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Sazetak

Zadatak ovog zavrsnog rada je izraditi korisni¢ko sucelje pomocu kojeg ¢e se prikazivati
putanja kretanja korisnika s obzirom na mod prijevoza. Prije izrade samog sucelja dobiveni
podaci su filtrirani i prilagodeni formatom za pohranu u relacijsku bazu podataka. Prilikom
prikaza kretanja korisnika koristena je Klasifikacija prema modu prijevoza, klasifikaciju je
moguce napraviti na nekoliko nacina. Prikazivanjem trajektorija korisnika i analizom podataka
mogu se primijetiti razli¢iti uzorci u kretanjima i navikama korisnika. Takve informacije mogu

se koristiti u razli¢ite svrhe.

KLJUCNE RIJECI: baza podataka, GPS, GSM, trajektorija, mod prijevoza

Summary

The task of this final thesis is to create user interface that will show user's path of
traveling regarding the mode of transport. Before creating the user interface, given data are
filtered and adapted so it can be stored in the relational database. When visualizing user's
movement, a classification according to the mode of transport has been used, classification can
be done in several ways. By displaying user trajectories and data analysis, different patterns can

be observed in user's movements and habits. Such information can be used for various purposes.

KEYWORDS: database, GPS, GSM, trajectory, mode of transport
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1. Uvod

U ovome zavr$nom radu biti ¢e obraden postupak izrade sucelja za prikaz trajektorija gibanja
korisnika s obzirom na mod prijevoza.

Cilj ovog zavr$nog rada je izraditi korisni¢ko sucelje koje ¢e upitima nad bazom filtriranih
podataka prikazivati trajektorije gibanja korisnika te ih klasificirati prema modu prijevoza.
Pojasniti ¢e se kako su koriSteni podaci prikupljeni te ¢e se opisati postupak obrade podataka,
pohrane podataka u relacijsku bazu podataka te izrade grafickog sucelja. Pojasniti ¢e se |

funkcionalnosti izradene aplikacije.
Rad je podijeljen u Sest cjelina:

Uvod

Metode prikupljanja i filtriranja podataka o kretanju GSM korisnika
Pohrana podataka o kretanju GSM korisnika u relacijsku bazu
Vizualizacija i klasifikacija trajektorija prema modovima

Studij slu€aja za javno dostupne skupove podataka

Zakljucak

o o~ w b -

U drugom poglavlju opisane su metode prikupljanja koristenih podataka te je opisan koristeni

skup podataka koji je koristen tijekom izrade ovoga rada.

U treCem poglavlju obraduje se postupak pripreme podataka i pohrane podataka u relacijsku

bazu podataka.

U cetvrtom poglavlju obraduju se nacini 1 metode prikaza 1 klasifikacije kretanja korisnika

prema modu prijevoza koji korisnik koristi.

U petom poglavlju opisan je postupak izrade grafi¢kog sucelja, te je su opisane funkcije i nacin

rada izradenog sucelja. U posljednjem poglavlju dani su zakljucci istraZivanja.



2. Metode prikupljanja i filtriranja podataka o kretanju GSM korisnika

Pri izradi ovoga rada koriStena su dva razli¢ita skupa podataka. Prvi skup podataka
predstavlja zapise o rutama kretanja korisnika prikupljene u sklopu Geolife projekta kojeg je
provodio Microsoft Research Asia, [6]. Drugi skup podataka predstavlja zapise korisnika koji
sadrZe vrijeme prijave i lokaciju bazne stanice, U obliku koordinata, na koju se uredaj prijavio.

Ovaj skup podataka prikupljen je u sklopu UrbanCPS projekta, [8].

2.1. Prikupljanje GPS podataka o kretanju korisnika

Globalni pozicijski sustav (Global Positioning System - GPS) predstavlja sustav satelita koji
omogucuju to¢no lociranje uredaja sa GPS prijemnikom. GPS sustav satelita se sastoji od
minimalno 24 satelita od kojih je 21 aktivno, a 3 sluze kao rezerva. GPS sustav se sastoji od tri
dijela: svemirski dio, kontrolni dio i zemaljski dio. Pod svemirski dio pripadaju sateliti koji
kruZe po orbiti na visini od 0ko 20 000 km te tako omogucéavaju pokrivanje cijele Zemlje GPS
signalom. Kontrolni dio se sastoji od cetiri autonomne kontrolne stanice i jedne glavne
kontrolne stanice koja prima podatke preko autonomnih stanica te nadzire kretanje i putanje
satelita. Posljednji, korisnicki, segment predstavlja sve korisnicke uredaje koji se koriste GPS
sustavom, imaju GPS prijemnike te obraduju GPS podatke kako bi dobili Zeljene informacije
poput lokacije, brzine, ubrzanja i sli¢no. Sateliti oda$ilju signale na nekoliko frekvencija,
postoje L1 1 L2 signali. L1 signali su za civilne prijamnike te odasilju na frekvenciji od 1575,42
MHz sa vrlo malom snagom od 20 do 50 W. Obzirom na frekvenciju i snagu odasiljanja za
kvalitetan signal i maksimalnu to¢nost potrebno je biti na §to preglednijem mjestu u smislu da
oko prijemnika ima §to manje fizickih prepreka kroz koje signal ne prolazi jer mogu uzrokovati

razli¢ite degradacije i greske u signalu §to drasti¢no utjece na to¢nost odredivanja pozicije, [5].

Skup podataka koristen u ovom radu Kkoji prikazuje kretanje korisnika prikupljen je
pracenjem kretanja korisnika pomoc¢u GPS-a. Prikupljeni podaci su rezultat kretanja 178
korisnika kroz period od ¢etiri godine od travnja 2007. godine do listopada 201 1. godine. Podaci
su prikupljani preko korisnickih uredaja kao $to su mobilni telefoni sa GPS modulom 1 GPS
loggeri. Ucestalost odnosno uzorak zapisivanja je u 91% zapisa bio ili vremenski: svakih 1 do

5 sekundi ili baziran na prijedenom putu: svakih 5 do 10 metara. Kretanja korisnika koja su se



zapisivala predstavljaju svakodnevne aktivnosti korisnika §to daje raznovrsnost podataka za
daljnju analizu i obradu. Podaci sadrze informacije o kojemu se korisniku radi (u obliku
brojcanog identifikatora), koordinate polozaja, geografska visinu, brzinu, ubrzanje, trenutku
zapisa te informaciju o koristenom modu prijevoza. Slika 1. prikazuje sirove podatke GPS
uredaja. Primjerice jedan korisnik moze u jednom putovanju koristiti nekoliko razli¢itih
modova prijevoza, moze putovati biciklom do Zeljeznicke postaje, zatim vlakom do neke
udaljene zeljeznicke postaje te od tamo ponovo biciklom do konaénog odredista. Izvorni podaci
su filtrirani 1 o¢iS¢eni od neispravnih zapisa. Neispravni zapisi se mogu pojaviti zbog razli¢itih
faktora koji utjeCu na zapisivanje podataka, o€itanje senzora, to¢nost mjerenja i sli¢no. Cilj

potrebne podatke te da nece biti drasti¢nih fluktuacija u odnosu na sli¢ne zapise, [6].

lindex, 1at, long, altitude, trajectory_id,subfolder,labels,datetine,distance, tinedelta,velocity,acceleration
180198,39.894178,116.3182,-777.0, 20080328144824, 10, train, 2008-03-28 14:54:48,253.3751236730825,0 days 00:00:34.000000000,7.452209519796544,0.00898445935714632
180199,39.894585,116.321132, -777.0,20080328144824, 10, train, 2008-03-28 14:55:14,457,7031871384317,0 days 00:00:59.000000000,7.757681137939518,0.018562310808961625

180200, 39.894953,116.326452, -777.8,20088328144824,10 , train,2008-83-28 14:56:13,522.3185910644271,0 days 00:00:59.000000000,8.852857475668257,0.0434068168762301466
180201,39.8946,116.332542,-777.0,20080328144824, 10, train,2008-03-28 14:57:12,673.4223986779987,0 days 00:00:59.000000000,11.413938960644042 ,0.04894609625462979
180202,39.889622,116.33704,-777.0,20080328144824,10, train, 2008-03-28 14:58:11,843.803759740365,0 days 00:00:59.000000000,14.301758639667199,0.015335749720686159
180203,39.88209000000001,116.338353,-777.9,20080328144824,10, train, 2086-03-28 14:59:10,912,3940405312613,0 days 00:01:00.000000000,15.206567342187686,0.01931930629211536
180204,39.873873,116.338455, -777.8,20088328144824, 18, train, 2008-03-28 15:00:18,965.577796223162,0 days 00:00:59.000000000,16.365725359714686,0.83464862983866235
180205,39.865182,116.338058, -777.8,20080328144824, 10, train,2008-03-28 15:01:09,1086.1896766915456,0 days 00:00:59.000000000,18.409994520195685,0.0443487076912709

180206, 39.855483,116.33771000000002,-777.9, 20080328144824,10, train, 2088-03-28 15:02:08,1240.5675281648594,0 days 00:00:59.000000000,21.026568273980672,0.08510435674674048

Slika 1. Prikaz preuzetih podataka o kretanju GPS korisnika
Izvor: izradio autor

2.2. Prikupljanje podataka o lokaciji GSM korisnika temeljem baznih postaja

Globalni sustav mobilne telefonije (Global System for Mobile Communications — GSM) je
digitalna pokretna ¢elijska mreza druge generacije (2G) koja omogucuje prijenos glasovnog i
podatkovnog prometa. Prva komercijalna upotreba zapocela je 1991. godine, a koristi se jo$ i
danas. Glavna usluga GSM mreze je telefonija, a glavni napredak u odnosu na analogne sustave
je moguénost slanja SMS (engl. Short Messaging Service) poruka. Omogucavao je i pristup
internetu, ali sa vrlo malom brzinom prijenosa od samo 9,6 kbps. Kako je potreba za internetom
sve viSe bujala kroz godine razvijene su i dvije nadogradnje na GSM koje su omogucavale
komutaciju paketa i vee brzine prijenosa. Prva nadogradnja je bila GPRS (engl. General
Packet Radio Services) koja je omogucavala prijenos komutacijom paketa brzine od 56 do 114
kbps i smatrala se 2.5G, a druga je bila EDGE (engl. Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
koja je omogucavala brzine prijenosa do 384 kbps i smatrala se 2.75G. Sirina frekvencijskog

pojasa je 25 MHz, a frekvencijsko podrucje 890-915 MHz za smjer uredaj-bazna stanica i 935-



960 MHz za smjer bazna stanica-uredaj. Frekvencijski pojas od 25 MHz podijeljen je na 125
kanala od kojih svaki ima frekvencijski opseg od 200 kHz. Svaki kanal podijeljen je na 26
okvira, okviri su podijeljeni na 8 vremenskih odsjecaka i ti odsjecci su podijeljeni na 8 polja.
Svaki od 8 vremenskih odsjecaka ima trajanje 0,57 sekundi, a jedan se koristi za slanje, jedan
za primanije i ostalih 6 za prijenos kontrolnih signala. Visestruki pristup rijeSen je TDMA (engl.
Time Division Multiple Access) tehnikom dok je visestruki prijenos rijesen pomoc¢u FDD (engl.
Frequency Division Duplex) tehnike, [7] [13].

MSC
m ./ psiN
o= | | |
Radijski dio mreze ' Komutacijski dio mreze :

Slika 2. Prikaz arhitekture GSM mreze
Izvor: [13]

Kao $to je ranije spomenuto GSM je ¢elijska mreza Sto znaci da su bazne postaje postavljene
da tvore mreZu ¢elija 1 tako pokrivaju odredeno podrucje signalom, jedna ¢elija obi¢no pokriva
podrucje od nekoliko kilometara. Na slici 2. moguce je vidjeti arhitekturu GSM sustava koja se

sastoji od:

e SIM (engl. Subscriber Identity Module) — SIM Kkartica koja se nalazi u korisni¢kom
uredaju te omogucuje sustavu identifikaciju i autentifikaciju korisnika.

e ME (engl. Mobile Equipment) — mobilna oprema podrazumijeva korisnikov terminalni
uredaj pomoc¢u kojeg korisnik Salje, prima i pregledava podatke. Takoder posjeduje
sklopovsku i programsku opremu koja je potrebna za prijenos podataka (antene,
procesori, memorije i sl.).

e BTS (engl. Base Transciever Station) — bazna postaja je krajnji dio GSM mreze koji

komunicira sa ME, sadrzi antenski sustav i primopredajni uredaj. Bazne stanice ¢ine
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¢elijsku strukturu, iako bazne stanice zrace u svim smjerovima jednako, pa ¢ine krug
zbog handovera dometi se do odredene koli¢ine preklapaju, pa se mogu aproksimirati
¢elijama. Na slici 3. je prikazana struktura ¢elija.

e BSC (engl. Base Station Controler) — upravitelj baznih postaja koji upravlja radom,
handover(prijelaz ME iz podrucja jedne u podruéje druge bazne postaje za vrijeme
trajanja sesije) poziva izmedu baznih postaja, pozivima prema baznim postajama te
lokacijama korisnika.

e MSC (engl. Mobile Switching Centre) — Komutacijski centar, brine se o prosljedivanju,
uspostavljanju, prekidanju, nadziranju poziva unutar GSM mreZe i poziva usmjerenih
van GSM mreze prema ostalim mobilnim i fiksnim mrezama i obrnuto.

o Komutacijski dio mreze — sastoji se od baza podataka koje sadrze informacije o
korisnicima. Sluze da bi se prvo prilikom zahtjeva za komunikacijom korisnika i
njegovu mobilnu opremu moglo identificirati i na kraju sesije pravilno naplacivati

ovisno o tarifi za pojedinog korisnika, [13].

Slika 3. Prikaz ¢elijske strukture GSM sustava
Izvor: [13]

Drugi skup podataka kao $to je ranije pojasnjeno predstavlja zapise pokuSaja uspostave poziva
pojedinih korisnic¢kih uredaja (ME) na bazne stanice (BTS). Radi zastite privatnosti korisnika,
¢iji su se podaci prikupljali, stvarni identifikacijski brojevi SIM kartica su zamijenjeni serijskim
brojevima, a datumi su potpuno uklonjeni iz zapisa. Na slici 4. se moze vidjeti prikaz podataka
baznih stanica. Podaci su prikupljani u kineskom gradu Shenzhenu, te su javno dostupni za
koristenje u svrhe znanstvenih istrazivanja, [8]. Podaci su prikupljeni na bazi od preko 10
milijuna korisnika dva velika operatera u gradu Shenzhenu. Podaci su prikupljeni u sklopu
projekta UrbanCPS to jest Cyber-Physical System ¢ija je svrha bila istraziti kako optimalno

integrirati modele bazirane na razli¢itim oblicima skupova podataka na temelju tri prakticna



problema: heterogenosti podataka, oskudnosti ulaznih podataka i nepoznavanja temeljnog

podrijetla podataka, [2].

Oznakalredaja,VrijemeSpajanja,GeocSirina,Gecbuzina
55561,23:14:46,22.55541,114., 22666
55565,23:21:56,22.5368834,114.1136862
55565,23:82:86,22.5368834,114.1136862
55565,23:89:12,22.538884,114.113862

Slika 4. Prikaz preuzetih podataka o baznim postajama
Izvor: izradio autor



3. Pohrana podataka o kretanju GSM korisnika u relacijsku bazu

Podatci koji su dobiveni za manipulaciju odnosno izradu sucelja, koje ¢e te podatke koristiti
kao izvor informacija za prikaz kretanja korisnika te moda kojim se korisnici kre¢u, su zapisani
u tekstualnoj datoteci. Podatke u takvome formatu tesko je filtrirati i koristiti kao dobar izvor
informacija za aplikaciju. Stoga su podaci pohranjeni u relacijsku bazu podataka kako bi se

olakSalo manipuliranje i njihovo koristenje.

3.1. Baza podataka i DBMS

Baza podataka predstavlja skup strukturiranih i medusobno povezanih podataka. Njena
svrha je pohraniti podatke te ih tako organizirati da se nad njima s lako¢om mogu obavljati
operacije pretrage, izmjene, dodavanja i brisanja podataka. Danasnji racunalni svijet je
nezamisliv bez baza podatka, u svakodnevnoj interakciji sa ra¢unalima, pametnim telefonima i
slicnim uredajima vrlo Cesto se u pozadini koriste baze podataka. Baze podataka mogu se

podijeliti po razli¢itim modelima podataka:

e Hijerarhijski model podataka

e Mrezni model podataka

e Objektni model podataka

e Relacijski model podataka

e Objektno-relacijski model podataka

e Dimenzijski model podataka

Model podataka predstavlja strukturu baze podataka te pomocu tipa podataka, odnosa izmedu
podataka i ograni¢enja omogucuje ispunjavanje njene svrhe. Model podataka takoder opisuje i
skup operacija koje se koriste za manipulaciju, brisanje, dodavanje i sl. Hijerarhijski model
podataka kako mu i ime govori strukturira podatke u hijerarhiju ¢iju strukturu se moze opisati
stablastom topologijom. Postoje dvije vrste ¢vora: ¢vor dijete i ¢vor roditelj svaki ¢vor dijete
moze imati samo jednog roditelja dok svaki roditelj moze imati viSe djece. Nedostatak ovih
baza je ako se obrise ¢vor roditelj i svi ¢vorovi dijete ¢e se obrisati, te je postoji velika
redundancija unutar baze. Mrezni model predstavljao je unaprjedenje hijerarhijskog modela jer

je omogucavao da jedan ¢vor dijete ima viSe ¢vorova roditelja te je zbog toga bio znatno
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fleksibilniji. Objektni model podataka se sluzi objektima kako bi definirao podatke, svaki od
objekata ima u sebi opisano ponasanje. Objektima se pristupa pomocu metoda, servisa ili
operacija koje su posebno definirane za svaki objekt. Relacijski model baze podataka je
vjerojatno danas najrasireniji model. Strukturiran je tako da medu podacima postoje relacije.
Sastoji se od entiteta, atributa, kljueva, relacija i ovisnostima medu atributima. Za relacije se
moze reci da predstavljaju tablice zato §to svaki redak predstavlja skup povezanih podataka.
Primjerice ako neki teleoperater ima bazu podataka o korisnicima u koju pohranjuje sve
podatke o korisniku njegov interes za podacima ¢e biti ime, prezime, adresa, OIB, datum
rodenja i sli¢ni podaci o korisniku. Prema tome svaki redak tablice ove baze bi sadrzavao niz
podataka koji su vezani za pojedinog korisnika, a svi redci imaju relaciju odnosno povezani su
u smislu da predstavljaju iste informacije za razlicite korisnike. Relacije odnosno tablice jo$
imaju i vlastiti naziv kao u ovome slu¢aju Korisnik jer predstavljaju podatke o korisniku. Stupci
pojedine relacije nazivaju se atributima. Kljucevi se koriste kako bi se jedinstveno definirao
svaki redak i kako bi se povezale tablice medusobno, tj. odnosi medu tablicama. Objektno-
relacijski model podataka predstavlja prosirenje relacijskog modela, glavna promjena mu je da
korisnici sami mogu definirati tip podataka (klasu). Dimenzijski model predstavlja specijalnu
preradu relacijskog modela. Dimenzijsku bazu predstavlja jedna velika tablica ¢injenica, a te

¢injenice su opisane uporabom dimenzija i veli¢ina, [1] [11].

Sama baza podataka nema funkciju koja omogucuje izvodenje operacija poput dodavanja,
brisanja 1 dohvacanja podataka ve¢ je za to potrebna odvojena programska podrska. Takva
programska podrska naziva se sustav za upravljanje bazama podataka (Database Management
System — DBMS). Za izradu i upravljanje baze u ovome radu koristen je SQL Server DBMS.
SQL (engl. Search Query Language) predstavlja racunalni jezik koji sluzi upravljanju i
obavljanju operacija nad relacijskom bazom podataka. SQL Server je pak Microsoftov
programski paket koji omogucuje kreiranje, upravljanje 1 ostale operacije nad bazom, a koristi

se SQL rac¢unalnim jezikom za obavljanje tih radnji, [11].

3.2. Priprema podataka za unos u bazu

U prvom skupu podataka se nalaze zapisi s koordinatama i modovima kretanja GSM

korisnika. Prije samoga dodavanja u bazu, podatke je bilo potrebno obraditi kako bi podaci

odgovarali dostupnim tipovima podataka u bazi. Skup podataka se sastojao od stupaca index,



lat, long, altitude, trajectory id, subfolder, labels, datetime, distance, timedelta, velocity i
acceleration. Svi podatci u svom izvornom obliku su bili pogodni za dodavanje u bazu s
obzirom na dostupne tipove podataka u SQL Serveru osim stupca trajectory_id koji je bio
oblika: ,,0 days 00:00:34.000000000 kao §to je vidljivo na gornjem dijelu slike 5. Obzirom da
je potrebno ovaj stupac dodati u bazu kao atribut tipa podataka DateTime ili Time, a ni jedan

od tih tipova nije bio odgovaraju¢eg formata, zapis je prilagoden datumskom tipu podatka.

Drugi skup podataka bio je znatno jednostavniji za pripremu, sastojao se od stupaca : SIM Card
ID, Time, Latitude i Longitude. U ovome skupu podataka dodani su naslovi atributa prilikom
dodavanja podataka u bazu jer podaci u svom izvornom obliku nemaju definirano zaglavlje. Za
potrebu ovog zavr$nog rada obraden je samo dio podataka dovoljan za analizu ovog tipa. Podaci
su odbaceni vode¢i racuna da se sacuvaju izvorni omjeri koli¢ine podataka iz pojedinog
razdoblja jer su podaci bili spremljeni u 9 datoteka i grupirani u razdoblja duljine 2 sata pocevsi

od 6 sati prijepodne pa sve do pono¢i.

Prilikom unosa podataka u bazu potrebno je voditi raCuna i o normalizaciji odnosno postivanju
tri normalne forme. Normalizacija predstavlja postupak dijeljenja i promjene strukture
relacijske sheme kako bi se smanjila zalihost i nepravilnosti u podacima. Prva normalna forma
nam nalaze kako jedan atribut ne smije sadrzavati skup podataka, domena mora sadrzavati samo
jednostavne vrijednosti te ne smiju postojati ponavljajuéi stupci. Koristeni skupovi podataka
su ve¢ u izvornom obliku zadovoljavali prvu normalnu formu, pa nije bilo potrebe raditi
promjene vezane za normalnu formu. Druga normalna forma nam nalaze kako prvo tablica
mora zadovoljiti prvu normalnu formu, te da svaki atribut mora iskljucivo i potpuno biti ovisan
o primarnom kljucu. Kroz drugu normalnu formu mod prijevoza izbacen je u zasebnu tablicu
zato $to ne ovisi potpuno o primarnom kljucu. Te tre¢a normalna forma nalaZe da svaki atribut

ne smije biti ovisan niti o jednom drugom atributu osim primarnog kljuca, [12].

3.3. Unos podataka u relacijsku bazu

Prije nego se podaci unesu u SQL Server potrebno je kreirati odvojenu bazu podataka za
svaki od dva koriStena skupa. Bazu je potrebno kreirati tako da tip podataka odgovara stvarnom
podatku koji se nalazi u pojedinom polju. Na slici 5. su vidljive skripte koje su pokretanjem u
SQL Serveru kreirale baze podataka i sve atribute sa odgovaraju¢im tipovima podataka. Tipovi

podataka koji su koristeni pri izradi baza podataka jesu:

e Int — egzaktni cjelobrojni zapis.



3.3.1.

Varchar(x) — predstavlja tekst varijabilne veli¢ine i ne podrzava dijakriticke znakove, x
oznacava maksimalni broj znakova koji se mogu unijeti.

Float — aproksimirani broj¢ani zapis sa plivaju¢im zarezom.

Decimal — tip brojcanog zapisa u kojemu se navodi to¢an broj decimalnih mjesta koja
se zele prikazati.

Datetime — format koji reprezentira datum i vrijeme, jedan od moguéih formata je

YYYY-MM-DD hh:mm:ss*

Time — predstavlja 24 satni zapis vremena formata ,,hh:mm:ss*

Kreiranje baze podataka

Kao $to je vidljivo na slici 5. (lijevo) prva baza podataka kreirana je pod imenom

PodaciUredaja i sadrzi dvije tablice. Prva tablica pod nazivom ModPrijevoza sastoji se od dva

stupca IDModPrijevoza i Naziv. IDModPrijevoza je univerzalni identifikator to jest primarni

klju¢ ove tablice. Zadatak primarnog kljuca je jednoznacno odrediti svaki zapis unutar tablice

tako da ni jedan drugi zapis nema identi¢an primarni klju¢. Ovaj stupac je tipa podatka integer

(u kodu klju¢na rije¢ ,,int*) zato §to ¢e svi zapisi imati jednoznac¢nu cjelobrojnu vrijednost.

Drugi stupac Naziv sadrzi sve razli¢ite modove prijevoza koji se pojavljuju u podacima i tipa

je varchar(20). Druga tablica sadrzi jedanaest stupaca:

IDZapis — primarni klju¢ ove tablice, u kodu oznaéeno kljuénom rijeci ,,primary key*
te je dodana opcija ,,identity(1,1)* ¢ime je omoguceno da se primarni klju¢ automatski
generira pocevsi od 1 te svaki sljede¢i zapis s inkrementom 1

GeoSirina — geografska §irina pojedinog zapisa, tipa je float

GeoDuzina — geografska duzina pojedinog zapisa, tipa je float

Visina — predstavlja nadmorsku visinu uredaja, tipa je decimal

TrajectorylD — predstavlja oznaku pojedine putanje, to jest korisnika, tipa je
varchar(15)

Datum — egzaktno vrijeme i datum zapisa, tipa je datetime

DuljinaPuta — predstavlja vrijednost prijedenog puta od prethodnog zapisa, tipa je float
TimeDelata — vremenska razlika izmedu trenutnog i prethodnog zapisa, tipa je time
Brzina — predstavlja trenutnu brzinu kretanja korisnika, tipa je float

Ubrzanje — predstavlja trenutnu akceleraciju korisnika, tipa je float
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e ModPrijevoza — strani klju¢ koji povezuje ovu tablicu sa tablicom ModPrijevoza, u

ovome stupcu biti ¢e prikazan odgovaraju¢i IDModPrijevoza obzirom na koriSteni mod

prijevoza.

Vazno je prvo kreirati tablicu ModPrijevoza jer inace je nemoguce postaviti strani kljuc u tablici

Zapis, te ¢e nam SQL javiti pogresku da izvrSavanje koda nije moguce. S obzirom da su podaci

prethodno filtrirani tako da svaki zapis sadrzi sve podatke prilikom kreiranja tablice pomoc¢u

klju¢nih rije¢i not null odredeno je da u bazi ne smije postojati prazno polje to jest da vrijednost

polja ne smije biti null.

Podacillredaja.sql...CR93A\ANdrija (52))* >

Slcreate database PodacilUredaja

Slcreate table ModPrijevozal
IDMedPrijevoza int not null primary key identity(1,1),
Naziv varchar(28) not null

—lcreate table Zapis(
IDZapis int not null primary key identity(1,1),
Geosirina fleat not null,
GeoDuzina float not null,
Wizina decimal not null,
TrajectoryId varchar(15) not null,
Datum datetime not null,
DuljinaPuta float not null,
TimeDelta time not null,
Brzina float not null,
Ubrzanje float not null,

ModPrijevozaID int not null foreign key references ModPrijevoza(IDModPrijevoza),

A PodaciStanice.sql -..CRI3A\Andrija (33))F _

e =lcreate database PodaciStanice

4

=lcreate table Zapis(

IDZapis int not null primary key identity(1,1),
OznakaUredaja int not null,

VrijemeSpajanja time not null,

GecSirina fleat not null,

GeoDuzina fleat not null

Slika 5. Skripte za kreiranja baza podataka, GPS podaci korisnika (lijevo) i podaci baznih
stanica korisnika (desno)
Izvor: izradio autor

Druga baza podataka kreirana je pod imenom PodaciStanice. Ova baza ¢e imati samo jednu

tablicu koja se sastoji od stupaca:

e IDZapis — primarni klju¢ tablice, jednoznac¢no opisuje svaki redak

e OznakaUredaja — predstavlja serijski broj korisnicke SIM Kkartice tako to jest oznacava

pojedinog korisnika

e VrijemeSpajanja — trenutak u kojem je uredaj pokuSao uspostaviti poziv

e GeoSirina i GeoDuzina — predstavljaju koordinate bazne postaje na koju se korisnik

spajao.

Kada su tablice kreirane SQL nudi moguénost pregleda relacijske sheme koja graficki prikazuje

povezanost izmedu pojedinih tablica u smislu odnosa medu atributima kao stranim klju¢evima.

Na slici 6. se mogu vidjeti prikazi relacijskih shema prethodno izradenih baza. Obzirom da su
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kreirane baze poprilicno jednostavne i shematski prikazi ¢e biti vrlo jednostavni. Za

kompleksnije baze shematski prikazi su izvrstan alat za lakSe razumijevanje i opis baze.

Zapis
% IDZapis
GeoSirina

GeoDyz ]

Visina

Trajectoryld .
Jecteny Zapis

% IDZapis

Datum

DuljinaPuta
TimeDelta OznakaUredaja

Erzina VrijemeSpajanja

Ubrzanje GeoSirina
ModPrijevozalD

i

ModPrijevoza
7 IDModPrijevoza
Maziw

GeoDuzina

Slika 6. Prikaz relacijskih shema baza podataka, GPS podaci (lijevo) i podaci baznih stanica
(desno)
Izvor: izradio autor

3.3.2. Unos podataka u bazu i dodavanje u tablice

Prije samoga popunjavanja kreiranih tablica podacima prvo je potrebno te podatke u
obliku kakvome jesu uvesti u bazu podataka, kada se podaci uvezu potrebno je upitom
selektirati Zeljene podatke i dodati ih u ve¢ kreirane tablice. Izvorni izgled preuzetih podataka

prikazan je ranije u radu.

Podaci su dodani u bazu pomocu funkcije Import data. Kada SQL Server uveze podatke kreira
novu tablicu u bazi u koju se uvoze podaci. Ta tablica za sve stupce ima tip podataka nvarchar
tako da se svi podaci uvezu bez obzira na format. Kada se podaci nalaze u bazi potrebno je

pomocu SQL upita izabrati podatke koje zelimo 1 ubaciti ih u odgovarajuce tablice.

Prvo je potrebno popuniti tablicu ModPrijevoza kako bi se prilikom popunjavanja tablice Zapis
mogle pravilno pridruziti vrijednosti stranih klju¢eva. Za dodavanje podataka koristi se naredba
»insert into “, nakon naredbe upisuje se naziv tablice u koju se dodaju podaci. Potom pomocu
,,select “ naredbe selektiramo podatke koji se Zele unijeti u tablicu. S obzirom da se u tablici
ModPrijevoza trebaju nalaziti svi razli¢iti modovi prijevoza i to za svaki mod isklju¢ivo po
jedan zapis kako bi se zadovoljila normalizacija baze podataka, podaci se dodaju pomocu

sljedece naredbe:
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insert into ModPrijevoza select distinct labels from GPSwithMode

Ovim upitom izvrSava se sljedece: u tablicu ModPrijevoza dodaj sve razlicite podatke (klju¢na
rije¢ ,, distinct ) iz stupca labels koji se nalazi u tablici GPSwithMode. GPSwithMode je naziv
datoteke iz koje su uvezeni podaci za ovu bazu stoga je i SQL prilikom uvoza tablici nadjenuo
isto ime. Na slici 7. moguce je vidjeti kako su selektirani samo razli¢iti modovi i dodani u

ciljanu tablicu te je svakom dodijeljen razlicit identifikator.

alttude  trajectory_id subfolder | labels |date_time distance

<7770 20080328144824 10 train  2008-03-28 14:54:40 253.3751236730825
7770  20080328144824 10 train  2008-03-28 14:55:14  457.7031871384317
7770  20080328144824 10 train | 2008-03-28 14:56:13  522.3185910644271
<777.0  20080328144824 10 train  2008-03-28 14:57:12  673.4223986779387
<7770  20080328144824 10 train  2008-03-28 14:58:11  843.803759740365
7770 20080328144824 10 train  2008-03-28 14:59:10  912.3940405312613
7770  20080328144824 10 tran  2008-03-28 15:00:10 965.577796223162
7770 20080328144824 10 train | 2008-03-28 15:01:09  1086.1896766915456
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Slika 7. Rezultat izvrSavanja upita kojim se dodaju podaci u tablicu Mod prijevoza
Izvor: izradio autor

Nakon uspjesnog popunjavanja tablice ModPrijevoza moze se popuniti tablica Zapis. Kod
dodavanja podataka u ovu tablicu potrebno je kreirati takav upit da se u stupcu ModPrijevozalD
dodaju odgovaraju¢i identifikatori iz tablice ModPrijevoza. To se postize sljede¢im upitom:
insert into

Zapis(GeoSirina, GeoDuzina, Visina, Trajectoryld, Datum, DuljinaPuta,
TimeDelta, Brzina, Ubrzanje, ModPrijevozalD)

select lat, long, altitude, trajectory id, date_time, distance, timedelta,
velocity, acceleration,

(select IDModPrijevoza from ModPrijevoza where Naziv=1labels)
from GPSwithMode2

Pri upitu za dodavanje podataka u ModPrijevoza nije bilo potrebno specificirati koje sve stupce
iz tablice se ubacuju podaci jer je postojao samo jedan stupac Naziv (drugi stupac s primarnim
klju¢em se automatski popunjavao). Prilikom dodavanja podataka u tablicu Zapis potrebno je

specificirati u koje stupce se dodaju podaci jer se nece dodati svi stupci iz tablice s uvezenim
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podacima. Stupci koji se dodaju moraju se navesti redoslijedom tako da odgovaraju redoslijedu
stupaca u koje se dodaju podaci. U posljednjem stupcu ModPrijevozalD potrebno je koristiti
podupit kojim ¢e se iz tablice ModPrijevoza dodati IDModPrijevoza prema odgovarajuéem

modu.

Kada je prva baza popunjena potrebno je popuniti i drugu bazu. Druga baza je znatno
jednostavnija za popuniti jer je samo jedna tablica te nema potrebe za podupitima jer nema
stranih klju¢eva. Dolje navedenim upitom Se popunjava baza PodaciStanice:

insert into Zapis(OznakaUredaja, VrijemeSpajanja,GeoSirina,GeoDuzina)

select OznakaUredaja, VrijemeSpajanja, GeoSirina, GeoDuzina
from [08d10]

Potrebno je kreirati 8 ovakvih upita iz razloga §to za razliku od prethodne baze gdje su svi
podaci bili u jednoj datoteci podaci za ovu bazu nalaze se u 8 razli¢itih datoteka. Tablice bi sada

trebale biti popunjene podacima, uredene i spremne za koristenje.
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4. Vizualizacija i klasifikacija trajektorija prema modovima

Obradom velikih skupova podataka moze se do¢i do mnostva korisnih informacija. Jedan
od nacina analize podataka je i prikazivanje podataka graficki. Grafi¢ki prikaz podataka uvelike
ovisi 0 vrsti podataka koji se obraduje, podaci se mogu prikazati na razli¢ite nacine poput
grafikona, aproksimiranim matematickim funkcijama, ili kao kod izrade ovoga rada prikazati

podatke na geografskoj karti.

4.1. Vizualizacija trajektorija

Skup podatka s GPS tockama kretanja korisnika sadrzi niz kontinuiranih to¢aka za svaku
pojedinu trajektoriju. Iscrtavanjem tih tocaka na karti se moze vidjeti to¢na putanja kojom se
korisnik kretao. Promatrajuci tu putanju mogu se primijetiti uzorci kretanja u smislu moda
prijevoza. U koriStenom skupu podataka postoji 11 razli¢itih modova prijevoza: vlak, bicikl,
hod, motocikl, brod, taxi, podzemna zeljeznica, autobus, automobil, zrakoplov i tranje. S
obzirom da neki od ovih modova predstavljaju isto prijevozno sredstvo takoder ¢e 1 prilikom
prikaza imati slicne, pa €ak i identi¢ne uzorke kretanja. lako svaki zapis sadrzi i podatak o modu
prijevoza prema uzorku kretanja moze se pretpostaviti 0 kojemu modu je rije¢, pa je tako na
slici 8. prikazan dio putanje kretanja korisnika koji se vozi vlakom. Iz prikaza se moze

pretpostaviti lokacija zeljeznicke postaje.
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Slika 8. Prikaz dijela putanje kretanja korisnika modom prijevoza vlak
Izvor: izradio autor
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Na prikazanom dijelu putanje vlak se krece s lijeva na desno. Sve to¢ke pojedinih trajektorija
su biljezene istim uzorkom (5-10 m ili u rasponu od 1-5 sekundi). Stoga se moze zakljuciti da
se prema prikazanoj gustoCi zapisa vlak kre¢e stalnom brzinom sve do otprilike sredine
prikazane putanje gdje se zapisi poCinju postepeno zgusnjavati u prostoru, te zatim u jednoj
toCci postanu najgusci. Za tu tocku se moze pretpostaviti da je zeljezniCka postaja. Nakon
zeljeznicke postaje se moze zamijetiti kako vlak poc¢inje ponovo ubrzavati do neke stalne brzine
te dalje nastavlja nepromijenjenom brzinom. Ako se dohvate podaci za prikazanu trajektoriju
iz baze podataka vidljivo je da pretpostavljene koordinate Zeljezni¢ke postaje odgovaraju
koordinatama zapisa gdje je brzina kretanja jednaka nuli. Pomo¢u ove metode moze se
pretpostaviti cijela mreza Zeljeznickih postaja za dostupne podatke. Ovo je samo jedan od

primjera primjene vizualizacije i analize promatranog skupa podataka.

Pojedina trajektorija moze se sastojati i od viSe modova prijevoza, pa je potrebno razlikovati
razli¢ite modove prilikom prikaza. Najjednostavniji nacin klasificiranja modova bi bio prikazati
razli¢ite modove razli¢itim bojama. Na slici 9. prikazan je jedan takav primjer gdje je korisnik
dosao vlakom na Zeljezni¢ku postaju (crvena trajektorija), zatim je pjeSice (zelena trajektorija)

oti$ao do autobusne stanice i putovanje nastavio autobusom (plava trajektorija).
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Slika 9. Prikaz putanje jednog korisnika s vise modova prijevoza
Izvor: izradio autor
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Skup podataka o baznim stanicama prikazuje razli¢ite informacije u odnosu na prethodno
opisani skup jer je karakteristika podataka razlic¢ita. Primjerice kod ovog skupa podataka
moguce je prikazati aproksimativnu putanju korisnika na temelju posjeéenih BSova.
Aproksimativnu zato §to postoje zapisi samo kada je korisnik poku$ao uspostaviti poziv, §to
znaci da se korisnik nije nuzno morao kretati prikazanom putanjom, takoder to¢na lokacija
korisnika nije poznata ve¢ samo lokacija bazne postaje unutar koje je korisnik u danom trenutku
pokusao uspostaviti poziv. Na ovaj nac¢in prikupljena lokacija daje informaciju da se korisnik
nalazi unutar dometa pojedine bazne postaje koji moze iznositi do 35 km, ali u urbanim
mjestima i ovisno o podrucju iznosi od 1 do 3 km, [3]. Na slici 10. prikazana je pretpostavljena
ruta korisnika izmedu 10 1 11 sati na temelju posjecenih baznih postaja. Zeleni marker oznacava
pocetak odnosno pocetnu baznu stanicu, zuti markeri ( u ovome sluc¢aju marker) oznacavaju

posjecene bazne postaje, a crveni marker oznacava posljednju baznu postaju odnosno kraj rute.

Slika 10. Prikaz pretpostavljene rute kretanja korisnika na temelju posjecenih baznih postaja
Izvor: izradio autor

Ovakav prikaz povoljan je samo za manji broj zapisa jer putanja postaje nepregledna
iscrtavanjem vecée koli¢ine ruta kao §to je moguce vidjeti na lijevom dijelu slike 11. koja
prikazuje sve rute i posjecene bazne stanice(lijevo) i samo posjeCene stanice bez iscrtane
rute(desno). Na slici 11. se moze primijetiti da zbog karakteristika algoritma koji iscrtava rute
prikaz je izrazito nepregledan jer se veci broj ruta preklapa te se ne moZe na ovaj nacin
rekonstruirati stvarna ruta kretanja korisnika. Prikaz cijelog kretanja korisnika moguce je
prikazati 1 iscrtavanjem samo odredenog broja posjec¢enih baznih postaja na nacin da ruta bude
pregledna te da bude jasno kuda se korisnik kretao, ali ova metoda unosi dodatnu pogresSku u

pretpostavljenu rutu koja je ionako ve¢ podosta neprecizna zbog karakteristika samih podataka.
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Slika 11. Prikaz rute prema posje¢enim baznim stanicama jednog korisnika
Izvor: izradio autor

4.2. Klasifikacija trajektorija prema modu

Modove prijevoza moguce je klasificirati kao §to je ranije u radu navedeno pomocu
grafickog prikaza pod pretpostavkom da su svi zapisi biljezenim istim ili vrlo sli¢nim uzorkom.
Prilikom iscrtavanja trajektorije pojedinog korisnika moguce je uociti povecanje i smanjenje
brzine kretanja pomocu gustoée prikazanih toc¢aka kao $to je opisano kod odredivanja lokacije
zeljeznicki postaja. Ovo je samo interpretiranje podataka koji postoje u bazi pomocu
koordinata. Obi¢no se klasifikacija modova prijevoza ne analizira grafi¢ki ve¢ se na temelju
izmjerenih parametara pojedine rute, poput brzine i akceleracije, odreduje mod kretanja
korisnika. Tako u skupu podataka svaki zapis sadrzi podatke o0 trenutnoj brzini i ubrzanju. Stoga
je mod kretanja moguce odrediti i pomocu analize odnosno odredivanja prosjecne brzine
kretanja i akceleracije za svaki mod. U tablici 1. prikazane su vrijednosti prosjec¢nih brzina za
pojedini mod prijevoza. 1z tablice je vidljivo kako je svaki mod okarakteriziran zasebnom
prosjecnom brzinom. Postoje vrijednosti poput tr¢anja i hodanja koje imaju priblizno iste
vrijednosti, pa je njihova klasifikacije uz ove parametre neprecizna te se takvi modovi prijevoza

grupiraju u jedan mod prijevoza, u ovom slucaju pjesak.
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Tablica 1. Prosje¢na brzina razli¢itih modova prijevoza, vrijednosti prosjeéne brzine

izraCunate su obradom opisanog skupa podataka

Mod Prijevoza

Prosjecna brzina

Vlak 25,10865297
Bicikl 3,224108991
PjeSak 1,554683683

Motocikl 6,381468829

Brod 7,025786409

Taxi 9,177375149

Podzemna zeljeznica 11,16467986

Autobus 5,907737335
Automobil 10,17296342
Zrakoplov 123,2478351

Tréanje 1,694703709

Izvor: izradio autor

Iz drugog skupa podataka bilo bi izrazito tesko i neprecizno odredivati modove kretanja
korisnika na isti na¢in. Ovakav skup podataka izvrstan je za analizu koli¢ine prometa u
pokretnoj mreZi u svrhu optimizacije, planiranja i nadogradnje mreZe. Primjerice analizom
ovakvog skupa podataka mogu se utvrditi navike kretanja korisnika, koncentracija korisnika na
pojedinom podrucju u odredeno vrijeme, §to omogucuje planiranje kapaciteta mreze na tome

podrucju.

4.3. Primjena vizualizacije i klasifikacije trajektorija

Osim ranije spomenutih primjena prilikom planiranja pokretnih mreza jedna od mogucih
primjena jesu usluge bazirane na lokaciji (Location Based Service - LBS). LBS se mogu opisati
kao usluge koje se koriste podacima o lokaciji korisnika kako bi pruzile potrebne informacije.
Ovakav tip usluge posebno je interesantan u danasnje doba pametnih telefona, kada vecina

mobilnih terminalnih uredaja ima GPS modul. Primjer LBS usluge bi bio informiranje korisnika
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o turistickim atrakcijama na nekome podrucju. Kada korisnik dode na neko podrucje i bazna

postaja registrira njegov uredaj odmah bi mu stigla poruka o lokalnim atrakcijama, [4].

Takoder danas su vrlo popularne OTT (engl. engl. Over the Top) usluge. OTT usluge
predstavljaju pruzanje telekomunikacijskih usluga mimo teleoperatera putem Interneta. Postoji
mnostvo OTT usluga koje se mogu svrstati pod LBS usluge. Kao primjer takvih usluga moguce
je navesti Snapchat koji nudi slanje tekstualnih, slikovnih i video poruka te omogucuje
korisnicima pracenje lokacije drugih korisnika. Takoder postoji mnostvo usluga koje bazirano

na korisnikovoj trenutnoj lokaciji nude restorane, hotele i sli¢no.
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5. Studij sluc¢aja za javno dostupne skupove podataka

Kao dio ovoga rada bilo je potrebno izraditi aplikaciju to jest korisni¢ko sucelje kroz koje ¢e se
vrsiti upiti nad opisanim skupovima podataka, te graficki na karti prikazivati dostupne podatke
s obzirom na korisnika i njegov mod kretanja. Grafi¢ko korisni¢ko sucelje izradeno je pomoc¢u
Microsoftovog alata Visual Studio Express, a podaci su pohranjeni u SQL (engl. Structured
Query Language) bazi podataka.

5.1. Razvojno okruZenje

Kao razvojno okruzenje pri izradi sucelja koriStena je besplatna ina¢ica Microsoftovog Visual
Studia. Visual Studio Express predstavlja razvojno okruZzenje i mocan alat za programiranje i
izradu aplikacija. Primarni programski jezik koji se koristi u VS je C#, a podrZava i1 druge
programske jezike poput C/C++ i Phytona. Prilikom kreiranja novog projekta VS nudi niz

predlozaka od kojih su znacajniji:

e Aplikacija s tekstualnim suéeljem— omogucuje izradu programa Kkoji koriste konzolu
kao sucelje za unos i ispis podataka. Najcesce se koristi za izradu programa koji nemaju
potrebe za kompleksnijim suceljima kako bi obavljali svoju funkciju.

e Aplikacija s grafickim suceljem — predloZak koji stvara pocetni kod za izradu aplikacija
sa kompleksnijim suceljima u obliku grafickog sucelja. Ovakav oblik predloska
omogucuje korisniku da sam dodaje kontrole poput gumba i padajucih izbornika te da

ih sam oblikuje i programira.

Za izradu sucelja koriSten je predlozak aplikacije s grafi¢kim suceljem, te je za programiranje
koristen C# programski jezik. C# je objektno orijentirani programski jezik. Za razliku od ne
objektnog programiranja gdje je kod kontinuiran i u jednom komadu kod objektno orijentiranog
programiranja kod je podijeljen na objekte, zasebne grupe koje funkcioniraju neovisno o
drugim objektima, a zajedno Cine neki program. Svaki objekt ima opisan sadrzaj i definirano
ponasanje kroz deklaraciju klasa i metoda. Prednosti objektno orijentiranog programiranja jesu
lakSe otklanjanje greSaka, jednostavnost odrzavanja, mogucnosti ponovnog koriStenja koda

(pojedinog objekta) i u¢inkovitost, [9].
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Slika 12. Prikaz sucelja Microsoft Visual Studio razvojnog okruzenja
Izvor: izradio autor

Slika 12. prikazuje osnovno sucelje Visual Studio-a. Crvenim pravokutnikom oznaceno je
podrucje palete alata koji su dostupni i mogu se dodavati u prozor aplikacije. Zeleni pravokutnik
oznacava podru¢je gdje je moguce dizajnirati izgled aplikacije, veli¢inu prozora same
aplikacije, ali i veli¢ine svih komponenti. U plavo ozna¢enom pravokutniku mogu se uredivati
svojstva pojedinih komponenata i kontrola poput teksta koji ¢e pisati na gumbu ili imena
pomocu kojeg se referencira na pojedinu kontrolu unutar samog koda prilikom programiranja.
Takoder moguce je odabrati dogadaje poput klika na gumb prilikom kojih ¢e se izvrsiti dio
koda.

5.2. Izrada sucelja

Kao osnovu za prikaz dostupnih podataka koristena je Google karta. Prije ikakve obrade i
prikaza podataka bilo je potrebno implementirati Google kartu u sucelje. S obzirom da

standardno VS nema nikakvih opcija za implementaciju karte potrebno je vlastoru¢no napisati
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kod koji ¢e omoguciti koristenje karte ili preuzeti ve¢ napisani kod podijeljen od strane drugih

korisnika koji je javno dostupan.

5.2.1. Instalacija NuGet paketa

NuGet Package predstavlja funkciju VVSa gdje programeri mogu podijeliti svoj kod s
drugim korisnicima. To je jednostavno sazet kod koji je moguce implementirati u vlastiti
projekt kako bi se prosirile funkcionalnosti programa. Pomo¢u NuGet Package manager
pronaden je GMap.NET.Wimdows NuGet paket nakon ¢ijeg preuzimanja je potrebno dodati
kontrole koje dolaze u paketu u alate kako bi se mogle Kkoristiti. Nakon uspjesne instalacije
paketa unutar prozora Toolbox trebale bi se pojaviti kontrole kao §to je crvenim pravokutnikom

oznaceno na slici 13, [10].

Toolbox * 0
Search Toolbox D~
L AlWindows Forms
4 GMap

k  Pointer

&1 GMapControl

4 Common Controls

k. Pointer
Button

Slika 13. Prikaz prozora Toolbox GMap kontrola
Izvor: izradio autor

5.2.2. Povezivanje aplikacije s bazom podataka

Kako bi aplikacija mogla iscrtavati rute i obavljati predvidene funkcije potrebni su joj podaci.
Aplikacija sadrzi samo podatke koje kroz kod inicijaliziramo 1 postavimo im vrijednosti, a za
velike koli¢ine podataka to je izrazito neprakti¢no. Stoga je podatke koji se Zele obradivati
najbolje pohraniti u bazu podataka, kao sto je za koristene skupove podataka ve¢ napravljeno.
V'S nudi moguénost jednostavnog spajanja na bilo koju bazu podataka, izvr§avanja upita nad

podacima u spojenoj bazi i ¢itanje podataka dobivenih upitom.
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Prvo je potrebno definirati na koji server i na koju bazu na tome serveru se zeli povezati, a to
se definira pomocu connection stringa. Zatim je potrebno napisati upit kojim ¢e se dobiti zeljeni
podaci, te na kraju otvarati redak po redak i ¢itati podatke koji su potrebni, cijeli ovaj postupak

je detaljnije pojaSnjen dalje u tekstu.

5.2.3. Programiranje sucelja

Nakon $to su uvezeni potrebni NuGet paketi moze se prijeci na izradu samoga sucelja.
Prvo je potrebno za svaki skup kontrola postaviti Zeljene kontrole u prozor aplikacije koja se
izraduje i definirati njihovu funkciju. Potom je potrebno programirati kontrole kako bi obavljale

zeljene funkcije.
Za potrebe ovoga rada izraditi ¢e se tri skupine kontrola:

1. Kontrole karte — osnovne kontrole koje omoguéuju prikazivanje upisanih koordinata,
dodavanje markera na zeljenu toc¢ku, prikaz koordinata neke tocke te ¢iS¢enje karte, tj.
uklanjanje svih markera i ruta koje se nalaze na Kkarti.

2. Kontrole baze sa GPS podacima — pomoc¢u ovih kontrola se Zeli posti¢i filtriranje
korisnika prema modu prijevoza (one koji putuju samo s odabranim modom ili sve
korisnike koji putuju odabranim modom), prikazati putanju kretanja korisnika, ako
korisnik putuje vlakom prikazati sve pretpostavljene ZeljezniCke postaje prema
dostupnim podacima, prikazati sve moguce Zeljeznicke postaje prema dostupnim
podacima.

3. Kontrole baze sa podacima baznih postaja — pomoc¢u ovih kontrola se zeli omoguciti
odabir vremenskog razdoblja koje je sadrzano u podacima te prikazati najprometnije
bazne postaje za odabrano vrijeme, prikazati pretpostavljenu rutu odabranog korisnika

u odabranom vremenu i u cijelom dostupnom vremenskom razdoblju.
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5.2.3.1. Kontrole karte

Kao osnovne mogucénosti karte dostupne su sljedeée funkcije:

e Mogucnost upisivanja geografske Sirine i geografske duzine te prikazivanje istih na
karti.

e Prilikom prikazivanja upisane tocke na karti moguce je odabrati zoom karte, a ukoliko
se ne odabere postavljena je zadana vrijednost.

e Postavljanje markera na oznaceno podrucje (sredina prikazanog podrucja na karti).

e Uklanjanje svih markera koji se trenutno nalaze na karti(uklju¢ujuc¢i i markere kreirane
radi prikaza trajektorije).

e Klikom na kartu ispisuju se koordinate tocke.

e Moguc¢nost uklanjanja zadane oznake sredine karte.

Kontrole karte

Latitude
| | Prikad — 2
Longitude
1 | | Dodaj marker <+— 3
Zoom
| | Obrisi markers — 4
5 Latitude:
Longitude:

6 — [] Ukloni oznaku sredine

Slika 14. Prikaz osnovnih kontrola grafickog sucelja upravljanje geografskom kartom
Izvor: izradio autor

Pod brojem 1 na slici 14. nalaze se kontrole tipa Textbox u koje je moguce upisati vrijednosti
geografske Sirine (engl. latitude) i duzine (engl. longitude) te Zeljenu razinu zumiranja. Za ove
kontrole nema posebnog koda ve¢ se koriste unutar drugih kontrola za unos informacija.

Pod brojem 2 se nalazi gumb ,,Prikazi“. Klikom na ovaj gumb izvrSava se metoda koji sadrzi
sljedeci kod:
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29 - private woid button PriKoor Click(object sender, Eventirgs e)
38 {

31

32 if (textBox Lat.Text == string.Empty || textBox Longt.Text == string.Empty)
33 MessageBox.Show("Molim unesite koordinate!™, "Koordinate nisu uneZene!!™);
34 = else

35 {

36

37 double lat = Convert.ToDouble(textBox Lat.Text);

38 double longt = Convert.ToDouble(textBox_Longt.Text);
39 gMap.MapProvider = GMapProviders.GoogleMap;

48 gMap.Position = new Pocintlatlng(lat, longt);

42

43 gMap.MinZoom = @;

o gMap.MaxZoom = 18;

45 = if (textBox_Zoom.Text != string.Empty)

A6 {

47 gMap.Zoom = Convert.ToDouble(textBox_Zoom.Text);
43 }

49 else gMap.Zoom = 13;

5@ }

51 3

Slika 15. Isjecak koda koji prikazuje metodu koja se pokrece nakon pritiska gumba ,,Prikazi‘
Izvor: izradio autor

1. Pomocu if (redak 32) grananja provjerava se jesu li upisane koordinate. Ukoliko nisu
korisniku se prikazuje MessageBox, tj. prozor s porukom da koordinate nisu unesene

2. Ukoliko su koordinate unesene tekst upisan u tekstualna polja konvertira se u tip
podatka double (redak 37 i 38), poziva se Zeljena karta (redak 39) i pozicija karte se
postavlja na upisane koordinate (redak 40)

3. Kartu je moguce zumirati, ali je potrebno definirati maksimalnu i minimalnu razinu
zumiranja te se provjerava ima li podataka od korisnika o Zeljenoj razini, ako nije onda

se postavlja zadana razina (redci 43 do 49).

Pod brojem 3 nalazi se gumb ¢ijim se klikom na kartu dodaje marker na centar prikazanog

podrucja (na karti oznaceno crvenim krizicem). Klikom na gumb izvrSava se sljedeci kod:

- private woid button_DodMar_Click(object sender, Eventérgs e)

{

L

o

Pointlatlng point = gMap.Position;

GMapMarker marker = new GMarkerGoogle(point, GMarkerGoogleType.red_pushpin);
GMapOverlay markers = new GMapOverlay(“"markers"};
markers.Markers.Add({marker);

gMap.0verlays.Add(markers);

gMap.Position = point;

= oA

[y T T R R I, R, IR, W |
L I R 4

I
[

Slika 16. Isjec¢ak koda koji prikazuje metodu koja se pokrece nakon pritiska gumba ,,Dodaj
Marker*
Izvor: izradio autor
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1. Inicijalizira se tocka tipa PointLatLng te joj se odmah dodjeljuju koordinate sredine

prikazanog podrucja. (redak 55)

2. Inicijalizira se novi marker te se definiraju koordinate na koje ¢e se postaviti i vrsta

markera. (redak 56)

3. Inicijalizacija novog overlaya pod nazivom ,,markers®. (redak 57)

4. U ovarlay se dodaje kreirani marker. (redak 58)

5. Te se u gMap kontrolu dodaje kreirani overlay sa svim dodanim markerima.

Pod brojem 4 nalazi se gumb pomocu kojega se brisu svi markeri i rute koje se nalaze na karti,

klikom na gumb izvrSava se sljede¢i kod:

= private void button_ObrMark _Click({cbject sender, Eventirgs e)

1

gMap.Overlays.Clear();
gMap.Refresh({);

Slika 17. Isjecak koda koji prikazuje metodu koja se pokrec¢e nakon pritiska gumba ,,Obrisi

1. BriSu se svi dodani overlayi

markere*
Izvor: izradio autor

2. Potrebno je osvjeziti gMap kontrolu kako bi se markeri uistinu maknuli.

Pod brojem 5 nalaze se dvije kontrole tipa label koje klikom misa negdje na kartu ispisuju

koordinate odabrane tocke, klikom na gumb izvr$ava se sljedeci kod:

[y T T T O Y T T Y R 3

oA oA

=]

[ B w v

L

=] & A

= private void gMap MouseClick(object sender, MouseEventirgs e)
1
= if (e.Button == MouseButtons.Left)
1
var point = gMap.FromLocalTolatlng(e.X, e.¥);
label Lat.Text = "Latitude: ™ + Convert.ToString(point.Llat);
label Lng.Text = "Longitude: ™ + Convert.TeString(point.Lng);
¥

Slika 18. Isjecak koda koji prikazuje metodu koja se pokre¢e nakon pritiska lijeve tipke misa

na kartu
Izvor: izradio autor

1. Uvjetom if se ispituje koja tipka misa je odabrana, ukoliko je lijeva tipka odabrana kod

se izvrsava
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2. Inicijalizira se tocka, te se pretvaraju koordinate klika misa u geografske koordinate i
dodjeljuju se inicijaliziranoj to¢ci

3. Odgovarajuce tekstualne oznake ispisuju pojedinu koordinatu.

Pod brojem 6 nalazi se CheckBox odnosno kucica koju se moze oznaciti ukoliko korisnik zeli

ukloniti oznaku sredine karte (crveni krizi¢) koja je po zadanim postavkama uvijek prikazana.

Slika 19. prikazuje primjer uporabe kontrola, upisane su Zzeljene koordinate i postavljen je
marker. Na ovoj slici moguce je vidjeti oznaku sredine, tj. crveni krizi¢ jer kuéica za uklanjanje

oznake nije oznacena.
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Slika 19. Graficki prikaz koriStenja kontrola karte
Izvor: izradio autor

5.2.3.2. Kontrole baze sa GPS podacima

Osnovne mogucénosti izvr§avanja upita i prikazivanja podataka iz baze PodaciUredaja:

e Filtriranje korisnika prema modu prijevoza, svi korisnici koji koriste odabrani mod ili
samo korisnici koji koriste isklju¢ivo odabrani mod
e Prikaz trajektorije odabranog korisnika

e Ukoliko je korisnik putovao vlakom, prikaz svih pretpostavljenih Zeljezni¢kih postaja
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e Prikaz svih pretpostavljenih Zeljeznickih postaja iz dostupnih podataka.

Fodaci uredaja  Podaci stanica

Mod prijevoza
] —p | v| Prikazi putanju —
Korisnici za prikaz

2 — | V| Broj zapisa: 4+—- 3

Prikadi stanice vlaka za

— —
5 odabranog korisnika

6 ——————  Prikasi sve stanice viaka

7 > PrikaZi boje za odgovarajuce
modove

[] Prikagi korisnike samo s odabranim modom < 8

Slika 20. Prikaz kontrola koje omogucuju izvrsavanje upita nad bazom GPS podataka
Izvor: izradio autor

Slika 20. prikazuje kontrole za rukovanje bazom PodaciUredaja. Na slici brojem 1 oznacen je
padajuci izbornik na kojemu se odabire mod prema kojemu se zeli filtrirati korisnike. Modovi

koji su dostupni za odabir se prilikom pokretanja aplikacije ucitavaju iz baze podataka.

Broj 2 oznaCava padajuci izbornik pomoc¢u kojega se filtriraju korisnici prema modu
odabranom na padaju¢em izborniku oznacenim brojem 1. Dodatno je moguée oznaciti i kucicu
pod brojem 8 ako se zele korisnici koji koriste isklju¢ivo odabrani mod, inace se prikazuju svi
korisnici koji koriste odabrani mod bez obzira koriste li se u pojedinom trajektoriju kojim

drugim modom.

Kontrola label oznacena brojem 3 ispisuje broj zapisa za odabranog korisnika, primarna svrha
ove kontrole je predati informaciju o broju zapisa prilikom klika na gumb pod brojem 4 radi
optimizacije prikaza.
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Brojem 4 oznacen je gumb koji ako je odabran korisnik iscrtava putanju korisnika u obliku niza
markera kada se klikne na njega. Na slici 21. moguce je vidjeti kod koji se izvrsava klikom na

gumb(radi bolje kvalitete prikazan je samo bitniji dio bloka koda):

private void button_PrikazPutanje (lick({object sender, Eventirgs e)
gMap.0verlays.Clear();
gMap.MapProvider = GMapProviders.GoogleMap;
SglConnection sql = new SglConnection
("Data Source= DESKTOP-15CRI3A\\SQLEXPRESS;Initial Catalog=Podacilredaja;Integrated Security=True;MultipleActiveResultSets=True"};

sql.0pen();
SglD ader reader;

SglC d cmd = new SglCommand("select GeoSirina, GeoDuzina, ModPrijevozalD from Zapis where TrajectoryId = ™ + comboBox_Kor.Text, sgl);
reader = cmd.ExecuteReader();

double GeoSirina, GeoDuzina;

int razmak = OptimizacijsPrikaza(Convert.ToIntl6{label_brZap.Text.Substring(13}));

int brojac = 8;

PointlLatlng tocka;

while (reader.Read())

if (razmak == @ || brojac % razmak == @)

GeoSiring = reader.GetDouble(@);//Latitude
GeoDuzina = reader.GetDouble(1);//Longitude
tocka = new PointlatlLng(GeoSirina, GeoDuzina);
GMapM r marker = new GMarkerGoogle(tocka,OdabirMarkera(Convert. Tolntls(reader.GetValue(2))));
G ay markeri;
markeri = new GMapOverlay("markeri™);
markeri.Markers.Add(marker);
gMap.Overlays.Add(markeri);
gMap.Position = tocka;

}

brojac++;

H

reader.Close();

Slika 21. Isjecak koda koji prikazuje metodu koja se pokre¢e nakon pritiska na gumb ,,Prikazi
putanju‘
Izvor: izradio autor

Sljedeci postupak ide skladno linijama koda na slici 21.:

1. Cisti se overlay kako bi se maknuli svi markeri od prethodno iscrtanih putanja.

2. Poziva se karta koju zelimo Koristiti.

3. Inicijalizira se nova veza na SQL Server i upisuje se connection string pomoc¢u kojeg
se VS spaja na SQL Server odnosno definira se na koji server i koju bazu na tome
serveru se treba povezati.

4. Stvorena veza se otvara.

5. Inicijalizira se nova SQL naredba te se upisuje upit pomocu kojeg se filtriraju Zeljeni
podaci.

6. Pokrece se citac i ovdje se izvrsava prethodno definirani upit te su u ovom trenutku
podaci spremni za Citanje.

7. Inicijaliziraju se varijable u koje ¢e se pohranjivati koordinate.
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8. Inicijaliziraju se varijable pomoc¢u kojih se vrS$i optimizacija prikaza u smislu
koli¢ine markera koju je potrebno iscrtati. Koli¢ina markera koju aplikacija moze u
jednoj iteraciji iscrtati na Google karti je oko 2000 stoga je za trajektorije koje imaju
veci broj tocaka potrebno iscrtati dovoljnu koli¢inu da aplikacija moze raditi bez
poteskoca i1 da se zadrzi prepoznatljivost trajektorije na karti. Za tu svrhu kreirana je
posebna metoda koja prema broju zapisa pojedinog korisnika odreduje koje ¢e se
tocke ispisati.

9. While petlja koja otvara redak po redak iz rezultata prethodno predanog upita SQL
Serveru i omogucava Citanje svih podataka u trenutno otvorenom retku.

10. Unutar petlje se provjerava uvjet prema kojem ¢e se marker prikazati ili nece S
obzirom na varijable brojac i razmak.

11. Unutar if grane se ponavlja ve¢ opisana procedura postavljanja markera.

Gumb oznacen brojem 5 pretraZuje 1 iscrtava zapise odabranog korisnika koji imaju brzinu
jednaku 0. Tako se dobivaju pretpostavljene lokacije Zeljeznickih postaja za pojedinog
korisnika.

Gumb oznacen brojem 6 pretrazuje sve korisnike koji imaju mod prijevoza vlak i iscrtava zapise

koji imaju brzinu jednaku 0. Tako se dobivaju pretpostavljene lokacije Zeljeznickih postaja.

Naposljetku gumb pod brojem 7 prikazuje legendu u tekstualnom obliku, odnosno prikazuje

odgovarajuce boje markera ovisno o modu prijevoza.

Na slici 8. moguce je vidjeti rezultat iscrtavanja rute korisnika, koji je filtriran prema modu

vlak, ali se osim vlaka kretao autobusom i pjeSice.

5.2.3.3. Kontrole baze sa podacima baznih postaja

Moguc¢nosti koje pruzaju kontrole vezane za bazu podataka PodaciStanice:

e (Odabir vremenskog razdoblja prema kojem se zele filtrirati podaci
e Prikaz najprometnijih baznih postaja za odabrano vrijeme
e Odabir korisnika te prikaz pretpostavljene putanje korisnika kroz cijeli dan i kroz

odabrano vremensko razdoblje.
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Podaci uredaja Podaci stanica

Wrijeme

Majprometnije bazne

] — e postaje za odabrano — )
vrijeme

Korisnici

3 Broj zapisa:

4y —- Prikazi putanju korisnika

PrikaZi putanju korisnika u
S5 —r odabranom vremenu

Slika 22. Prikaz kontrola koje omogucuju izvrSavanje upita nad bazom podataka sa baznih
stanica
Izvor: izradio autor

Brojem 1 oznacen je padajuéi izbornik u kojemu se odabire vremensko razdoblje za koje se zeli
prikazati bazne postaje ili putanju korisnika

Brojem 2 oznacen je gumb cijim se pritiskom iscrtava 10 najprometnijih baznih postaja u

odabranom razdoblju

Brojem 3 oznacen je padajuéi izbornik u kojemu je moguce odabrati pojedinog korisnika za
kojega Zelimo prikazati putanju, te s desne strane label kontrola koja prikazuje broj zapisa za

odabranog korisnika.
Gumb oznacen brojem 4 iscrtava putanju korisnika kroz cijeli dan

Gumb oznacen brojem 5 iscrtava putanju korisnika samo u odabranom vremenu.

32



8! Form1
AL ut
RICT ESIDENTIAL
C) DISTRICT
b
5288
A o ENC:
FENGGANGZHEN
s RESIDENTIAL
[EiEET] @ DISTRICT
13
Gankeng
Reservolr 5359
L] PINGHU NGSHA!
RESIDENTIAL RESIDENTIAL
SHIYAN DISTRICT s
1 RESIDENTIAL I T Langkau M
DISTRICT. il Reservair J
) o
n Maluanshan
Yanglaishan's, i Countryside
Forest Park. HENGGANG Parl
= RESIDENTIAL G
SHLE JSTRICT e pil]
RESIDENTIAL Ll WEFLE
DISTRICT
o4 Tanglangfefan —\
" F CULZHD |4
@ Coujggﬁ [Park _RESIDENTIAL LIANTANG o ten
XL h * DISTRICT/ | RESIDENTIAL
4 I = o | "oel ™ iarbor
= = o s i A
SHAHE. )
\ {—RESIDENTIAL
"'“”.'I’Z'E” DISTRIET SHA TAUKOK Mirs Bs
I FIlE Ll s A T

Plover Cove

SHEUNG SHUI
ko Country Park

) FANUING Pat SimLeng,

Country Park

10, Lam Tsuen
TIN SHUI WAl Country Park
FiHE
YUEN LONGESS TAl PO:
82015 Google - Map datz ©2018 Teke Atiss imagery 2314 Ferahletrios Sl 8

Kontrole karte

Latitude

Longitude:

Pikasi |

Dodaj marker |

Obrisi markere |

Latitude:
Longitude:

] Ukloni oznaku sreding

Podaci uredgjs  Podaci stanica

ije bazne
postaje za odabrano
vrijeme

Prikadi putanju korisnika

Prikafi putanju korisnika u
odabranom vremenu

_—v Broj zapisa: 5

Slika 23. Prikaz grafickog sucelja sa svim kontrolama

Izvor: izradio autor

Na slici 23. prikazan je primjer iscrtavanja pretpostavljene putanje odabranog korisnika

vremenskom razdoblju od 9:00 do 10:00 sati.
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6. Zakljucak

U zavrSnom radu obradena su dva razli¢ita javno dostupna skupa podataka. Jedan skup
podataka predstava GPS zapise o kretanju korisnika te je sadrzi i podatke poput brzine,
akceleracije i mod prijevoza. Drugi skup sadrzi zapise korisnika po baznim postajama GSM
mreze. Za oba skupa podataka izradene su relacijske baze podataka sa pripadaju¢im tablicama
u koje su dodani podaci. Podatke je prije pohrane u bazu podataka trebalo prilagoditi dostupnim
tipovima podataka kako bi se uspjeSno pohranili. Pri izradi baze podataka provjerena je
uskladenost sa normalnim formama, pa su podaci i u tom smislu obradeni kako bi se

minimalizirala zalihost i eliminirala dvosmislenost podataka.

Kreirana baza podataka povezana je sa izradenim grafickim korisnickim suceljem cija je
osnovna funkcionalnost prikaz pohranjenih podataka i dostupnih parametara. Za oba skupa
podataka prilagodene su kontrole kako bi se prikazale specifi¢nosti unutar skupa podataka, pa
je tako podatke iz prvog skupa moguce filtrirati po modu prijevoza. Razli¢iti modovi prijevoza
prikazuju se markerima razlic¢itih boja. Modove prijevoza moguée je klasificirati prema
znaCajkama poput prosjeéne brzine ili akceleracije iz dostupnih podataka. Na primjeru
detekcije Zeljeznickih postaja prikazano je kako je moguce detektirati usporenja ¢ak i na
vizualnom prikazu. Drugi analizirani skup podataka sadrzi podatke koji, iako su isto lokacijski,
su bitno razliciti. Tako je 1 graficki prikaz tih podataka sa baznih postaja temeljen na davanju
razli¢itih informacija od onih za prvi skup podataka. Za ovaj skup podataka grafickim suceljem
omogucen je prikaz najprometnijih baznih postaja u odabranom vremenskom intervalu tijekom
dana. Osim toga, prikazuje se aproksimativna putanja kretanja korisnika na temelju prijava na

pojedinu baznu stanicu.

Vizualizacija i Klasifikacija trajektorija omoguéuje uocavanje uzoraka i navika u kretanju
korisnika. Informacije tog tipa imaju $iroku primjenu. Primjerice analizom podataka i prikazom
najprometnijih baznih postaja moze se zakljuciti gdje su najvece koncentracije korisnika i

pomocu toga planirati unaprjedenje i daljnji razvoj pokretne mreZe.
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