganska viktigt eftersom det
ar svart att andra modellens uppbyggnad i detta skede. Det har anvints bade kidnda och mindre
kinda algoritmer. De algoritmer som relaterar till denna kurs och som anvints dr Warshall,

Floyd-Warshall samt QuickSort.

411 Warshall
For att kunna besvara fragor kring om systemets samtliga stationer dr kopplade till varandra
behovs Warshall [4]. Algoritmen anvinds pa flera stillen 1 systemet for att kunna kontrollera ifall

systemet ar intakt.
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4.1.2 Floyd-Warhall
For att kunna bestimma en resvdg mellan tva stationer behdvs forst en matris 6ver avstandet
(antal kanter) det 4r mellan stationerna. Detta gors genom att anvinda algoritmen Floyd-Warshall

som kan bestimma dessa avstind.

4.1.3 QuickSort

For att kunna presentera stationer och linjer 1 systemet pa en virdefullt sitt har nagon sorts
sorteringsalgoritm behovt anvindas. QickSort har valts for att den bade ér hyfsat effektiv och
samtidigt enkel att implementera. Sorteringen anvints ndr stationer och linjer presenteras pa
skirm och da gors detta i bokstavsordning for att man enklare skall kunna hitta den sokta

stationen eller linjen.

4.2 Icke besvarade fragor

4.2.1 Linjens topologi

Fran borjan var tanken att visa information om hur en linje ser ut genom att rita den pa skiarmen.
Trots att programmet arbetade i en terminalmiljo. Hur detta skulle ga till var 16st och var visat att
fungera for en linje.

Dock har modellen som skapats inte kunnat besvara fragan om hur en linjes topologi ser ut.
Detta for att det saknas information i modellen om vilken linje en viss kant mellan tva stationer
hor till. Eftersom den informationen saknas blir det problem dé en det finns flera kanter mellan
stationer pa linjen och dessa kanter inte tillh6r linjen. Den information som finns dr vilka
stationer som finns pa linjen vilket gor att dven kanterna blir med.

Det fanns forsok pa att gora utskrift av topologi pa linjer och dessa fungerade mycket bra sa
linge det inte fanns flera kanter mellan stationer dir en eller flera kanter inte tillhorde linjen. Da
detta uppstod i modellen fick denna ide slopas och linjens stationer skrivs i bokstavsordning. Pa

grund att fragan dr obesvarbar med nuvarande modell har problemet inte 16sts ordenligt.
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Line M10)

Figur 5 — Det tinkta uppligget for att presentera en linjes topologi (excempel)

4.2.2 Minst antal byten vid resa

Nir en firdvig mellan tvé stationer beraknats fram erhalls inte den vdg som har minst antal byten
utan istillet visas den vig som har minst antal stationer. Under implementationen av dessa
algoritmer konstaterades att det mojligtvis skulle gd fortare att byta mellan flera tag och pa sa sitt
resa farre stationer dn att resa fler antal stationer och pa si sitt riskera mindre byten. Sa frigan
om minst antal byten vid resa mellan tva stationer besvaras inte av systemet utan istallet besvaras

frigan om minst antal stationer.

4.2.3 Raderandet av stationer och linjer
Moijligheten att radera stationer, linjer eller anslutningar mellan stationer i systemet. Att detta
skulle ga att gbra var inget som fanns i atanke fran forsta borjan. Tanken om att radera stationer
ur ett tunnelbanesystem 4r en angeligen fraga, speciellt i dessa dagar. Som en foljd av detta
uppstar ett par andra fragor; innebér en borttagning av en station att stationen stinger och tag
passerar forbi, eller att stationen inklusive spar tas bort? Mojligt skulle vara att bygga om spar och
tunnel.

Som sagt finns inte funktionaliteten for att radera en station ur systemet finns inte. Dels for att
en radering av en station skulle vara avancerad att utféra 1 systemet dd omslutande stationer
maste kopplas om och dels fér att raderandet av en station inte skulle vara mojligt i ett

tunnelbanesystem enligt var sak.
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Om en station skulle exempelvis utsittas for ett attentat med springmedel kommer antagligen
spar och elf6rsorjning pa stationen att forstdras. Detta kommer att innebdra passage forbi
stationen inte ir mojlig med ett tig och om stromforsorjningen skadas kommer dven flera,
nirliggande stationer, pa den aktuella linjen att paverkas eftersom nagon drivstrém for
motorvagnarna inte kan levereras. Mer problematik om stationer som vid raderande delar upp
systemet 1 flera mindre system finns under rubriken 74.4.1 Artikuleringspunkter och

biconnected”.

4.3 Firdvig mellan tva stationer

For att kunna besvara fragan om firdvigen mellan tva stationer i systemet anvinds férst Floyd-
Warshall [1] for att bestimma avstandet fran alla noder till alla noder. Denna algoritm har
adderats med en matris for att lagra billigaste vigen mellan stationer, se Bilaga A. Med hjilp av
informationen fran denna matris kan man sedan anvinda algoritmen funnen i Bilaga B for att
hitta de stationer man ska firdas genom for att finna malet. Teorin och funktionen fér denna
algoritm dr himtad fran [2].

Genom att sedan ga genom den beriknade resvigen gar det avgora pa vilka stationer som
resendren behéver byta linje. Genom att kontrollera den aktuella stationen mot de den for-
foregaende kan en gemensam eller gemensamma linje bestimmas. Detta ger den kortaste

resvagen, utan att ta hinsyn till antal byten.

4.4 Sikerhet i systemet

4.4.1 Artikuleringspunkter och biconnected — svaga punkter.

En artikuleringspunkt dr en sadan punkt i ett system, sa att om denna raderas si kommer
systemet att bli till flera delar. Detta hinger dven samman med huruvida systemet dr biconnected.
Med biconnected menas att det fran borjan finns ett system dir man maste ta bort minst tva
noder for att systemet skall bli i tva eller fler skilda delar.

Paris tunnelbanesystem ér inte biconnected och detta konstateras genom att rikna antalet
artikuleringspunkter. Ifall det existerar artikuleringspunkter och dirmed dr systemet inte

biconnected. For att erhalla systemets svaga punkter finns ett menyalternativ
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Konsekvenserna av ett saidant system kan bli att ifall en station av nagon anledning inte lingre
kan trafikeras far vi tva tunnelbanesystem. Losningen pa ett sidant problem ir inte alltid enkelt,
mycket beroende pa vilka system som tunnelbanan dr byged kring. Att vinda ett tag, dir det inte
ir meningen att det ska vinda, ger exempelvis system som ATC' och ATO? problem. (Dock ir
det okdnt om paris tunnelbana har sidana system). Systemen kommer antagligen inte tillata att
detta sker, eftersom varje spar endast dr menat till att ga at ett visst hall.

En fullstindig lista 6ver artikuleringspunkter finns 1 bilaga C.

coints in the

this may

vaux

1treuil

Juilliottes

Figur 6 — Skdrmen for artikuleringspunkter, fullstindig lista finns i bilaga C.

4.4.2 Sammankopplat

Med hjalp av Warshall [4] bestims om systemet d4r sammankopplat. Vid uppstart kontrolleras
samtliga stationer i systemet, som just lasts fran fil, for att kunna sikerstalla att alla stationer ar i
kontakt med varandra. Dessutom kontrolleras det samma sa fort en ny station med anslutningar
till andra stationer har lagts till. Warshall anvinds ocksa for att kontrollera om alla stationer pa en
linje har kontakt med varandra, detta bland annat for att bestimma ifall linjen ar intakt och i sa

fall kunna bestimma en begynnelsestation.

! Automatic Train Control — ett system for att kontrollera att fordonet foljer signalering och hastighet.
2 Automatic Train Operation — ett 6vergripande system som efter signaler och hastighetsinformation kor taget.
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5 Utvirdering

Efter den forsta prototypen visade sig modellen, som skapats, inte halla for ytterligare Skad
funktionalitet enligt specifikationerna. Modellen behévde dirpa utdkas med mer representationer
for att 6ver huvud taget gora modellen brukbar. Att modellen var sa pass daligt gjord berodde
mycket pa bristande kunskaper i modellering. I och med att projektet fortskred insags det att mer
information behévdes. Infér andra fasen uppdaterades modellen med mycket mer information
och dirmed gick det att besvara de olika fragestillningarna. Att kunskapen var sa lig nir den
forsta modellen togs fram berodde frimst pa att ingen av deltagarna i projektet var speciellt vana
vid att modellera system. Dessutom antogs, baserat pa tidigare kunskaper, att redundans av
information skulle undvikas till stérsta mojliga man — dessa tankar forkastades senare och

modellen uppdaterades.

Efter att modellen hade uppdaterats blev systemet mycket mer litthanterligt, dven om det
fanns fler delar av systemet som behévde uppdateras. Dock fanns ingen tid till detta. I det
inledande skedet valdes en implementation av en lista som inte var effektiv nog. Till en borjan
verkade inte detta ha nagon inverkan pad projektet men efter hand nir systemet storlek 6kade blev
systemet laingsamt. Nir detta var ett faktum var projektet sa langt skridet att det var en omdjlighet

att forindra representationen utan att dventyra att systemet blev klart.

Vad det giller tiden som dgnats att fa systemet sa bra som mojligt har denna varit ganska stor
trots att resultatet inte blivit det bésta. Vilken mingd tid som lagts ner exakt finns inga
torteckningar 6ver dock har mer dn 100 timmar per person (tva personer) lagts pa detta moment.
Systemet dr laingsamt och ineffektivt trots detta. Manga av de vigval som gjorts pa vigen fram till
den slutgiltiga produkten har varit férodande for effektivitet hos systemet. Exempelvis behovs
manga upprepade beridkningar goras trots att dessa kunde ha undvikits med en annan 16sning.
Dock har inte den tid som varit utsatt mellan deadlines tillatit allt f6r stora dndringar i systemet
utan all tid har lagt pa att fi ett system som fungerar Over huvud taget. Mycket tid, fran
projektdeltagarnas sida, har lagts pa att forsOka fa systemet att presentera data pa ett bra sitt. Att
bara dumpa data till skirm ger varken datorn eller anvindaren nagot och att presentera data i en
konsolapplikation ir inte alltid en enkel uppgift. Det har under projektets gang funnits en 16sning
pa representationen av en linje i nagot sa dar grafisk form i konsolen. Dock visade sig denna

16sning inte fungera nir hela systemet var implementerat, vilket var synd. Dock fanns inte tiden
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att 16sa problemet heller. Systemet borde egentligen inte alls kéras i nagon konsol utan i en

grafisk milj6. Vi lever trots allt 1 informationsaldern och dr en bit in pa 2000-talet.

Det svaraste momentet under projektet var att forsta vad det hela gick ut pa, att sitta sig in 1
systemet och forsta vad som krivs av det slutgiltiga resultatet. Till att bérja med var det svart att
sitta sig in 1 hur man kunde modellera system da detta inte hade gjorts 1 nagon storre utstrickning
tidigare. Det var viktigt att férsoka komma pa hur man kunde modellera en tunnelbana som den 1
Paris. Efter att ha kommit 6ver den troskeln var det mindre detaljer kvar att komma pa. Det stora
var att forsta varfor vissa saker behévde modelleras pa ett visst sitt. Tyvirr tog det tid att fOrsta
detta och mycket dyrbar tid gick férlorad infor skapandet av prototypen. Detta resulterade i att

prototypen fick en lite simre implementation.

Lirdomen dragen av den hir laborationen dr férutom mer kunskap inom programspraket
C++ idven kunskap om hur man kan modellera olika fall av verkligheten. Att man maste gora
antaganden och att allt inte dr trivialt varje gang. Att ett och samma problem kan l6sas pa flera
sitt har 4n en gang visat sig. Det giller att vi varje skede gora ett sa bra beslut som mojligt utifrin

de forutsittningar man for tillfallet har.
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[3] Paris tunnelbana: http://www.cs.kau.se/cs/education/courses/davb03/p1/metro.pdf
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Bilaga A — Floyd-Warshall

//Initiera
for(int 1 = 1; i <= stations.size(); i++)
for(int j = 1; j <= stations.size(); J++)

pred[i] [j] = O;

//Utfor
for(int k = 1; k <= stations.size(); k++)
for(int 1 = 1; i <= stations.size(); i++)
for(int j = 1; j <= stations.size(); J++)

{
if(dist[1i]1[J] > (dist[i][k] + dist[k][]]1))

{
dist[i] []]

dist[i][k] + dist[k][j];
pred[i] [j] = k;
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Bilaga B — TravelPath

void travelPath(int i, int j, map<int, map<int, int> > pred, int *tway)
{
if (pred[i] [j] == 0)
{
//find empty pos
int emPos;

bool found = false;

for(int k = 0; k < stations.size() && !found; k++)
if (twayl[k] == 0)
{
emPos = k;

found = true;
}
tway[emPos] = stations.getElementPointer (i)->getStationId();

else

travelPath (i, pred[il[j], pred, tway);
travelPath(pred[i]l [j], J, pred, tway);
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Bilaga C — Artikuleringspunkter

Cour Saint-Emilion

Croix de Chavaux
Robespierre

Porte de Montreuil
Maraichers

Buzenval

Exelmans

Porte de Saint-Cloud

Marcel Sembat

Billancourt

Creteil-Universite
Creteil-L'Echat
Maisons-Alfort-Les Juilliottes
Maisons-Alfort-Stade

Ecole Veterinaire de Maisons-Alfort
Charenton-Ecoles

Liberte

Porte de Charenton

Porte Doree

Michel Bizot

Commerce

Felix Faure

Boucicaut

Lourmel

Pierre Curie

Porte d'Tvry

Porte de Choisy

Porte d'Italie

Villejuif - Paul Vaillant Couturier
Villejuif - Leo Lagrange

Le kremlin-Bicetre
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Maison Blanche
Tolbiac

Riquet

Crimee

Corentin Cariou
Porte de 1a Villette
Aubervilliers-Pantin Quatre Chemins
Fort d'Aubervilliers
Danube
Pre-Saint-Gervais
Place des Fetes
Botzaris
Daumesnil

Bercy

Place d'Ttalie
Laumiere

Ourcq

Porte de Pantin
Hoche

Eglise de Pantin
Bobigny-Pantin - Raymond Queneau
Alesia
Mouton-Duvernet
Denfert-Rochereau
Simplon

Porte de Bagnolet
Gambetta
Malesherbes
Wagram

Pereire

Porte de Champerret
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Louise Michel

Anatole France

Berault
Saint-Mande-Tourelle
Porte de Vincennes
Argentine

Porte Maillot

Les Sablons

Pont de Neuilly
Esplanade de La Defense
Corentin Celton

Porte de Versailles
Convention

Vaugirard

Volontaires

Pasteur
Marcadet-Poissonniers
Marx Dormoy

Nation

Jaures

Stalingrad

Villiers

Chatles de Gaulle-Etoile
Victor Hugo

La Motte-Picquet-Grenelle

Antal artikuleringspunkter: 113
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Porte d'Auteuil
Michel-Ange-Auteuil
Javel-Andre Citroen
Mirabeau
Chardon-Lagache
Michel-Ange-Molitor

Boulogne-Jean Jaures

Malakoff-Rue Etienne Dolet
Malakoff-Plateau de Vanves

Porte de Vanves
Plaisance

Pernety

Gaite
Montparnasse-Bienvenue
Place de Clichy

Brochant

Porte de Clichy

La Fourche

Guy Mouet

Porte de Saint-Ouen
Garibaldi

Mairie de Saint-Ouen
Carrefour Pleyel
Saint-Denis-Porte de Paris

Basilique de Saint-Denis
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