Analiza troskova voznog parka zasnovana na obradi
GPS podataka

Vogel, Alan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://ur.nsk.hr/um:nbn:hr:119:319225

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:319225
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1068
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1068
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:1068

SVEUCILISTE U ZAGREBU FAKULTET
PROMETNIH ZNANOSTI

Alan Vogel

ANALIZA TROSKOVA VOZNOG PARKA
ZASNOVANA NA OBRADI GPS PODATAKA

ZAVRSNI RAD

Mentor: prof. dr. sc. Ton¢i Cari¢

Zagreb, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU FAKULTET
PROMETNIH ZNANOSTI ODBOR ZA
ZAVRSNI RAD

Zagreb, 24. travnja 2017.

Zavod: Zavod za inteligentne transportne sustave
Predmet: Baze podataka

ZAVRSNI ZADATAK br.4040

Pristupnik: Alan Vogel (0135237989)

Studij: Inteligentni transportni sustaviilogistika

Smijer: Inteligentni transportnisustavi

Zadatak: Analiza troSkova voznog parka zasnovana na obradi GPS podataka
Opis zadatka:

Vozila tvrtke koja se prate pomoc¢u GPS uredaja generiraju veliku koli¢inu podataka koje je potrebno
obraditi i izraCunati troSkove koriStenja vozila. Potrebno je izraditi aplikaciju koja ¢e omoguéiti analizu
troSkova temeljem putnih naloga, GPS tragova vozila i pravila tvrtke o obradunu troSkova i upotrebi
vozilazasluzbeneiliosobne potrebe. Aplikacijamorauvazitigeografskaivremenska pravilatvrtke o
obracunu troSkova, kao $to suizuzimanje voznji van grada ili zupanije ili voznje neradnim danom i
praznikom.

Zadatak urucen pristupniku: 28. travnja 2017.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za

zavrsni ispit:

prof. dr. sc. Tonci Cari¢



SVEUCILISTE U ZAGREBU FAKULTET PROMETNIH
ZNANOSTI

ZAVRSNI RAD

ANALIZA TROSKOVA VOZNOG PARKA
ZASNOVANA NA OBRADI GPS PODATAKA

FLEET COST ANALYSIS BASED ON GPS DATA
PROCESSING

Mentor: prof. dr. sc. Ton¢i Carié¢ Student: Alan Vogel
JMBAG: 0135237989

Zagreb, rujan 2017.



ANALIZA TROSKOVA VOZNOG PARKA ZASNOVANA NA OBRADI GPS
PODATAKA

SAZETAK
Analiza troSkova voznog parka zasnovana na obradi GPS podacima

U ovome zavr$nom radu prikazan je nacin pohranjivanja velike koli¢ine GPS podataka u
Microsoft SQL server, izracun troSkova i udaljenosti prijedenog puta vozila te prikaz ruta u
Google Earth-u. Za potrebe izracuna troskova izradena je aplikacija pomoc¢u Microsoft Visual
Studio 2015 koja se povezuje sa SQL serverom te stvara kml datoteku koja sluzi za prikaz rute
vozila u Google Earth-u na podru¢ju Zagreba i okolice.

KLJUCNE RIJECI: troskovi voznog parka; SQL; Visual Studio; Google Earth; rute vozila

SUMMARY

In this work has been shown how to save and processing large quantities of data to Microsoft
SQL server, calculate the cost and kilometrage of vehicles. Data of the vehicle routes is display
in Google Earth using application that was made in Microsoft Visual Studio 2015. For the
purpose of this work the application can connect to SQL server where it stores large data based
on GPS tracking vehicles and create a kml file which is used to display vehicle routes in Google
Earth on areas of Zagreb and surroundings.

KEYWORDS: vehicle fleet cost; SQL;Google Earth;Miscrosoft Visual Studio; vehicle routes
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1. UvOD

Zahvaljujuéi globalizaciji ukinuta su mnoga ogranicenja izmedu drzava ¢ime je bitno
postignut laksi prijevoz robe, ljudi i informacija. Zahvaljujuci tome povecana je robna razmjena
1 suradnja drzava na svim podru¢jima. Kako se je trziste povecavalo stupanjem drzava u mnoge
saveze, slobodnom trzistu te deregulaciji tako se poceo mijenjati i odnos ponude i potraznje
gdje je za raznim uslugama bila velika potraznja, a doslo je i1 do kvalitetnih pruzanja usluga i
roba. Problem koji se javlja kod velikih trzista je kako prenijeti uslugu (robu) do cilja, a da
minimiziramo troSkove. Troskovi voznog parka ovise o raznima elementima kao $to su ljetni i
zimski mjeseci, gusto naseljena mjesta i velike udaljenosti.

Tijekom ljetnih i zimskih mjeseci vidljivi su problemi koji nastaju sa slabim protokom
vozila na odredenim dionicama kada je prometni volumen na cesti ve¢i od kapaciteta koji
prometnica nudi. Taj problem je dosta velik kod velikih gradova zbog guste naseljenosti, a
vidljiv je 1 u srednjim gradovima poput grada Zagreba. lako su se ispitivanja vrSila unutar
Zagreba 1 njegovoj blizi takoder postoji problem kod velikih udaljenosti zbog odabira raznih
prometnih modova i puta kako bi troskovi bili minimalni.

Pra¢enjem vozila i prikupljanjem GPS podataka moguc¢a su mnoga ispitivanja u kojima
se mogu odrediti vremenski period putovanja, udaljenosti koje je jedno ili vise vozila obavilo
od to¢ke A do tocke B. Takoder mogu se vrSiti ispitivanja o zaguSenju pojedine prometnice
preko pada ili rasta brzine S$to uvelike pomaze kod rjeSavanja problema sa zaguSivanjem u
velikim urbanim sredinama. Beneficije u pra¢enju vozila su velika jer bitno smanjuju troskove
zbog koji raste profit tvrtkama, pa s time raste i1 kvaliteta pruzanja usluge 1 robe. Najvaznije
beneficiju kod upravljanja voznim parkom su povecanje efikasnosti i sigurnost radnika,
smanjenje goriva, pa s time se smanjuje zagadenje okoliSa, povecanje produktivnosti 1 vijek
trajanja voznog parka.

Najvec¢i nedostatak u gradu Zagrebu, opcenito Republici Hrvatskoj je nedostatak
sredstva za ulaganje u nove tehnologije i interesom za prometnim centrom u gradu Zagrebu
¢ime bi doSlo do velikog poboljSanja i1 efikasnosti u upravljanju prometom 1 sigurnosti
sudionika na prometnim cestama.

Za potrebe ovog rada izradena je aplikacija u Microsoft Visual Studio, programski jezik
C# koja sluzi za pohranu velikih koli¢ina podataka koji su prikupljeni nad pra¢enim vozilima u
SQL relacijsku bazu. Takoder racuna troSkove vozila, tvrtke, vozaca i udaljenosti koje su vozila
obavila pri obavljanju svoje rute. Uz to aplikacija stvara kml datoteku za geografski prikaz
podataka n Google Earth-u kako bi korisnik mogao vidjeti gdje se i kada vozilo kretalo.

Aplikacija ima mogucnost povezivanja Visual Studija sa SQL-om te uz to stvara kml
datoteku koju sprema u debug folder.



Rad je podijeljen u 7 cjelina:

1) Uvod

2) Obrada GPS podataka dobivenih iz uredaja za pracenje vozila

3) Pohrana podataka u relacijsku bazu podataka

4) Analiza kretanja vozila temeljen GPS tragova

5) Izracun troS§kova voznog parka tijekom sluzbenog radnog vremena
6) Prikaz ruta i troskova

7) Zakljucak

U prvom poglavlju definirani su beneficije upravljanja prometom, praéenje vozila te
nedostaci. Objasnjeni su neki od problema troSkova u urbanim sredinama i pruzanju usluge na
velikim udaljenostima. Takoder je objasnjena struktura zavrSnog rada.

U drugom poglavlju se prikazuje i objasnjava funkcioniranje GPS sustava te se daje
uvid nad prikupljenim podacima vozila i njihova obrada. Takoder se objasnjava odredivanje
pozicije vozila.

U tre¢em poglavlju se obja$njava postupak stvaranja relacijske baze podataka. Prikazan
je prikaz ER modela i njegove pretvorbe u relacijski model. Svi dijelovi i cijeli postupak
pretvorbe iz ER modela u relacijski model je prikazan i objasnjen. Prikazan je i kod SQL skripta
pomocu koje su radene tablice i njeni atributi koje su potrebni za pohranjivanje podataka.

U cetvrtom poglavlju se opisuje kako izgledaju GPS segmenti na prometnici te
objasnjava njihova neto¢na pozicija na digitalnoj karti. Opisuje se rad map matching algoritma
kao rjeSenje nepreciznosti GPS sustava i ispravljanja to jest postavljanja pozicije vozila na
prometnu mreZzu ¢ime se postiZe to¢ni prikaz na digitalnoj karti.

U petom poglavlju su objasnjene sve formule koje su bile potrebne za izraun troskova
voznog parka 1 prijedenog puta vozila za jednu ili viSe ruta. Takoder su prikazani kodovi koji
su radeni u programskom jeziku C# za potrebe izracuna. Kodovi su objasnjeni kako
funkcioniraju i racunaju troskove i prijedeni put vozila.

U Sestom poglavlju su prikazani svi osnovni troskovi (dnevni, mjesecni i godiSnji),
troskovi za vrijeme sluzbenog radnog vremena (troskovi tvrtke i vozaca). Troskovi su prikazani
grafikonima u kojima su uzimati pojedini podaci kako bi se mogla vrSiti analiziranja. Takoder
je objasnjeno na koji na¢in mozemo prikazati rutu vozila te su prikazane slike kako izgledaju
na Google Earth-u.

U sedmom poglavlju dan je zaklju¢ak ovoga rada te osvrt na buduca istrazivanja.
PredloZeni su prijedlozi za proSirenje funkcionalnosti aplikacije i raznih moguénosti koji se
mogu istraziti preko dobivenih podataka.



2. OBRADA GPS PODATAKA DOBIVENIH IZ UREPAJA ZA PRACENJE VOZILA

Danas postoje mnogo informacijskih-komunikacijskih uredaja pomocu kojih mozemo
skupljati velike koli¢ine podataka. Takvi uredaji se mogu nalaziti unutar nekog prijevoznog
sredstva ili izvan njega. Kada govorimo o prikupljanju podataka o0 vozilima tada uredaje
odnosno senzore koje se nalaze izvan vozila mozemo podijeliti na:

a) Induktivna petlja
b) Radarski senzor
c) Ultrazvuéni senzor
d) Infracrveni senzor
e) Magnetski senzor
f) Video kamera

Bluetooth, GPS prijemnik i RFID su jedna od vrsta uredaja koje se mogu nalaziti u vozilu
te sluze takoder za prikupljanje podataka. Pomocu mobilnih uredaja takoder se mogu prikupljati
podaci o brzini vozila, vremenu putovanja ili lokacije preko metode FCD. Podaci koji se
prikupljaju su od izuzetne vaznosti za daljnji razvoj ITS-a pomocu kojeg se razvija i poboljSava
klasi¢ni promet na neku visu apstraktnu razinu.

Za potrebe ovoga rada i izrade aplikacije koristeni su GPS podaci o vozilima koje je ustupila
tvrtka Mireo d.d. Fakultetu prometnih znanosti u svrhu izrade zajedni¢kog projekta SORDITO.
Projekt SORDITO trajao je u razdoblju od kraja 2014. do pocetka 2016. godine (16 mjeseci) s
ciljem smanjenja troskova dostave.

GPS podaci sadrzavaju informacije o 4200 vozilima koja su pracena od 2009. do 2014.
godine §to iznosi oko 7 milijardi zapisa. Aplikacija je izradena u Microsoft Visual Studio 2015
koja raCuna troSkove voznog parka, udaljenosti rute koje je vozilo proslo od tocke A do tocke
B te stvara datoteku kml preko koje korisnik na Google Earth-u moze vidjeti prikaz rute na
podrucju grada Zagreba i Zagrebacke zZupanije. Aplikacija takoder omogucava prikaz podataka
u My SQL serveru. TroSkovi voznog parka su podijeljeni na:

a) Dnevni troskovi
b) Mjesecni troskovi
c) Godisnji troSkovi

Izracunati su takoder troSkovi radnog vremena gdje su prikazani troskovi tvrtke i vozaca
ovisno o vremenu obavljene rute. Radno vrijeme izracun troSkova za vozaca je od 08:00-16:00,
dok se ostatak dodjeljuje troSkovima tvrtke.



2.1 GPS SUSTAV

GPS (slika 1) je globalni navigacijski satelitski sustav koji sluzi za odredivanje pozicije
korisnika te se sastoji od prostornog, nadzorno-upravljackog te korisnickog segmenta.

Slika 1: GPS sustav, [1]

Sustav se temelji na raCunanju vremena koje je potrebno za propagaciju signala od satelita
do prijemnika. RaspoloZivost sustava je stalna i globalna, a nakon uvodenja civilne frekvencije
to¢nost mu je uvecana na 8,5 metara. Prostorni segment sastoji se od 32 satelita koji se gibaju
oko Zemlje u kruznim orbitama na 20 000 km. Raspored satelita je rasporeden unutar 6
orbitalnih ravnina tako da se u svakome trenutku iznad horizonta nalazi najmanje 5 ili vise
satelita ¢ime se postize globalna pokrivenost. Kontrolni segment sluzi za nadzor i upravljanje
sustavom. Stanice su rasporedene po Citavoj Zemlji te prate sve GPS satelite te prosljeduju
primljene signale u glavnu kontrolnu postaju na obradu. Korisni¢ki segment se dijeli na
autorizirani (americka vojska i drzane sluzbe) i neautorizirani (korisnici sirom svijeta), [2].

U danasnje vrijeme velika je upotreba GPS sustava koji se koristi za civilne usluge. lako se
koristi za navigaciju zrakoplova u zra¢nom prometu ili navigaciju brodova u vodnom prometu
najrasprostiranija upotreba je ipak u cestovnom prometu to jest na kopnu. Zbog velikog interesa
kod civilnih korisnika doslo je do razvoja raznih aplikacija za lociranje i prikaz najblizih ruta i
mjesta na digitalnoj mapi ili kameri na mobilnom uredaju. Isto tako omogucene su brojne
aplikacije kod koriStenja osobnih vozila. Veliki tehnoloski pomak je 1 kod autonomnih vozila
koje koriste brojne senzore za interakciju s prometom koje ne bi bilo moguce bez navigacijskog
sustava.



2.2 ODREDIVANJE POZICIJE

Odredivanje pozicije se svodi na vremenu potrebnog da signal krene iz satelita te dode do
prijemnika koji se nalazi na nekom zemljinom podru¢ju. Signali se emitiraju dvjema
frekvencijama f1 (L1) 1 f2 (L2) te sadrzavaju navigacijske poruke u kojima se nalaze korekcijski
podaci. Korekcijski podaci sluze kako bi GPS prijemnik mogao izraCunati vlastitu poziciju na
temelju pozicije satelita koja je uvijek poznata [3].

U korekcijskim podacima takoder postoji i zapis odstupanja atomskih oscilatora zbog
Zemljinog atmosferskog utjecaja na Sirenje signala koja djeluje na takav nacin da ovisno o sloju
atmosfere dolazi do promjene indeksa loma kako je prikazano slikom 2. Atomski oscilatori
moraju biti uskladeni i stabilni kako bi sustav bio u mogu¢nosti normalno funkcionirati te u tom
pogledu korekcijske poruke ispravljaju odstupanja satova izmedu satelita i prijemnika.

Satelit )
Stvarni put

=
£
2
&
-l
S
£

Ravni geometrijski puit )

Prijamnik  Zemljina povriina

(a) (b)

Slika 2: Utjecaj zemljine atmosfere na signal, [4]

Kako atomski oscilatori nisu uskladeni koriste se ¢etiri mjerenja:

a) Geografska Sirina

b) Geografska duljina

c) Nadmorska visina

d) Odstupanje sata prijemnika



Za izraCunavanje pozicije korisnika i razmaka je moguce ako je iznad horizonta najmanje
4 satelita koliko nam je potrebno za trodimenzionalno ra¢unanje. Racunanje se svodi prema
formuli:

pi=|si-u|+c*t, (1)
gdje je :

® p; - pseudorazmak

e C - brzina svjetlosti

e 1, - offset (razmak satelitskog i sata u prijemniku)
e S - pozicija satelita

e U - pozicija prijemnika

Za izracun Vlastite pozicije GPS prijemnik dobiva navigacijske podatke od satelita koje
sadrzavaju poziciju i korekciju pogresaka zbog utjecaja zemljine atmosfere na medij kojim se
Siri signal, te mora izracunati udaljenost do satelita koja se racuna prema formuli.

R=c*At=c *(ts-tp) (@)
Gdje je:

e R -udaljenost prijemnika do satelita
e C - brzina svjetlosti

e ts - pokazivanje satelitskog sata

e tp - pokazivanje sata u prijemniku

Pomoc¢u map matching algoritma dobivamo optimalne informacije 1 prikaz puta jednog
vozila §to je jako bitno u racunanju troSkova vozila i njegovu udaljenost koju je presao od
polazista do odredista. Bez ispravljanja pogreske ne bi bilo moguce dobiti toéne podatke niti
prikazati rutu koju je vozilo obavilo.

2.3 PODACI PRACENIH VOZILA

Na pocetku 2 poglavlja objasnjeno je kako su se i u kojem periodu podaci prikupljali,
dok ¢e se u ovome pod poglavlju objasniti Sto podaci sadrzavaju te kako su pohranjeni u
direktoriju. Svi podaci za jedan uredaj koji su dobiveni su pohranjeni u jednom direktoriju, na
primjer:



\0-99\23\354330030921731\

gdje se prve dvije razine direktorija mogu ignorirati (0-99 i 23). Zadnji broj direktorija
predstavlja ime (354330030921731) te je jedinstveni indikator za pracenje uredaja. Najée$ce to
je 15-znamenkasti IMEI i mozZe biti bilo kakav nit znakova.

Za svaki mjesec pozicije su u odvojenoj .hs1 datoteci tako da datoteka ima sljede¢i zapis:
2013 _4.hsl u kojoj prvi broj oznacuje godine, a sljede¢i mjesece u kojima se vrsilo pracenje
vozila. U formatu .hs1 datoteke prva 4 bajta su header, a nakon toga slijede pozicije kod kojih
je svaka velika to¢no 64 bajta.

Kraj niza pozicija oznacen je posebnom dummy pozicijom u kojoj su prva cetiri bajta
nule, a sve vrijednosti formata pozicije su little-endian. Kako se kroz godine format pozicije
mijenjao, tako se provjera tip pozicije (predzadnji bajt) i u ovisnosti 0 njemu interpretira sve
ostalo. Ako je tip pozicije < 20, poziciju treba ignorirati jer je format prestar, dok je ostala
pozicija prikazana u tablici 1.

Tablica 1: Format pozicije za tip pozicije < 20

OFFSET DULJINA ZNACENJE
0 4 Vrijeme pozicije
4 4 X koordinata
8 4 Y koordinata
49 1 Oznaka
50 1 Map matching: brzina
51 1 Map matching: kurs
52 2 Map matching: udaljenost
54 4 Map matching: X koordinata
58 4 Map matching: Y koordinata
62 1 Tip pozicije

Dodatna pojaSnjenja tablice 1:

e Vrijeme pozicije je broj sekundi nakon 1. 1. 1970. 0:00 UTC

e X koordinata — zapis u int

e Y koordinata — zapis u int

e Oznaka - najniza tri bita ovog bajta su oznaka koju je dodijelio heuristi¢ki filter pozicija.
Ako su jednaka 4, pozicija je voznja. Ako su 5, pozicija je stajanje. Inace poziciju treba
odbaciti (pozicija nema smisla ili je neprecizna)

e Map matching: brzina — ispravljena brzina u km/h

e Map matching: kurs — ispravljeni kurs podijeljen s 2 ili 255 ako nije poznat

e Map matching: udaljenost — u metrima, po cesti od prethodne matchirane tocke koja je
voznja ili stajanje. 65535 ako je nepoznata.

e Map matching: X koordinata — zapis u int



e Map matching: Y koordinata — zapis u int

e Kako su x i y koordinate zapisane u cijelim brojevima potrebna je njihova konverzija
prema sljedecoj formuli:

longitude = X / ((double)0x08000000) * 180.0 (3)
latitude = (2*atan(exp((Y / ((double)0x08000000) * P1))) - PI/2) * 180.0 / PI 4)

Kodiranje brzine i kursa se radi na dva razli¢ita na¢ina, ovisno tome da li je tip <50 ili
je tip >=50, a podaci su prikazani tablicom 2.

Tablica 2: Format brzine i kursa

ZATIP <50
OFFSET DULJINA ZNACENIJE
16 2 Brzina
18 2 Kurs
ZATIP>=50
OFFSET DULJINA ZNACENIJE
16 1 Brzina
18 1 Kurs

Dodatna pojaSnjenja tablice 2:

1) zatip pozicije koji je manji od 50:

e Brzina - izrazena u km/h ili je negativan broj ako nije poznata

e Kurs —izraZen u stupnjevima ili je negativan broj ako nije poznata

2) Zatip pozicije ve¢i ili jednak 50:

e Brzina — izraZzena u km/h ili 255 ako nije poznata. Ako je veca od 254 km/h, tada je
zapis 254

e Kurs — zapis je podijeljen s 2 ili 255 ako kurs nije poznat. Moguce vrijednosti su od 0
do 179 255.

Pozicije nisu sortirane kronoloski, nego redom kojim su primane od uredaja za pracenje te
je stoga moguca pojava duplikata. Kurs pri stajanju vozila najcesce nije poznat, ali mnoge vrste
uredaja greskom $alju kurs 0 u tim situacijama. Windows Form aplikacija za raCunanje troSkova
voznog parka pisana je u Microsoft Visual Studio-ju C# jezikom.



3. POHRANA PODATAKA U RELACIJSKU BAZU PODATAKA

Podaci koji su ocitani s datoteke hsl se prebacuju u relacijsku bazu podataka kako bi
korisnik mogao dobiti uvid u podatke s kojima raspolaze. Prebacivanje podataka u SQL je
opisano u poglavlju 3.2.

Bazu podataka promatramo kao zbirku podatkovnih zapisa pohranjenih na racunalu
koja je lako dostupna korisnicima i aplikacijama. Sastoji se od skupa medusobno po-
vezanih podataka, pohranjenih zajedno, bez Stetne ili nepotrebne zalihosti. Podaci
su u bazi pohranjeni u obliku neovisnom o aplikacijama koje ih koriste, a rukovanje
podacima izvodi se isklju¢ivo kroz zajednicko i nadzirano sucelje. Sustav za upravljanje bazom
podataka DBMS je programska podrska koja izvodi sve operacije nad bazom podataka. Primjeri
operacija nad bazom podataka su kreiranje strukture, brisanje, mijenjanje
i dohvacanje podataka, administracija i dr. Sustav za upravljanje bazom podataka
brine se o fizickom smjestaju podataka, administraciji sustava i obnovi podataka
nakon rusenja baze podataka, [5].

Kako bi se uspjesno prebacili podaci u bazu podataka potrebno je prvo odrediti
korisnicke zahtjeve. Korisnicki zahtjevi su jako bitni kako bi znali odrediti kako ¢e tablice 1
veza izmedu njih biti, a da bismo uspjesno napravili bazu treba se prvo napraviti ER model. ER
model radi se na principu korisni¢kih zahtjeva te sluzi kako bi korisnik bolje razumio model
podataka.

Model podataka je sustav koji se sastoji od skupa objekata, operacija i pravila, a glavni
zadaca je definiranje logicke strukture baze podataka. U logi¢koj strukturi opisuje se procesi i
tokovi informacija koji su spremljeni u tablice.

Postoji viSe vrsta modela podataka kao §to su:
a) Mrezni

b) Hijerarhijski

c) Dimenzijski

ER modeliranje radeno je s alatom yEd -Graph Editor u kojem postoje elementi ER
modela. Alat sluzi za izradu raznih dijagrama kao §to su mentalne mape, ER modeli, dijagrami
toka itd. te je jako pozeljan kod izrade baza podataka jer kod izrade velikih koli¢ina podataka
za bazu olakSava njenu izradu.

Baze podataka su visekorisnicki sustavi u kojima je nuzno osigurati dodjeljivanje i
postivanje ovlasti pristupu, mijenjaju i brisanju podataka. Administriranje korisnickih ovlasti i
njihovo provodenje jedna je od bitnih zada¢a SUBP-a. Pojedini SUBP-ovi razlikuju se u nacinu
provodenja 1 upravljanja ovlastima koriStenja podataka, a naj¢eSc¢e se implementacija svodi na
koriStenje unaprijed odredenih uloga i prava pojedinih korisnika, [5].



3.1 ER MODEL

ER model je mnogo precizniji od korisni¢kih zahtjeva, a namjena mu je da objekte iz
stvarnog svijeta prikaze u jednom od modela. Elementi ER modela su:

a) Entitet

b) Atribut

c) Veza

d) Slabi entitet

e) VisSe vrijednosni atribut
f) Involuirana veza

Entitet je neki objekt iz stvarnog svijeta kojeg Zelimo opisati. Atribut pripada entitetu to jest
opisuje ga. Veze sluze za povezivanje entiteta te pomocu njih mozemo prikazati ER dijagram.
Entiteti, veze i atributi prikazani su slikom 3.

Entitet

nvoulirana veza Slabi entitet

iSevrijednosni atribut

Slika 3: Elementi ER modela
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ER model sastoji se od dijagrama entiteta i ER dijagrama. Dijagram entiteta prikazuje
odnose izmedu entiteta i njegovih atributa koji ga opisuju. Uz navedene elemente dijagrama
takoder je vazno odrediti kardinalitet atributa te identifikacijski atribut bez kojih nije moguce
sloziti dobru bazu podataka. Kardinalitet atributa nam govori koliko opisuje entitet kojem je
pridijeljen. Iznos se zapisuje pomocu brojeva 0 i 1 te slova n ovisno koliko daje za opis entiteta.
Slikom 4 su prikazani na koji nacin se zapisuje kardinalitet.

(0fn)

(0f1)

Slika 4: Primjer dijagrama entiteta

Izvor: [6]

Na slici 5 je prikazan jedan primjer dijagrama entiteta koji se sastoji od jednog entiteta
(Student) i Cetiri atributa (1D, Ime, Telefon i Sport) s time da atribut Sport je viSevrijednosni
atribut. Kako su ID 1 Ime obavezni za unos kardinalitet ¢e iznositi (1,1), dok Telefon 1 Sport
nisu obavezni za unos pa stoga iznose (0,1) odnosno (0,n). Prvi broj nam kazuje da li je unos
obavezan ili nije, dok drugi broj oznacava da li unosimo jednu ili vi$e informacija koje unosimo.

U ovome sluc¢aju kod atributa Ime 1 ID vidimo da je unos obavezan i da se unosi samo
jedna informacija (kod imena postoji slu¢aj s dva imena ali u ovome slu¢aju smo uzeli unos
samo studenata s jednim imenom). Atribut Telefon nije obavezan za unos te unosimo jedan
iznos. Visevrijednosni atribut Sport nije obavezan za unos medutim kako se student moze baviti
viSe sportova mora na drugom mjestu i¢i ,,n“. Preko korisni¢kih zahtjeva se odreduje
kardinalitet atributa.
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ER dijagram pokazuje odnose izmedu entiteta bez njegovih atributa te sluzi kako bismo
odredili veze izmedu entiteta. Pomocéu veza moze odrediti u koju tablicu se stavlja strani klju¢
kako bismo povezali tablice. Na slici 5 je prikazan dijagram entiteta dobiven podacima za
pracenje vozila.

filterPosition PositionTime
Satelit Vozilo -

1|1 (1|1
matchHeading

TipPozicije

COXCIRCD

Slika 5: Dijagram entiteta vozila i prijemnika

Kako u datoteci hs1 ima jako puno podataka uzeti su samo oni s kojima su se racunali
troskovi voznog parka.

Veze izmedu entiteta mogu se podijeliti na, [7]:
e Jednostavne veze (binarne veze):

a) 1:1 - Svakielement skupa R moze biti povezan samo s jednim elementom skupa S. Isto
vrijedi za elemente skupa S.

b) 1: N - Svaki element skupa R mozZe biti povezan s vise elemenata skupa S, ali ne nuzno.
Dok svaki element skupa S moze biti povezan sa samo jednim elementom skupa R.

c) N : 1- Svaki element skupa R moze biti povezan s jednim elementom skupa S. Dok svaki
element skupa S moze biti povezan s vise elemenata skupa R.

d) M : N- Svaki element skupa R moze biti povezan s vise elemenata skupa S, ali i ne mora.
Isto vrijedi za elemente skupa S.

e SloZene veze:

a) Involuirane veze - Involuirana veza povezuje neki entitet sa samim sobom. Dakle rije¢
je o binarnoj vezi izmedu entiteta istog tipa.
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b) Podtip veze - Podtip veze su veze u kojima je entitet E1 podtip entiteta E2. E1 ima sve
atribute od E2 i svoje dodatne, a ostvaruje se vezom 1:1. Ova veza je reprezentacija
nasljedivanja u objektno orijentiranoj paradigmi programiranja.

c) Ternarne veze -Ternarna veza je ona veza koja u sebi sadrzi tri razliCita tipa entiteta.
Ternarna veza se uvodi onda kada vezu nije moguce rastaviti na binarne veze. Ternarna
veza moze se ostvariti na sljedece nac¢ine N:M:P, 1:N:M, 1:1:M ili 1:1:1.

Veza izmedu satelita i vozila je tipa N:1 i prikazana je slikom 6.

Satelit 1 b Relationship Vozilo

Slika 6: ER dijagram vozila i satelita

3.2 RELACIJSKI MODEL

Relacijska baza podataka sluzi za pohranu podataka u tablice koje se potom mogu
povezivati s ostalim tablicama ovisno o njihovoj vezi. Tablice predstavljaju entitet dok su
podaci kojim se pune vrijednosti atributa. Prije samog kreiranja relacijske baze potrebno je
odrediti entitete, atribute 1 njihove veze (Poglavlje 3.1) kako bi se ispunili korisnicki zahtjevi i
kako bi baza funkcionirala kako treba.

Relacijski model je bio teorijski zasnovan jo§ krajem 60-tih u radovima E.F.Codd-a.
Dugo vremena se je pojavljivao samo u akademskim raspravama i knjigama. Prve realizacije
na racunalu bile su suvise spore i neefikasne. Ali zahvaljujuéi istrazivanjima i razvoju raunala
efikasnost relacijskih baza se postepeno poboljsavala. Tako sredinom 80-tih relacijski model
postaje prevladavajuéi. Vecina suvremenih DBMS koristi relacijski model, [8]
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Pravila koja se postuju kod pretvorbe iz ER dijagrama u relacijsku shemu prikazana su
slikom 7. Slika 7 prikazuje moguce veze izmedu entiteta u kojima se ovisno o vezi sprema
strani kljuc. Postoje primarni 1 strani kljuc. Primarni kljuc se uvijek stavlja pod ID, dok strani
klju¢ se moze staviti pod glavni entitet, a ako se radi primjerice o M:N vezi tada se radi nova
tablica koja povezuje entiteta (ostale tablice).

Entitet

Y

Relacija

veze medu entitetima
Binarna veza Unarna veza Ternarna veza Podtip
N I:N M:N H M:N 1:N M:N:P I:1
obavezna neobavezna neobavezna
WA N T
Dodatni Posebna Posebna Dodatni Posebna Dodatni
atribut relacija relacija atribut relacija atribut

Slika 7: Transformacijska pravila, [9]

Primarni kljuc je atribut koji identificira svaki redak u tablici, dok stani klju¢ predstavlja
primarni klju¢ glavne tablice, a spremljen je u drugoj kako bi se mogla ostvariti veza.

Postoji 8 transformacijskih pravila koje se moraju postovati, [10]:

1) Dijagram entiteta ER modela preslikava se u relacijski shemu na sljedeé¢i nacin:
a) Svaki entitet ¢e postati jedna tablica - ime tablice jednako je nazivu entiteta
b) Svaki atribut ¢e postati jedan stupac tablice
c) Zasvaku tablicu potrebno je odabrati primarni Klju¢ i pri tome treba paziti na pravila
jedinstvenosti, minimalnosti i integriteta

14



2)

a)
b)

c)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Prikaz veze 1:1 ostvaruje se na tri na¢ina ovisno o ¢lanstvu U vezi:
ako su Clanstva za E1 i E2 obavezna

nacin ako je ¢lanstvo za samo jedan od entiteta obavezno

nacin ako su oba ¢lanstva za E1 i E2 neobavezna

Pretvaranje binarnih veza 1:N

a) Ako su El i E2 u vezi 1:N =>E1 ne utjeCe na vezu dok se E2 prosiruje s dodatni
atributom (stranim klju¢em) koji je primarni klju¢ u E1

b) Ako je ¢lanstvo E1 neobavezno strani klju¢ u E2 se postavi da moze postati NULL
tip

Pretvaranje binarnih veza M:N

a) Za transformaciju veze M:N uvijek se uvodi nova tablica koja se sastoji od
primarnih kljuceva entiteta E1 i E2 koji zajedno ¢ine slozeni primarni klju¢ nove
tablice

b) Ako veza ima neke dodatne atribute i oni se uklju¢uju u novu tablicu

Transformacijsko pravilo: Ako entitet E1 ima vise vrijednosni atribut transformacija se
radi tako da se taj atribut prikazuje u posebnoj tablici i promatra se funkcionalnost veze
izmedu nove tablice i stare te se ve¢ poznatim pravila izradi relacijski model

Pretvaranje involuirane veze se radi tako da se prepozna veza (1:1, 1:N i M:N) entiteta
sa samim sobom zatim se radi pretvaranje kao kod jednostavnih veza

Pretvaranje podskup veze se radi tako da svi podskupovi u vezi Kkreiraju u posebne
tablice i sadrze samo svoje specifi¢ne atribute te strani klju¢ na nadskup tablicu

Ternarna veza se u relacijski model transformira tako sto:

a) Svaki od entiteta se prikazuje posebnom tablicom

b) Za povezivanje se uvodi nova tablica koja sadrzi primarne kljuéeve od sva tri
entiteta

c) Primarni klju¢ nove tablice mogu biti ta tri strana kljuca ili se moze uvesti genericki
primarni klju¢ ID sto se najceSce 1 radi pogotovo ako postoje jo§ dodatni atributi
koji opisuju vezu

Osim transformacijskih veza potrebno je odrediti podatkovne tipove za atribute. Vrste i

opis nekih podatkovnih tipova prikazana je tablicom 3.
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Tablica 3: Podatkovni tipovi atributa, [11]

Kategorija Tip Opis
Bit Cijeli broj (1,0 ili NULL)
Egzaktni/brojcani Int Egzaktni cjelobrojni iznos
Money Podatkovni tip
Decimal Brojéani tip u kojem
navodimo Kkoliko decimala
zelimo

Aproksimirani/brojcani Float koristi plivajuéi zarez

Unicode/tekstualni Nchar UNICODE  reprezentacija
teksta fiksne velicine

Nvarchar UNICODE  reprezentacija
teksta varijabilne veli¢ine

Tekstualni Char reprezentacija teksta fiksne
veli¢ine

Varchar reprezentacija teksta
varijabilne veli¢ine

Date Datum u formatu ,,YYYY-
MM-DD*

Datumski i vremenski Datetime Datum i vrijeme u formatu
»YYYY-MM-DD
hh:mm:ss*

Time Vrijeme u formatu hh:mm:ss

3.3 PREBACIVANJE PODATAKA U SQL TABLICU

Izvor: [11]

Kreiranje baze podataka u SQL-u moze se posti¢i na dva nac¢ina. Prvi nacin je stvaranje
baze preko GUI-a tako da napravimo novu tablicu te u nju ubacujemo atribute, njezine

podatkovne tipove i oznacimo da li je unos obavezan ili ne.

Obavezni unos oznac¢imo s kvacicom ili je ostavimo praznom ako unos nije obavezan. Drugi
nacin kreiranje baze podataka je preko SQL skripte u kojem kreiramo bazu, a zatim tablice.
Unutar svake tablice se unosi zapis ime atributa, primarni klju¢, podatkovni tip, NULL/NOT
NULL vrijednosti koja oznacava da li je unos obavezan ili ne, te strani klju¢ ovisno o vezi.
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U ovome radu baza podataka je kreirana preko SQL skripte preko koje su kreirane dvije
tablice s pripadajuc¢im vrijednostima kako je prikazano na slici 8.

Mireo Podacisal -.reo_Pocaci:2 (32 [

-lereate database Mirec Podaci

-lcreate table Vozilof
ID int not null primary key identity (1,1),
matchX float not null,
matchY float not null,
matchSpeed int not null,
matchHeading int not null,
orgX float not null,
org¥ float not null,
Speed int not null,
Heading int not null,

create table Satelit|

ID int not null primary key identity (1,1),

UTC int not null,

filterPosition int not null,

localTime nvarchar(5@) not null,

TipPozicije int not null,

PositionTime int not null,

VozileID int not null foreign key references Vozilo(ID)

Slika 8: SQL skripta

Nakon $to se napravi skripta za kreiranje tablica tada se preko Microsoft Visual Studio
c# prebacuju ucitani podaci u tablice. Kako bismo uspjesno prebacili podatke potrebno je prvo
povezati SQL i Visual Studio. Povezivanje se postize sljede¢im kodom koji je prikazan na slici
9:
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private void btnConnect_Click(object sender, EventArgs e)

{

string Connectthestring = null;

1) //Connectthestring = "Server= DESKTOP-6VUB19G\\SQLEXPRESS; Database=
Mireo_Podaci;User ID=sa;Password=p@sswordl3";

2) //Connectthestring = "Server= DESKTOP-6VUB19G\\SQLEXPRESS; Database=
Mireo_Podaci; Integrated Security=True";

Connectthestring = "Server= DESKTOP-6VUB19G\\SQLEXPRESS; Database=
Mireo_Podaci;User ID=saj;Password=Bazel23";
connection = new SqglConnection(Connectthestring);
try
{
connection.Open();
MessageBox.Show("Connected!");

}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message);
}

Slika 9: Povezivanje SQL-a i Microsoft Visual Studia

Kod SQL postoji dvije verzije povezivanja: SQL i Windows autentikacija. Razlika je u
tome Sto Windows autentikacija pruZza vecu sigurnost zbog razlicitih sigurnih protokola koji
Stite korisnicki account bolje od SQL-ove autentikacije. Ako koristimo SQL autentikaciju tada
moramo Kkoristiti kod pod rednim brojem 1, a ako se koristi Windows onda pod rednim brojem

2.

Nakon povezivanja SQL-a i Visual Studija vrsi se prebacivanje podataka u relacijsku
bazu. Bitno je odrediti u koju tablicu spremamo podatke kako ne bi doslo do pogreske zbog
toga Sto svaki podatak pripada odredenom atributu koji smo realizirali kod SQL kripte te se ne
moze mijenjati u C#. Postupak prebacivanja podataka iz datoteke hsl u relacijsku bazu

prikazan je jednim dijelom sljede¢eg koda na slici 10:
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List<HS1Data> listData = readHSdataFile(fi.FullName);
SglCommand command;
string sql = null;
string sql2 = null;
foreach (HS1Data d in listData)
{

SglDataReader dataReader;
try

{
sql = ("INSERT INTO dbo.Vozilo
(matchX,matchY,matchSpeed,matchHeading,orgX,orgY,Speed,Heading)VALUES (" +

non

Convert.ToString(d.matchX).Replace(",", ".") + "," +
Convert.ToString(d.matchY).Replace(",", ".") + "," + d.matchSpeed + +

d.macthHeading + "," + Convert.ToString(d.orgX).Replace(",", ".") + "," +

Convert.ToString(d.orgY).Replace(",", ".") + "," + d.Speed + "," + d.Heading + ");");

non
)

command = new SqlCommand(sql, connection);
dataReader = command.ExecuteReader();
dataReader.Close();

sql2 = "INSERT INTO
dbo.Satelit(UTC,filterPosition,localTime,TipPozicije,PositionTime)VALUES(" + d.UTC +
"," + d.filterPosition + ",'" + d.localTime.Year + "-" + d.localTime.Month + "-" +

J
non nmyn

d.localTime.Day + + d.TipPozicije + "," + d.PositionTime + ;

nmroon

command = new SqlCommand(sql2, connection);
dataReader = command.ExecuteReader();
dataReader.Close();

KML . Add(d);
}

Slika 10: Ubacivanje podataka iz hsl datoteke u SQL

Na kraju koda imamo ,,kml.add(d)* koji sluzi za spremanje svih procitanih podataka u
globalnu listu koja se nalazi u public Form1. Lista kml sluZi za pohranu i ¢itanje podataka kako
bismo mogli stvoriti kml datoteku i prikazati na Google Earth-u rutu vozila. Rute vozila su
prikazane u poglavlju 6.
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4. ANALIZA KRETANJA VOZILA TEMELJEN GPS TRAGOVA

Uloga GPS-a postaje sve vise zastupljenija u prikupljanju prometnih podataka kretanja
vozila. Pomoc¢u podataka moguce je odrediti troSkove vozila, udaljenosti izmedu polazista i
konacnog cilja te odredivanje najkracih udaljenosti pomocu koji se ti troSkovi smanjuju.

Osim smanjenja troSkova takoder se moze posti¢i smanjuje zagadenje okoliSa i
oneciS¢avanje okoline, smanjenje potrosnje goriva, smanjenje vremena putovanja i prometnih
zagusenja. Putovanja od tocke A do tocke B odredena su bridovima, vrhovima i GPS
segmentima.

GPS segmenti su isjecci na jednom bridu koji daje podatke kao Sto su lokacija vozila,
udaljenost od prijaSnjeg segmenta, brzinu itd. Problem koji nastaje je prikaz krive lokacije na
digitalnoj karti koji se rjeSava map matching algoritmom. Slika 11 prikazuje rutu na kojoj su
iscrtani segmenti i koordinate.

pl

Slika 11: Prikaz rute, GPS segmenata i koordinata, [12]

Na slici su prikazani segmenti AB 1 CD, dok su p1,p2,p3 1 p4 koordinate koje imaju gresku
zbog nepreciznosti GPS sustava. Preko map matching algoritma dobije se precizniji prikaz te
su oznaceni q1,92,93,94 1 g5.
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Algoritmi mogu raditi na dva nacina:

a) Rad u realnom vremenu — vrsi istovremeno ispravljanje greSaka pozicioniranja nad
dobivenim podacima
b) Rad nad prikupljenim podacima — vr$i obradu podataka nakon §to su podaci prikupljeni

Kod predvidanja pozicije imamo razli¢ite pristupe, [13]:

a) Poludeterministi¢ki pristup
b) Probabilisti¢ki pristup
c) Neizrazita logika

Da bismo odredili udaljenosti izmedu segmenata potrebna nam je pozicija pocetne i
konacne toc¢ke koja ima svoje koordinate. Udaljenost izmedu dvije to¢ke odreduje se prema
sljedecoj formuli:

d(AB) = /(2 — %)% + (2 — ¥1)? ()

gdje je :
d(A,B) — udaljenost od toc¢ke A do tocke B
(x1,y1) — koordinate tocke A

(x2,y2) — koordinate tocke B

Map matching je algoritam koji sluzi kako bi smjestio podatak o lokaciji vozila na
pripadajuce mjesto (u ovome slucaju cestu) te tako prikazao to¢ni prikaz rute na digitalnoj karti.
Razlog ispravljanja pogreske kod lociranja je u tome Sto GPS sustav ima pogresku lociranja od
10 metara, pa zbog toga pozicija vozila se mozZe nalaziti na pogreSnom mjestu.

Pozicija vozila odredena je x-y koordinatama Sto na digitalnoj karti predstavlja zapravo
tocku, no kada sve te tocke povezemo dobijemo jedan GPS segment koji se sastoji od pozicije
A 1 B. U ovome radu koriste se podaci koji su dobiveni iz uredaja za pracenje vozila. Podaci
koje koristimo su x-y koordinata i njihovih matchirani podaci MatchX i MatchY takoder
matchDistance, matchSpeed i matchCourse.
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Kako su se ispravljale koordinate tako je doSlo do promijene vrijednosti udaljenosti,
brzine i kursa. Slika 12 opisuje kako izgleda pogreska pozicioniranja vozila zbog GPS sustava
1 to¢no pozicioniranje vozila. Crnom bojom su oznaceni podaci dobiveni iz GPS uredaja, dok
crvena boja pokazuje ispravljen zapis pomocu algoritma.

Input: GPS Track
Output: 'snapped' road

I(c) OpenStreetMap contnbutors —-—“ F_.j %% / : (A
mo 1 Ml

Slika 12: map matching algoritam, [14]

Pomoc¢u map matching algoritma dobivamo optimalne informacije i prikaz puta jednog
vozila §to je jako bitno u racunanju troskova vozila i njegovu udaljenost koju je presao od
polazista do odrediSta. Bez ispravljanja pogreske ne bi bilo moguée dobiti tocne podatke niti
prikazati rutu koju je vozilo obavilo.
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5. IZRACUN TROSKOVA VOZNOG PARKA TIJEKOM SLUZBENOG RADNOG
VREMENA

U danasnje vrijeme kada trziSte postaje sve vece i kada su smanjena ogranic¢enja roba, ljudi,
usluga i informacija troSkovi postaju sve veci problem. Postoje viSe nacina reduciranja troskova
kao Sto su smanjenje voznog parka ili njegova zamjena novi vozilima veceg kapaciteta,
Smanjenje vremena putovanja odabirom kracih ruta, smanjenje potrosnje goriva ili prijedenog
puta. Za potrebe izracuna troSkova voznog parka izra¢unate su udaljenosti rute vozila koja su
pracena 5 godina od tvrtke Mireo d.d.

Osnovni troS§kovi koji su izraunati dijele se na:

a) Dnevni troskovi
b) Mjesecni troskovi
c) Godisnji troskovi

Troskovi tijekom sluzbenog radnog vremena su:

a) Troskovi tvrtke
b) Troskovi vozaca

U jednome danu je moguce da je snimljeno vise od jednog vozila ili da je jedno vozilo
praéeno kako obavlja dvije ili vi$e ruta u jednom danu. Za potrebe ovog rada uzeti su podaci
za 2013 i 2014 godinu. Mjeseci koje ulaze pod 2013 godinu su od travnja do prosinca, dok
za 2014 podaci kre¢u od sije¢nja do kolovoza. Troskove koji su u ovome radu racunati
mozemo podijeliti na osnovne troSkove i troSkove tijekom radnog vremena.

Osnovni troskovi su racunati prema sljede¢oj formuli:
—_td %
T= 1000 2 6)
gdje je:
T [HRK] — trosak

td [km] — udaljenost
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Match distance u kojem je pohranjen podatak prijedenog puta je izrazen u kilometrima
zbog Cega je potrebna pretvorba u metrima, pa se zbog toga dijeli s 1000. Razlog zbog ¢ega se
uzima metar, a ne kilometar je u tome §to je ispitivanje vrseno tako da potrosnja iznosi 2 kn/km.
Mjerna jedinica je HRK (kuna).

Kod troskova radnog vremena imamo ograni¢enja koja voza¢ mora poStovati jer u
protivnom sluc¢aju mu se pripisuju troskovi ali samo oni izvan vremenskog okvira. Na slici 13
je prikazan kod u C# na koji nacin se prema formuli [6] racunaju troskovi tvrtke i vozaca.

for (int i = @; 1 < KML.Count; i++)
{
int indGodina = KML[i].localTime.Year - 2009;
int indMjesec = KML[i].localTime.Month - 1;
int indDana = KML[i].localTime.Day - 1;

if (KML[i].localTime.Hour > 6 && KML[i].localTime.Hour < 17)

troskoviUnutarRVPoGodinama[indGodina].dodajTrosak(KML[i].matchDistance, indMjesec,
indDana);

}

else

{

troskoviUnutarIZVPoGodinama[indGodina].dodajTrosak(KML[i].matchDistance, indMjesec,
indDana);

}

//Trosak Vozaca
for (int i = @; i < troskoviUnutarIZVPoGodinama.Count; i++)

{
TrosakGodina 1 = troskoviUnutarIZVPoGodinama[i];
double td = 1l.ukupniTrosakGodina;
string godina = (i + 2009) + "godine";
dataGridView6.Rows.Add(godina, Convert.ToString((td / 1000) * 2));
}

//Trosak Tvrtke
for (int i = @; i < troskoviUnutarRVPoGodinama.Count; i++)

{
TrosakGodina 1 = troskoviUnutarRVPoGodinama[i];
double td = 1l.ukupniTrosakGodina;
string godina = (i + 2009) + "godine";
dataGridView7.Rows.Add(godina, Convert.ToString((td / 1000) * 2));
}

Slika 13: Kod za rac¢unanje troskova tijekom sluzbenog vremena
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Kako su svi podaci spremljeni u listu KML potrebno je preko for petlje proc¢i po svim
podacima. U posebnoj klasi TrosakGodina su definirane godine unutar kojih se nalazi
,troskoviMjeseci®. ,,troskoviMjesec su definirani kao polje u kojima su spremljeni dani te za
svaki dan njegova udaljenost koje je vozilo obavilo tijekom svog puta i oznacena je s td.

Kako su u pitanju polja tako je svaki prvi redak oznacen s O te se zbog toga mjeseci i
dani moraju oduzimati s jedan. Razlog je u tome $to ako prvi ¢lan u polju pocinje s poljem [0],
a zadnji zavrSava na [12] dobijemo rezultat da jedna godina sadrzava 13 mjeseci. Isto tako
problem se javlja u danima, pa je potrebno istom mjerom oduzeti polje sa -1.

Godine se oduzimaju s 2009 kako bi program shvatio da se radi o pet godina posto stvara
2015 polja, a u ovome slu¢aju polje [0] predstavlja 2009. godinu, dok polje [5] predstavlja 2014.
godinu. If naredba sluzi kako bi se postavio nekakav uvjet ili ograni¢enja, a unutar blok naredbi
koje ¢e se izvrsiti. Kako slika 13 prikazuje postavljena su vremenska ogranicenja u kojima ako
je u rasponu od 7 — 16 sati zadovoljen uvjet tada se izvrSava naredba.

Unutar naredbe se pod ,,troskoviUnutarRVPoGodinama“ spremaju podaci kao §to su
udaljenost, indeks mjesec i indeks dan. Ako ogranicenje nije zadovoljeno onda se izvr$ava else
naredba u kojoj se spremaju podaci u ,,troskoviUnutarRVPoGodinama“. TroSkovi vozaca se
dobivaju tako da se preko for petlje prolazi po svim podacima koji su spremljeni unutar
»troskoviUnutarRVPoGodinama“ te se spremaju pod ,, TrosakGodina 1*.

Varijabla 1 sadrzava ukupnu udaljenost tako da se na kraju izvrS§avanja programa mora
podijeliti s 1000, te pomnoziti s dva kako je zadano prema formuli (6). Rjesenje se prikazuje u
tablicu s imenom ,,DataGridView 6 u kojoj se nalazi dva stupca. U prvi stupac se ispisuju
datumi kada je troSak nastao, a u drugi stupac se upisuju troskovi.

Ista je stvar kod racunanja troskova tvrtke samo $to se unutar njezine for petlje vrti
varijabla ,.,troskoviUnutarlZVPoGodinama®, a formula za racunanje troskova ostake ista kao 1
u prethodnom rjesavanju.
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Osim izracunatih troskova u ovome radu su takoder izracunate udaljenosti koje je vozilo
obavilo tijekom svoga puta. Put koje je vozilo obavilo najces¢e zapocinje svojim polaziStem
(tocka A) 1 odredistem (tocka B), medutim kod prikaza ruta moze se vidjeti da to i nije tako Cest
slu¢aj. U ovome slucaju polaziste zapoCinje pocetkom pracenja vozila i zavrSava njenim
prestankom. Udaljenost se ra¢una na taj nacin da se udaljenost podijeli sa 1000 iz razloga $to
su vrijednosti matchDistance izraZzene u kilometrima.

Udaljenosti su izra¢unate za podrucje unutar i izvan grada Zagreba kako bi se moglo
odrediti gdje su nastali veéi troskovi i gdje su se vozila viSe kretala. Na slici 14 prikazan je kod
u C# kako su ogranicenja postavljena ovisno o kojem se podruéju vozilo kretalo.
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for (int i

= 0; i < KML.Count; i++)
{
int indGodina = KML[i].localTime.Year - 2009;
int indMjesec = KML[i].localTime.Month - 1;
int indDana = KML[i].localTime.Day - 1;

//Podrucje grada Zagreba
if (KML[i].matchX > x1 && KML[i].matchX < x3 && KML[i].matchY < yl1 &&

KML[i].matchY > y2)

indMjesec,

indMjesec,

indMjesec,

indMjesec,

{

troskoviPoGodinama[indGodina].dodajTrosak(KML[i].matchDistance,
indDana);
troskoviPoGodinama3[indGodina].dodajTrosak(KML[i].matchDistance,
indDana);
}
//podrucje Zagrebacke zupanije
else
{
troskoviPoGodinama2[indGodina].dodajTrosak (KML[i].matchDistance,
indDana);
troskoviPoGodinama3[indGodina].dodajTrosak(KML[i].matchDistance,
indDana);
}

}
//udaljenost grad Zagreb
for (int i = @; i < troskoviPoGodinama.Count; i++)

{
TrosakGodina 1 = troskoviPoGodinama[i];
for (int j = @; j < l.troskoviMjesec.Length; j++)
{
TrosakMjesec tm = 1.troskoviMjesec[j];
for (int k = @; k < tm.troskoviDan.Length; k++)
double td = tm.troskoviDan[k];
if (td != @)
{
string dan = (k + 1) + "." + (J + 1) + "." + (i + 2009);
dataGridViewl.Rows.Add(dan, Convert.ToString(td / 1000));
}
}
}
}

//udaljenost izvan Zagreba
for (int i = @; i < troskoviPoGodinama2.Count; i++)

{
TrosakGodina 1 = troskoviPoGodinama2[i];
for (int j = @; j < l.troskoviMjesec.Length; j++)
{
TrosakMjesec tm = 1.troskoviMjesec[j];
for (int k = @; k < tm.troskoviDan.Length; k++)
double td = tm.troskoviDan[k];
if (td != @)
{
string dan = (k + 1) + "." + (3 + 1) + "." + (i + 2009);
dataGridView2.Rows.Add(dan, Convert.ToString(td / 1000));
}
}
}
}

Slika 14: Kod za izracun udaljenosti unutar i izvan grada Zagreba
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For petlja vrsi istu stvar kao i kod racunanja troskova koja je prikazana na slici 13, dok
je jedina promjena unutar if naredbe. Unutar naredbe if su ograni¢enja koja su uzeta iz Google
Earth-a u kojem ako se uvjet ispuni udaljenosti koje je vozilo obavilo tijekom svoga puta su
bile unutar grada Zagreba, a ako uvjet nije ispunjen tada je vozilo bilo izvan grada. Unutar
naredbe if nalaze se tri varijable (troskoviPoGodinama, troskoviPoGodinama2 i
troskoviPoGodinama3), te svaka od te tri varijable se prepisuju udaljenostima ili troSkovima.

Ako je uvjet ispunjen u naredbi if tada se izvrSava blok naredbe troskoviPoGodinama
koje se prepisuju u tablicu dataGridViewl u kojoj su pohranjeni podaci udaljenosti unutar grada
Zagreba 1 troskoviPoGodinama3 u kojoj se spremaju troskovi koje je vozilo obavilo unutar
Zagreba. Ako prvi uvjet naredbe if nije ispunjen tada se vr$i blok naredbi koji se nalaze unutar
else. Unutar naredbe else podaci za udaljenosti izvan Zagreba se spremaju pod
troskoviPoGodinama2, a troskovi pod troskoviPoGodinama3.

Kako se racunaju ukupni troSkovi tada na njih ne utjece uvjet gdje je vozilo bilo
pozicionirano tijekom obavljana puta te se zbog toga naredba troskoviPoGodinama3 nalazi u
unutar obje naredbe kako se ne bi izgubio podatak. Troskovi za vrijeme radnog vremena moraju
ispunjavati uvjete, dok osnovni ne. Isto tako ukupna prijedena udaljenost mora ispunjavati uvjet
da li je unutar ili izvan Zagreba, pa zbog toga za prvi uvjet podatke spremamo pod
troskoviPoGodinama, a za drugi troskoviPoGodinama2.
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6. PRIKAZ RUTA I TROSKOVA

Kako bi mogli usporedili troskove voznog parka uzeti su podaci od 1. travnja do 31.
kolovoza 2013. i 2014. godine. Razlog zbog Cega ¢e se uzimati navedeni podaci su zbog
usporedbe potrosnje izmedu dvije godine. Mjesec¢ni troskovi su prikazani grafikonom 1.

Grafikon 1: Mjesecni troskovi

Mjesecni troskovi

travanj kolovoz
4192,5 6691,83

2654,4 2509,8 2341,12 2562,75 1574,64

¥ 2013 * 2014

Ukupna mjesecna potrosnja u 2013. godini iznosi 16.306,88 kn, dok za isti period u
2014 godini taj iznos je 11.642,71 kn $to ukazuje da je potrosnja u 2014 godini smanjena za
4.664,17 kuna.

Kod godisnjih troskova uzeti su svi podaci koji su bili na raspolaganju. Za 2013. godinu
uzeti su podaci u periodu od 1. travnja do 31. prosinca, a za 2014. godinu od 1. sije¢nja do 31.
kolovoza. Godisnji troskovi prikazani su grafikonom 2
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Grafikon 2: Godi$nji troskovi

Godisnji troSkovi

31152,8; 38%

50448,7; 62%

m2013 m2014

Ukupni godisnji troskovi za 2013. i 2014. godinu iznose 81.601,5 kuna. Troskovi su
prema podacima koji su dobiveni za rad ve¢i u 2013 godini. Odnos veéih i manjih troskova
ovisi o ljetnim 1 zimskim mjesecima te tadaSnjim stanjima na cesti i mjerama Stednje. Za
detaljniji uvid u troSkove potrebni su podaci za svih 5 godina pracenja vozila.

Troskove tijekom radnog vremena ukljucuje podjelu troskova ovisno da li je vozac
obavio rutu u predvideno radno vrijeme ili ne. Predvideno radno vrijeme koje je potrebno za
obavljanje dostave je od 7 sati ujutro do 17 popodne. Ako unutar radnog vremena voza¢ obavi
rutu svi troskovi se prepisuju tvrtki, dok u slucaju prelaska granice troskovi se prepisuju vozacu,
ali samo oni koji su izvan okvira obavljenog vremena. Godisnji troskovi vozaca i tvrtke
prikazani su grafikonom 3.
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Grafikon 3: Troskovi vozada i tvrtke

Odnos Troskova Vozaca i Tvrtke

39657,4

18815,8

10791,25 12337,04

0

* TroSak Vozaca - 39657,4 18815,8
* TroSak Tvrtke 10791,25 12337,04

* TroSak Vozaca  ~ Trosak Tvrtke

Ukupni troskovi Vozaca u 2013. i 2014. godini iznosi 58.473,18 kuna, dok troSak tvrtke
iznosi 23.128,29 kuna. Iz grafikona je vidljivo da se odnos izmedu vozaca i tvrtke u 2014 godini
dosta poboljsao ali jos uvijek voza€ ne moze jednu rutu obaviti u odredenome vremenu. Treba
takoder uzeti u obzir da u jednome danu vozilo moze obaviti vise ruta i mogucnost obavljanja
ruta s vise vozila tako da je odnos ipak stabilniji.

S obzirom na to da su se u ovome radu koristili podaci koji sadrzavaju podatke o
vozilima koji su prac¢eni kroz 17 mjeseci za dnevne troskove ima previse podataka koji se mogu
prikazati. Zbog toga za prikaz dnevni tro§kova uzeti su podaci u ljetnim mjesecima (7 mjesec)
za period od 5. srpnja do 10. srpnja za oba dvije godine i prikazani su za usporedbu na grafikonu
4.
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Grafikon 4: Dnevni troSkovi 2013/2014 godine

Dnevni Troskovi

82,17923 88,2387,632 689,74

L

0 0

2013 godina 2014 godina

* 04.07. > 05.07. ®06.07. ~07.07. = 08.07. ™ 09.07. 10.07.

Iznosi na kojima nema prikazanih troskova je prikazan brojem 0 zbog toga sto tih dana
nisu obavljani nikakvi transportni poslovi. lako je u 2013. godini dva dana vozilo mirovalo u
odnosu jedan dan u 2014. godini, tro§kovi su ipak veéi. Ukupni dnevni troskovi za godinu 2013.
prema grafikonu 4 iznosi 1.084,5 kuna, dok za isti period u 2014. godini taj troSak iznosi samo
522,67 kuna.

Za prikaz ruta koristen je alat Google Earth u kojem se prikazuju sve rute koje je vozilo
obavilo u jednom danu. Google Earth sluZi za prikaz zemljine povrSine i svemira u 3D prostoru
te nudi velik broj alata za obradu podataka. Aplikacija pritiskom na gumb KML stvara kml
datoteku pomocu koje mozemo vidjeti mjesta na zemljinog povrsini gdje se vozilo kretalo. Kml
datoteka sluzi za prikaz geografskih podataka na mapi kako je prikazano na slici 15.
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Slika 15: Ruta vozila

Na slici su prikazane rute vozila koje je pra¢eno od svibnja do srpnja 2013. godine. Ruta
je obavljena na podrucju grada Zagreba, Zagrebacke Zupanije te Krapinsko — zagorske Zupanije.
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7. ZAKLJUCAK

lako danas postoje mnogi problemi pri transportu dobara iz jednog mjesta u drugo,
ispitivanja koja su se vrSila su pokazala da unato¢ tome postoje bitni pomaci u smanjenju
troskova. Postoje ve¢ mnoga rjeSenja koja se primjenjuju kako bi se poveca efikasnost voznog
parka, a time smanjuju negativni ucinci. U sklopu ispitivanja koja su se vrSila za izraun
potro$nje voznog parka dobiveni su podaci koji su pokazali da se svake druge godine troskovi
smanjuju §to pozitivno utjece na profit tvrtke ali isto tako i na smanjenje negativnih uc¢inka na
okolis.

Za potrebe ovoga rada izradena je aplikacija u programskom jeziku c# koja pohranjuje
velike koli¢ine podataka u relacijsku bazu kako bi korisnik imao uvid na podatke koje Koristi.
Takoder pruza moguénost izracuna troSkova voznog parka i prijedenog puta unutar grada
Zagreba i okoline te izraduje kml datoteku koja da je korisniku uvid na karti gdje se je vozilo
kretalo 1 u kojem danu je vrSeno putovanje.

Aplikacija ima dosta prostora za pro$irenje svoje funkcije i analiziranje drugih podataka.
Moguce je preko podataka prikazati ovisnost brzine na pojedinim prometnicima ovisno o
ljetnim i zimskim mjesecima. Ispitivanja bi se mogla vrsiti analizirajuci rast ili pad brzine te bi
se daljnjim ispitivanjem trazio uzrok tome. Aplikaciju nudi dobru bazu za daljnju nadogradnju
i ispitivanje novim podacima.
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Tablica 2: FOrMat DIZINE 1 KUISA.......ccieieieieeiesieeee sttt te st te e s aesre s e stesseetesneensesteesaensessnenes 8
Tablica 3: Podatkovni tipovi atributa, [11]......ccccceeeeerieieiireeiese et eneas 16

Popis grafikona:

Grafikon 1: MjeSeCni trOSKOVI....uveuererieriieeestesteetesteseeetesteeseessesseessesseessessesseessessesssessesssessessesssessesseens 29
Grafikon 2: GOdiSNji trOSKOVI.....curuerieuirieiirieierieierteese ettt 30
Grafikon 3: TroSKovi VOZata 1 tVITKE......ccuiiieiieiteeieciecteeie sttt et te et e e eteebe s e se e besasenbesbeenesteennens 31
Grafikon 4: Dnevni troSkovi 2013/2014 ZOAINE.......ccvvieriiriiirriirieenieeree e see e erieesieesresresreebeesaeesas 32

36



Sveudiliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
10000 Zagreb

Vukeliceva 4

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj zavrsni rad

iskljucivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazZivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu $to pokazuju koriStene biljeSke i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz

necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krsi bilo Cija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskori§ten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj

visoko$kolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrsnog rada

pod naslovom  Analiza troSkova voznog parka zasnovana na obradi GPS podataka

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveucilisnoj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

U Zagrebu, 4.9.2017

(potpis)
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