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OBRADA | VIZUALIZACIJA PODATAKA PRUZATELIA
JAVNOG GRADSKOG PRUEVOZA U STVARNOM
VREMENU

Sazetak:

U ovom radu istraZuje se obrada i vizualizacija podataka pruzatelja javnog gradskog
prijevoza u realnom vremenu, s fokusom na primjeru ZET-a. Cilj je pruZiti korisnicima
jednostavno i ucinkovito sucelje za pracenje podataka o javnom prijevozu kako bi se olaksalo
planiranje putovanja i poboljSala kvaliteta usluge. Rad koristi Python i C# kao glavne
programske jezike, te SQL bazu podataka za pohranu prikupljenih podataka. Python se koristi
za prikupljanje podataka s posluzitelja javnog prijevoza ZET-a. KoriStenjem odgovarajucih
biblioteka i tehnika, podaci se preuzimaju u stvarnom vremenu i obraduju kako bi se dobio
koristan skup informacija. Zatim se prikupljeni podaci pohranjuju u SQL bazu podataka radi
daljnje analize i obrade. Baza podataka omogucava povijesni pregled podataka i omoguduje
dublju analizu trendova i uzoraka. Obrada podataka uklju¢uje segmentaciju podataka,
filtriranje, i izraCunavanje koje ¢e korisnicima pruziti korisne informacije o voznim redovima,
kasnjenjima i drugim aspektima javnog prijevoza. CH# programski jezik se koristi za izradu
grafickog korisnickog sucelja koje omogucuje vizualizaciju podataka. Korisnici mogu
pregledavati razli¢ite informacije o vozilima, rutama, stanicama i vremenima dolaska.
Interaktivno sucelje omogucuje korisnicima prilagodbu prikaza i pretrazivanje podataka prema
svojim potrebama. Kombinacija Pythona, SQL baze podataka i C# programa omogucava
sveobuhvatnu obradu, pohranu i vizualizaciju podataka pruzatelja javnog gradskog prijevoza.
Ova integracija tehnologija pruza korisnicima praktican alat za praéenje i planiranje putovanja
javnim prijevozom. Dodatno, omogucuje analiti¢arima i struénjacima da istraze i razumiju
trendove i performanse javnog prijevoza te na temelju toga predloZe poboljsanja.

Kljucne rijeci: obrada podataka, vizualizacija podataka, javni gradski prijevoz, ZET, Python, C#,
SQL baza podataka, analiza podataka, stvarno vrijeme.



REAL-TIME DATA PROCESSING AND VISUALIZATION
OF URBAN PUBLIC TRANSPORTATION PROVIDERS

Abstract:

This paper explores the processing and visualization of real-time public urban
transportation data, with a focus on the case of ZET. The aim is to provide users with a
simple and efficient interface for tracking public transportation data, facilitating trip
planning and improving service quality. The paper utilizes Python and C# as the main
programming languages, along with an SQL database for storing the collected data. Python
is used for data retrieval from the ZET public transportation server. By employing
appropriate libraries and techniques, data is acquired in real-time and processed to obtain
a useful set of information. The collected data is then stored in an SQL database for further
analysis and processing. The database allows for a historical overview of the data and
enables in-depth analysis of trends and patterns. Data processing involves data
segmentation, filtering, and calculation to provide users with valuable insights into
schedules, delays, and other aspects of public transportation. C# programming language is
employed to develop a graphical user interface that facilitates data visualization. Users can
access various information about vehicles, routes, stops, and arrival times. The interactive
interface allows users to customize the display and search for data according to their
needs. The combination of Python, SQL database, and C# programming enables
comprehensive processing, storage, and visualization of public urban transportation data.
This integration of technologies provides users with a practical tool for tracking and
planning public transportation trips. Additionally, it enables analysts and experts to
explore and understand trends and performance in public transportation, leading to
potential improvements.

Key words: data processing, data visualization, public urban transportation, ZET, Python,
CH#, SQL database, data analysis, real-time.
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1 UVOD

U suvremenim gradovima, javni gradski prijevoz igra kljuénu ulogu u osiguravanju
ucinkovite i odrzive mobilnosti gradana. Uzimajuci u obzir rastuci broj putnika i sve sloZenije
prometne mrezZe, pruzatelji javnog gradskog prijevoza suocavaju se s izazovom pruzZanja
azurnih informacija o rasporedima, kasnjenjima i drugim relevantnim podacima putnicima.
Obrada i vizualizacija podataka pruZatelja javnog gradskog prijevoza u realnom vremenu
predstavljaju klju¢ne komponente za poboljSanje iskustva putnika i optimizaciju prometnog
sustava. Kroz adekvatnu obradu podataka pruZatelji mogu pratiti poloZaj vozila, analizirati
prometne tokove i detektirati prometne guive, dok vizualizacija podataka omogucuje
putnicima da na intuitivan nacin pristupe relevantnim informacijama.

Cilj ovog zavrSnog rada je istraziti i razviti sustav obrade i vizualizacije podataka
pruZatelja javnog gradskog prijevoza u stvarnom vremenu. Koristenjem suvremenih
tehnologija, kao Sto su Python, SQL i C# za vizualizaciju, ovaj rad ¢e se fokusirati na razvoj
aplikacije koja ¢e omoguditi pruzateljima gradskog prijevoza praéenje, analizu i prikaz
podataka u realnom vremenu. Pored toga, vizualizacija podataka kroz intuitivna i interaktivna
sucelja omogudit ée putnicima da lakSe planiraju svoje putovanje, prilagode se izmjenama i
imaju bolji pregled nad cijelim prometnim sustavom.

Ovaj zavrsni rad ima za cilj pridonijeti razvoju inteligentnih prometnih sustava,
unaprijediti iskustvo putnika i doprinijeti ucinkovitijem i odrzivijem javnom gradskom
prijevozu. Kroz primjenu naprednih tehnologija i analitickih metoda, oekuje se da ¢ée rezultati
ovog istraZzivanja imati prakti¢nu primjenu u stvarnom svijetu, te ée pruzateljima i putnicima
javnog gradskog prijevoza omoguditi donosenje informiranih odluka i poveéanje kvalitete
usluge. U nastavku rada, detaljno ée se analizirati metode obrade podataka, tehnologije
vizualizacije i primjene u kontekstu javnog gradskog prijevoza. Takoder, opisat ¢e se
metodologija razvoja sustava, implementacija aplikacije i evaluacija rezultata. Kroz sve ove
faze, cilj je stvoriti inovativan sustav obrade i vizualizacije podataka koji ¢e pridonijeti daljnjem
razvoju prometnih sustava i poboljsati iskustvo putnika. Naslov zavrSnog rada je obrada i
vizualizacija podataka pruzatelja javnog gradskog prijevoza u realnom vremenu te je rad
podijeljen u 7 tematskih cjelina:

1. Uvod

2 PruZatelj javnog gradskog prijevoza ZET

3. Informiranje putnika

4 Opis podataka i standarda pruzatelja javnog gradskog prijevoza

5. Programsko sucelje za vizualizaciju i analizu stvarno vremenskih podataka
6. Analiza povijesno prikupljenih podataka

7. Zakljucak.



Svaka od ovih tematskih cjelina ima svoju ulogu u istraZivanju i razvoju sustava obrade
i vizualizacije podataka pruZatelja javnog gradskog prijevoza u stvarnom vremenu. Navedeni
naslovi pruzaju strukturiranu organizaciju rada i omogucuju Citateljima da se usredotoce na
specificne aspekte teme. U uvodu se uvodi Citatelje u temu istraZivanja, postavlja se kontekst
i ciljevi rada te se daje pregled strukture rada.

Druga cjelina je posveéena pruzatelju javnog gradskog prijevoza ZET. U ovoj se cjelini
opisuju karakteristike pruzatelja, njegova mreza i usluge, kao i vaznost informiranja putnika o
prometnom sustavu. Treca cjelina istrazuje informiranje putnika i analizira postoje¢e metode
i alate koji se koriste za pruzanje informacija putnicima javnog gradskog prijevoza. Ovdje se
istraZzuje vaznost pravovremenih i azurnih informacija za putnike.

Cetvrta cjelina fokusira se na opis podataka i standarda pruzatelja javnog gradskog
prijevoza. U ovoj cjelini analiziraju se vrste podataka koje pruzatelj prikuplja, njihova struktura
i kvaliteta te postojedi standardi koji se primjenjuju. Peta cjelina se bavi razvojem programskog
sucelja za vizualizaciju i analizu stvarno vremenskih podataka. Ovdje se istrazuju tehnologije i
alati za obradu podataka u stvarnom vremenu, kao i razvoj sucelja koje omogucuje putnicima
pristup relevantnim informacijama.

Sesta cjelina se fokusira na analizu povijesno prikupljenih podataka. Ovdje se istrazuju
metode analize i interpretacije povijesnih podataka kako bi se izveli zakljucci o prometnom
sustavu i mogucim poboljSanjima. U zakljucku se sumiraju glavni rezultati istrazivanja i razvoja,
iznose se zakljucci o ucinkovitosti i primjenjivosti razvijenog sustava te se raspravlja o moguéim
daljnjim koracima i istraZivackim smjerovima.



2 PRUZATELJ JAVNOG GRADSKOG PRIJEVOZA ZET

Od godine 1891., kada su 5. rujna prvi put planirano i organizirano gradskim ulicama
krenula tramvajska kola, pokretana jednom konjskom snagom, u dnevnik se Zagrebackog
elektri¢nog tramvaja upisalo mnogo dogadaja. Tramvajski sustav u Zagrebu postao je klju¢na
komponenta gradskog prijevoza i igrao je vitalnu ulogu u povezivanju razli¢itih dijelova grada
te olakSavanju svakodnevnih putovanja gradana. Uvod tramvaja u Zagrebu predstavljao je
revoluciju u prijevozu i bio je prvi korak prema razvoju modernog javnog gradskog prijevoza.
Na slici 1 prikazan je prvi zagrebacki tramvaj, [1].
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Slika 1. Prvi Zagrebacki tramvaj, [2].

Na prvim stranicama elektrifikacija tramvaja u Zagrebu dogodila se 1910. godine
prikazana na slici 2, ¢ime je zamijenjena konjska snaga s elektri¢cnim pogonom. Ova promjena
omogucila je brze i ucinkovitije putovanje putnika te je postavila temelje za daljnji razvoj
javnog gradskog prijevoza u Zagrebu. Posebno se isti¢e godina 1931., kada se autobusni
promet pridruzio tramvajskom sustavu. Ova integracija omogucila je joS veéu dostupnost i
fleksibilnost prijevoza za putnike, ¢ineci gradski prijevoz u Zagrebu sveobuhvatnijim, [1].

Uspinjaca prikazana na slici 3, koja je u funkciji jos od 1890. godine, i sljemenska Zicara
koja je bila u ZET-ovom prometu od '63. do 2007. godine, imaju neizostavnu ulogu u
zagrebackom prijevozu putnika. Uspinjaca je postala prepoznatljiv simbol Zagreba te je pruzala
jedinstveno iskustvo putnicima koji su se vozili uzbrdo prema Gornjem gradu. Nakon stanke
zbog izgradnje, sljemensku Zi¢aru naslijedila je nova i suvremenija verzija koja je pustena u
promet u travnju 2022. godine. Ove posebne vrste prijevoza doprinose raznolikosti gradskog
prijevoza i pruzaju jedinstvene mogucnosti putovanja u Zagrebu, [1].

Kroz godine, tramvajski vozni park u Zagrebu prosao je kroz proces modernizacije,
osobito od 2005. godine kada je prvi niskopodni tramvaj domace proizvodnje poceo voziti
zagrebackim ulicama. Ova modernizacija vozila rezultirala je udobnijim i pristupacnijim
prijevozom za putnike te je unaprijedila kvalitetu usluge. DovrSetak investicijskih projekata
ukljucuje i nabavku novih autobusnih vozila, uklju€ujuéi ona specijalizirana za prijevoz osoba s



invaliditetom. Zahvaljujuci tim investicijama, Zagreb se danas ubraja medu vodece europske
gradove u pogledu javnog gradskog prijevoza, [1].

Slika 2. Prvi elektri¢ni tramvaj, [8].

Posebna pozornost pridaje se pracenju svjetskih industrijskih dostignuca i uvodeniju
novih tehnologija u javni gradski prijevoz Zagreba. Sustav za nadzor i upravljanje prometom
omogucuje praéenje aktualne prometne situacije, koordinirano postupanje u izvanrednim
okolnostima te digitalnu razmjenu vaznih podataka u sklopu prometne mreZe i voznog parka
ZET-a. Ovaj kompleksni racunalni sustav omogucuje automatiziranu internu distribuciju i
obradu informacija, stvarajuci pretpostavke za niz dodatnih usluga koje podizu standard
javnog gradskog prijevoza u Zagrebu na najviSu razinu. Implementacija sofisticiranih
tehnoloskih rjeSenja stvara pretpostavke za suvremene prijevoznicke principe, kao i pratece
poslovne principe koji ¢esto dovode zagrebacki javni prijevoznik do inovativnih poslovnih
modela. S velikim brojem svakodnevnih korisnika, koji broje nesto manje od milijun na dan,
zagrebacki javni prijevoz postaje klju€ni aspekt gradskog Zivota, [1].

Razvoj javnog gradskog prijevoza u Zagrebu od njegovih pocetaka do danas predstavlja
impresivnu pri¢u o napretku i inovacijama. Kontinuirana modernizacija vozila, implementacija
novih tehnologija i unaprjedenje sustava nadzora i upravljanja prometom omogudili su
Zagrebu da postane vodeci europski grad u pogledu javnog gradskog prijevoza. Sveobuhvatna
mreZa tramvaja, autobusa, uspinjace i ZiCare pruza putnicima raznolike opcije za putovanje po
gradu. Bududi razvoj trebao bi se usredotociti na daljnje unaprjedenje usluga, poboljsanje
ekoloSke odrZivosti i prilagodbu novim potrebama putnika. Zagrebacki javni gradski prijevoz i
dalje ¢e igrati kljuénu ulogu u povezivanju gradana i doprinositi kvaliteti Zivota u glavnom
gradu Hrvatske, [1].



Slika 3. Uspinjaca, [7].

2.1 Voznipark ZET

Trenutno stanje ZET-a obuhvada Sirok spektar vozila i usluga koje omogucuju efikasan
i raznolik javni gradski prijevoz u Zagrebu. U nastavku ¢e se detaljno opisati svaka kategorija
vozila i njihova uloga u sustavu ZET-a.

1. Autobusi: ZET raspolaZze s 476 autobusnih vozila koja obavljaju prijevoz putnika diljem
grada. Prosje¢na starost autobusa iznosi 11,9 godina, Sto ukazuje na potrebu za
stalnom obnovom voznog parka kako bi se osigurala sigurnost i udobnost putnika.
Autobusi su vitalni za povezivanje razli¢itih dijelova grada i pruzanje prijevoza
stanovnicima i posjetiteljima Zagreba. Na slici 4 prikazani su novi autobusi ZET-a.



Slika 4. Novi autobusi ZET-a, [9].

Tramvaji: U ZET-ovom voznom parku nalazi se 266 tramvajskih vozila. Od tog broja,
142 su niskopodna tramvajska vozila. Niskopodni tramvaji omoguduju laksi ulazak i
izlazak putnicima, posebno osobama s invaliditetom ili ogranicenom pokretljivoséu.
Tramvaji su jedan od najpopularnijih nacina javnog prijevoza u Zagrebu te povezuju
glavne gradske Cetvrti i stvaraju vitalnu mrezu javnog prijevoza.

Zi¢ara: ZET takoder ima Zi¢aru koja pruza jedinstvenu vrstu prijevoza u Zagrebu. Zi¢ara
je vaZzan prijevozni segment jer povezuje razli¢ite dijelove grada koji su vertikalno
udaljeni, omogucujuéi putnicima da se brzo i udobno kreéu izmedu njih. Ova vrsta
prijevoza Cesto je popularna medu turistima koji Zele istraziti zagrebacke atrakcije s
visine.

Uspinjaca: Uspinjaca, dugogodisnji simbol Zagreba, takoder je dio ZET-ovog sustava
javnog prijevoza. Ova povijesna uspinjaca pruza putnicima jedinstveno iskustvo voznje
prema Gornjem gradu. Uspinjaca je atrakcija sama po sebi te privlaci turiste i lokalne
stanovnike koji Zele uZivati u prekrasnom pogledu na grad dok se penju prema
Gornjem gradu.

Vozila za prijevoz osoba s invaliditetom: ZET ima 31 vozilo posebno prilagodeno za
prijevoz osoba s invaliditetom i djece s poteskoéama u razvoju. Ova vozila omoguduju
pristupacnost i udobnost za putnike s posebnim potrebama, pruzajuéi im siguran i
pouzdan nacin putovanja.

Autobusi za prijevoz Skolske djece: ZET takoder ima autobuse namijenjene prijevozu
Skolske djece. Ova vozila osiguravaju siguran prijevoz uéenika do skole i natrag te su
prilagodena njihovim potrebama i sigurnosnim standardima.

Turisti¢ki tramvaj, panoramski autobusi i vlakiéi: U sklopu turisticke ponude, ZET nudi
razne turisticke usluge koje ukljucuju turisticki tramvaj, panoramske autobuse i vlakice.
Ova vozila omogucduju turistima da istraze atrakcije i znamenitosti grada na udoban i
informativan nacin.



8. Turisticka elektro vozila: ZET takoder nudi turisticka elektro vozila koja su ekolo3ki
prihvatljivija i tiSa u usporedbi s drugim vozilima. Ova vozila pruzaju alternativni nacin
prijevoza za turiste i lokalne stanovnike koji Zele istraZivati grad na odrZiv nacin, [1].

Svi ovi aspekti ZET-ovog voznog parka i usluga ¢ine sustav javnog gradskog prijevoza u
Zagrebu raznolikim i prilagodenim potrebama putnika. Uzimajuéi u obzir potrebu za stalnom
modernizacijom i obnovom vozila, ZET nastoji osigurati visoku kvalitetu usluge, sigurnost
putnika i udobnost tijekom putovanja, [1].

2.2 Linije ZET

Prijevoz putnika u Zagrebu je danas izuzetno raznolik i obuhvada Sirok spektar
prijevoznih opcija. Dok su tramvaji neizostavan dio zagrebackog prometnog pejzaza, autobusi
su takoder klju¢ni ¢imbenik u povezivanju razli¢itih dijelova grada i okolnih podrucja. Sustav
autobusnih linija pruza vitalnu podrsku putnicima, omogucujuéi im da brzo i ucinkovito stignu
na svoje odrediste. Slika 5 prikazuje tramvajsku liniju 5., [1].
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Slika.5 Prikaz tramvajske linije 5, [6].



U gradu Zagrebu i okolnim podrucjima postoji ukupno 147 dnevnih autobusnih linija
koje osiguravaju prometno povezivanje. Ove linije povezuju podrucja Grada Zagreba, Veliku
Goricu i ZapreSi¢, pruzajuéi putnicima moguénost da se lako kreé¢u izmedu ovih mjesta. Osim
toga, autobusni prijevoz je organiziran i u op¢inama Bistra, Luka i Stupnik, ¢ime se omoguduje
prijevoz putnika i izvan samog grada, [1].

2.2.1  Tramvajske linije

Tramvajski sustav u Zagrebu prikazan na slici 6 obuhvaca razlicite linije koje povezuju
razli¢ite dijelove grada. Evo pregleda nekih od tramvajskih linija u Zagrebu:

1. Linija 1: Zapadni kolodvor - Borongaj: ova linija povezuje zapadni dio grada, pocevsi od
Zapadnog kolodvora, s naseljem Borongaj na istoku Zagreba. Tramvaji na ovoj liniji
prolaze kroz sredi$nje dijelove grada, pruzajuéi vaznu vezu izmedu zapadnog i isto¢nog
dijela grada.

2. Linija 2: Crnomerec - Saviée: linija 2 povezuje Crnomerec na zapadu grada s naseljem
Savis¢e na istoku. Ova linija takoder prolazi kroz sredisnje dijelove grada i pruza
prijevoz putnicima izmedu razli¢itih dijelova Zagreba.

3. Linija 3: Ljubljanica - Savisce: ova linija prolazi kroz naselje Ljubljanica i povezuje ga s
naseljem Savisée. Putnici na ovoj liniji imaju pristup vaznim dijelovima grada i mogu se
lako kretati izmedu njih.

4. Linija 4: Savski most - Dubec: linija 4 spaja naselje Savski most s naseljem Dubec na
istoku grada. Ova linija omogucuje putnicima da se kreéu izmedu razli¢itih dijelova
grada, uklju€ujudi i prijelaz preko rijeke Save.

5. Linija 5: Precko - Park Maksimir: ova linija povezuje naselje Pre¢ko s parkom Maksimir.
Putnici mogu uzivati u prijevozu do popularnog parka i istrazivati prirodnu ljepotu koju
nudi, [1].

2.2.2 Autobusne Linije

U Zagrebu, glavnhom gradu Hrvatske, postoji razvijena mreza autobusnih perona
namijenjenih za dnevne autobusne linije. Ovi peroni predstavljaju vazan ¢vorisni punkt za
organizaciju prometa i omogucuju putnicima ucinkovit prijevoz po gradu i okolnim
podruéjima. Ukupno postoji 31 peron koji sluze kao polaziSta i odredista za autobuse koji
povezuju razli¢ite dijelove grada. Slika 7 prikazuje jedan gradski peron i autobus na njemu, [1].

Svaki peron ima svoj jedinstveni broj i obi¢no je oznaéen oznakama koje ukazuju na
destinacije i linije koje polaze ili dolaze na odredenom peronu. Peroni su smjesteni na
prometno povoljnim lokacijama, ¢esto u blizini Zeljeznickih postaja, tramvajskih stajalista ili
drugih klju¢nih prometnih ¢vorista. Uz to, autobusni peroni ¢esto su opremljeni informacijskim
plo¢ama koje pruzaju putnicima vazne podatke o rasporedu dolazaka i polazaka autobusa, kao
i o destinacijama i linijama koje koriste odredeni peron. Informacije pomazu putnicima da se
lakSe snadu u prometnoj mrezi grada i pravovremeno planiraju svoje putovanje. Autobusni
peroni u Zagrebu takoder Cesto imaju pratece sadrzaje poput nadstresnica, klupa, rasvjete i
digitalnih zaslona s informacijama o linijama i dolascima Sto prikazuje slika 8. Ovi sadrzaji
pruzaju udobnost i sigurnost putnicima, posebno kad su vremenski nepovoljni uvjeti., [1].
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Slika 6. Tramvajski promet u Zagrebu, [9].

Osim ovih linija, postoje i druge tramvajske linije koje povezuju razli¢ite dijelove grada,
ukljucujudi linije 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14 i 17. Svaka od ovih linija pruza putnicima pristup
razli¢itim dijelovima grada i omogucuje im brzo i uéinkovito putovanje tramvajem. Takoder,
za putnike koji trebaju prijevoz tijekom nodi, postoje i noéne tramvajske linije. Linije 31, 32, 33
i 34 pruzaju prijevoz tijekom noénih sati i pomaZu putnicima da stignu na svoja odredista ¢ak i
kasno u no¢, [1].
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Slika 8. Prikaz perona i njegove infrastrukture, [4].

Zahvaljujuéi dobro organiziranoj mrezi autobusnih perona i raznovrsnim dnevnim
linijama, putnici u Zagrebu imaju moguénost jednostavnog i uinkovitog putovanja autobusom
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unutar grada i do okolnih podrucja. Autobusni peroni predstavljaju vazan dio javnog prijevoza
u Zagrebu, pruzajuci putnicima moguénost brzog i prakti¢nog kretanja po gradu.

2.3 GTFSZET
231 GTFS

General Transit Feed Specification (GTFS) je otvoreni standard koji se koristi za
distribuciju relevantnih informacija o sustavima javnog prijevoza putnicima. Omoguduje
javnim prijevoznim agencijama da objavljuju svoje podatke o javnom prijevozu u formatu koji
moze biti koriSten od strane razliCitih softverskih aplikacija. Danas se GTFS format podataka
koristi od strane tisuéa pruzatelja usluga javnog prijevoza, [3].

GTFS je podijeljen na komponentu rasporeda koja sadrzi raspored, cijene i geografske
informacije o prijevozu te komponentu u stvarnom vremenu koja sadrzi predvidanja dolazaka,
pozicije vozila i obavijesti o uslugama. Informacije o rutama, rasporedima i cijenama prikazane
su u jednostavnim tekstualnim datotekama, Sto znaci da se mogu stvarati i odrzavati bez
koriStenja kompliciranog ili vlasnickog softvera. GTFS se podrzava diljem svijeta, a njezina
upotreba, vaznost i obuhvat sve viSe rastu. Vjerojatno vecina agencija koje poznajete koristi
GTFS za prikaz ruta, rasporeda, lokacija stajalista i drugih informacija, dok putnici veé koriste
te informacije putem razlicitih aplikacija, [3].

Neki putnici vole koristiti razlicite aplikacije ovisno o svojim potrebama. GTFS
omogucéje putnicima da odaberu najbolju aplikaciju za planiranje putovanja. Nekim
aplikacijama moze biti lakse pristupiti ili bolje pruzati informacije putnicima s invaliditetom,
neke mogu biti jednostavnije za koristenje, a ponekad putnici jednostavno Zele najnoviju
aplikaciju. GTFS feed, koji sadrzi staticke informacije o javnom prijevozu, sastoji se od nekoliko
tekstualnih (txt) datoteka koje su smjeStene u jednoj ZIP datoteci. Svaka datoteka opisuje
odredeni aspekt informacija o prijevozu: stajalista, rute, putovanja, cijene karata itd., [3].

2.3.2  Staticki podaci

Na sluzbenim stranicama ZET-a, Zagrebackog elektricnog tramvaja, gradanima se
pruzaju dragocjeni javno dostupni stati¢ki podaci koji se konstantno odrzavaju i azuriraju.
Podaci su od sustinskog znadaja za funkcioniranje gradskog prijevoza koji omogucuju
gradanima brz i jednostavan uvid u kljuéne informacije. Staticki podaci koji se nude na tim
stranicama pruzaju stabilnu osnovu za planiranje putovanja i praéenje javnog gradskog
prijevoza. Primjerice, podaci o koordinatama poloZaja svih stanica u Zagrebu omogucuju
precizno lociranje svake stanice na mrezi javnog prijevoza. Ovo je posebno korisno za turiste i
nove stanovnike grada koji se Zele snaci u nepoznatom okruzenju.

Jedna od kljuénih komponenti ovih statickih podataka su informacije o vremenima
polazaka javnog gradskog prijevoza. Gradani mogu unaprijed saznati to¢no vrijeme kada ce
tramvaj ili autobus sti¢i na odredenu stanicu, ¢ime se znatno smanjuje ¢ekanje na stajaliStima.
Ovakve informacije su dragocjene, posebno u uvjetima brzog tempa Zivota, kada je vazno
maksimalno iskoristiti svoje vrijeme. Prikaz podataka u tablici 1, olakSava gradanima da brzo i
lako prepoznaju klju¢ne informacije. U tablici se nalaze podatci o stanici, njenim
koordinatama, rasporedu polazaka i mozda ¢ak i informacije o povezanim linijama.
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Tablica 1. Prikaz i opis statickih podataka ZET-a.
Naziv Opis Sadrzaj
agency.txt Sadrzi informacije o agenciji za javnilme agencije, web stranicu,

prijevoz koja operira uslugom javnog
prijevoza

vremensku zonu, jezik,
telefonski broj i URL za
naknadu"

calendar.txt

SadrZzi ID usluga za svaku uslugu
dostupnu u odredenom vremenskom

rasponu

"ID usluge, dani u tjednu kada je
usluga dostupna, pocetni i
krajnji datumi te eventualne
iznimke redovnog rasporeda."

calendar_dates.tx
t

"Sadrzi sve dodane ili uklonjene ID-
ove usluga za odredene datume."

ID usluge, datum i vrsta iznimke
(dodanaili uklonjena)."

feed_info.txt

"Sadrzi informacije o samom GTFS
feedu, kao Sto su izdavaC i broj

Naziv izdavaca, URL izdavaca,
jezik, pocetni i krajnji datumi

verzije." vazenja podataka te broj
verzije.
routes.txt Sadrzi informacije o tranzitnimlldentifikacijski broj rute,
rutama. prijevoznik koji operira rutu,
kratko i dugo ime rute te vrsta
prijevoza (npr. autobus,
podzemna Zeljeznica).
stops.txt Sadrzi informacije o stanicama javnogStop  ID, naziv, lokacija

prijevoza, poput njihove lokacije i
imena.

(geografska Sirina i duzina), i
informacija o tome da li je
stajaliSte pristupacno za osobe
s invaliditetom.

stop_times.txt

Sadrzi informacije o vremenima
dolaska i odlaska vozila na svakoj

stanici na njegovoj ruti.

Sadrzi vrijeme dolaska i odlaska
svakog vozila na svakoj stanici
na svom putu. Trip ID, ID
stanice, vrijeme dolaska i
odlaska, redni broj stanice u
putu i bilo kakva ogranicenja u
usluzi prikupljanja ili iskrcavanja
putnika.

trips.txt

Sadrzi informacije o putovanjima koja
se definiraju kao niz od dva ili vise
zaustavljanja koja se javljaju u
odredenom redoslijedu.

Trip ID, ID rute, ID usluge, naziv
(head sign) i smjer putovanja.
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2.3.3 Realtime podaci

Real-time podaci su iznimno vazni u prometnom sektoru kako bi putnici dobili
azurirane informacije o dolascima i odlascima vozila. U sluéaju ovog posluzitelja, podaci se
azuriraju svakih 5 sekundi kako bi osigurali preciznost i pouzdanost informacija. Sto se tice
real-time podataka od strane ZET-a, mogu se pronaéi na URL-u: https://zet.hr/gtfs-rt-
protobuf. Objavljivanje real-time podataka, kao kod mnogih prijevoznih sustava, donosi
brojne prednosti za korisnike i agenciju:

e Poboljsanje korisni¢kog iskustva: real-time podaci omoguéuju to¢an prikaz dolaska
vozila na stanicu, smanjujudi vrijeme ¢ekanja i olakSavajuci planiranje putovanja.

e Povedana pouzdanost i transparentnost: objavljivanje ovih podataka povecava
povjerenje korisnika u sustav i poboljSava odnos s agencijom putem preciznih vremena
polazaka.

e Optimizacija putovanja: real-time podaci pomaZzu korisnicima da se brze kre¢u gradom,
smanjujuci guzve na stanicama i omogucujuci bolji raspored putnika.

¢ Pouzdanost informacija: ovi podaci osiguravaju aktualne i to¢ne informacije,
omogucujuci donosenje informiranih odluka o putovanju.

e Poticanje odrzZivog prijevoza: pristup real-time podacima potice ljude da koriste javni
prijevoz, doprinoseéi smanjenju guzvi i emisija CO2 u gradu.

e Tehnoloski napredak: suvremene tehnologije omoguduju brzu distribuciju podataka,
¢ime se postize napredak u odnosu na tradicionalne rasporede.

e Poticanje inovacija: dostupnost ovih podataka poti¢e razvoj aplikacija i rjeSenja koja
dodatno poboljSavaju korisnicko iskustvo.

¢ Konkurentska prednost: prijevozne agencije s real-time podacima privlace vise
korisnika i postaju preferirani izbor u usporedbi s drugim opcijama.

Objavljivanje real-time podataka od strane ZET-a ima za cilj unaprijediti iskustvo
korisnika, optimizirati upravljanje prijevozom i potaknuti odrzivu mobilnost. U tablici 2

prikazani su i opisani real-time podaci te navedeni primjeri.

Tablica 2. Prikaz i opis real-time podataka ZET-a.

Naziv Opis Primjer

ID Identifikacijski broj vozila. Svakg XQD7RXR02N
vozilo ZET-a ima jedinstveni
identifikacijski broj koji se koristi za
pracenje i identifikaciju odredenog
vozila.

Trip_id Jedinstveni identifikator putovanjaj 0_1_713_7_11934
Svako putovanje (trip) ima svoj
jedinstveni identifikator koji se korist
za pracenje i identifikaciju odredenog
putovanja.
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Route_id

Broj rute: svaka ruta ima svoj
jedinstveni broj koji se koristi z3
identifikaciju odredene rute kojom se
putovanje odvija.

Stop_id

Identifikacijski broj sljedece stanice;
ovo je identifikacijski broj sljedece
stanice na koju ¢e tramvaj stiéi. Taj
broj se aZurira kako se vozilo
pribliZzava sljedecoj stanici.

163_4

Stopname

Naziv stanice: ovo je naziv sljedede
stanice na koju ¢e tramvaj stici|
Putnicima pomaZe prepoznati svoju
stanicu ili odrediste.

Subiceva.

Stoplat |
stoplon

Koordinate sljedece stanice: ove
koordinate predstavljaju geografsku
Sirinu i duZinu sljedeée stanice,
AZuriraju se kako se vozilo pribliZzava
stanici.

45,810019, 15,992974

Route_long na
me

Puni naziv rute: ovo je puni naziv
rute kojom se putovanje odvija.
Pruza putnicima dodatne
informacije o odabiru pravilne
rute.

Savski most-Dubrava

Geometry

Koordinate trenutnog polozaja
tramvaja (X,Y): ove koordinate
predstavljaju trenutni polozaj
tramvaja. AZuriraju se kako se
vozilo krece po ruti.

15,992974 , 45,810019

stop sequence

Redoslijed stanica u slijedu
putovanja: ovaj podatak prikazuje
redoslijed stanica u slijedu putovanjal
Putnici mogu pratiti napredak
putovanja i znati koja je sljededq
stanica.

Delay

Kasnjenje (u sekundama) odlaska:
ovaj podatak prikazuje kasnjenje
tramvaja u odnosu na vremenski

raspored.

163_4
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Problematika real-time podataka leZi u izazovima s kojima se suocavaju korisnici
prilikom njihova koristenja. Naime, ovi podaci ¢esto dolaze u specificnom formatu koji nije
intuitivan za svakodnevne ljude, $to moZe uzrokovati poteskocée u razumijevanju. Ovaj oblik
prezentacije podataka moZze biti prepreka za obi¢nog ¢ovjeka. Detaljni podaci koji su prikazani
na slici 9 omogucduju putnicima da budu informirani o dolascima i odlascima tramvaja, kao i o
trenutnom poloZaju vozila i moguéim kasnjenjima. Sve te informacije Cine putovanje javnim
prijevozom ucinkovitijim i olakSavaju putnicima planiranje svojih ruta.

Slika 9. Prikaz real time podataka ZET-a
2.3.4 Baze podatka

Baze podataka predstavljaju organizirane skupove povezanih podataka koji se
pohranjuju na strukturiran nacin kako bi omogudili efikasno i pouzdano upravljanje
informacijama. Za upravljanje ovim bazama podataka koristimo posebne softverske sustave
poznate kao sustavi za upravljanje bazama podataka (eng. DataBase Management System,
DBMS), [11].

DBMS je programski alat koji omoguéuje da ucinkovitu manipulaciju, pohranjivanje i
izvlaCenje podatka iz baze podataka. On djeluje kao posrednik izmedu korisnika i samih
podataka, omogucujuci da se koriste podaci bez potrebe za poznavanjem detalja o njihovom
fizickom pohranjivanju, [11].

Sam sustav za upravljanje bazama podataka ima tri klju¢na sloja:

1. Vanjska razina: ovaj sloj predstavlja sucelje izmedu korisnika i baze podataka. On
omogucuje korisnicima da definira nacin na koji Zele vidjeti podatke, kako bi imali
jednostavan pristup informacijama koje ih zanimaju. Korisnici mogu koristiti upite i
izvjestaje za pregledavanje, uredivanje i upravljanje podacima na nacin koji je za njih
najprikladniji.

2. Logicka razina: ovaj sloj odreduje meduovisnosti izmedu vanjske i unutarnje razine
baze podataka. On mapira vanjske sheme i zahtjeve korisnika u logicku strukturu baze
podataka koja koristi relacije, tablice i kljuceve. Ovdje se definiraju entiteti, njihovi
atributi i veze medu njima. Logic¢ka razina osigurava dosljednost i integritet podataka
te olakSava rad s bazom podataka na apstraktnoj razini.
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3. Fizi¢ka razina: ovaj sloj prikazuje kako DBMS percipira i upravlja stvarnim podacima na
disku. On se bavi organizacijom podataka na fizickoj razini, ukljucujuéi nacine pohrane,
pristupa i indeksiranja. Cilj je optimizirati performanse baze podataka i minimizirati
vrijeme pristupa podacima, [11].

Logicka razina baze podataka definirana je pomocu razli¢itih modela podataka. Modeli
podataka su formalni sustavi koji opisuju strukturu baze podataka, ukljucujuéi tipove
podataka, odnose medu njima i ograni¢enja koja vrijede u bazi. Postoji nekoliko vrsta modela
podataka, ukljucujuéi hijerarhijski model podataka, mrezni model podataka, objektni model
podataka, relacijski model podataka, objektno-relacijski model podataka i dimenzijski model
podataka, [11].

Svaki od ovih modela ima svoje prednosti i primjene, a odabir odgovaraju¢eg modela
ovisi o potrebama i zahtjevima projekta. Kroz adekvatno upravljanje bazama podataka i
primjenu odgovarajucih modela, osiguravamo efikasno i pouzdano rukovanje informacijama,
Sto je kljucno za uspjesno vodenje modernih sustava i aplikacija, [11].

2.3.4.1 Relacijski model

Relacijski model podataka je konceptualni model koji se koristi u relacijskim bazama
podataka, a za upravljanje takvim bazama koristimo sustave poznate kao RDBMS (eng.
Relational DataBase Management System). Ovi sustavi koriste SQL (eng. Structured Query
Language) jezik za izvodenje upita i aZuriranje podataka u bazama, [11].

Dvanaest Coddovih pravila, definiranih od strane Edgara F. Codd-a 1970. godine,
opisuju kljuéne karakteristike relacijskih baza podataka. Nulto pravilo naglasava da sustav koji
tvrdimo da je relacijski mora upravljati bazom podataka samo na relacijski nacin. Ostala
pravila, od 1. do 12., definiraju aspekte kao Sto su predstavljanje podataka, pravila pristupa,
rukovanje pogledima, visok nivo unosa, aZuriranja i brisanja, nezavisnost fizickih i logickih
podataka, te oCuvanje integriteta podataka, [11].

Danasnji komercijalni sustavi za upravljanje bazama podataka koriste SQL jezik, a iako
ne ispunjavaju sva Coddova pravila, moraju zadovoljavati najmanje dva od njih. Tako
komercijalne relacijske baze podataka prikazuju podatke korisnicima kao relacije (tablice) i
koriste relacijske operatore za upravljanje podacima, [11]. Relacijski model podataka temelji
se na konceptu relacija, koje su u biti cijele tablice. Svaka relacija sadrzi stupce koji
predstavljaju atribute s definiranim tipovima podataka (domenama). Redci u relacijama
predstavljaju n-torke koje sadrze vrijednosti za svaki atribut. Kroz relacijski model podataka,
osigurava se organizacija, dosljednost i integritet podataka u bazama, sto Cini ovaj model vrlo
popularnim i Siroko koristenim u suvremenom informacijskom sustavu, [11].

Primarni klju¢ je neki atribut ili skup atributa koji na jedinstveni nacin identificiraju
svaki redak u tablici. Njega opisuje drugo Coddovo pravilo koje opisuje da se do svakog
zapisanog podatka moze doé¢i pomocu primarnog kljuca. Svaki primarni klju¢ u tablici mora
zadovoljavati tri uvjeta. Ti osnovni uvjeti su: jedinstvenost, minimalnost, pravilo integriteta
primarnog kljuca, [11].
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Za analizu i pregledavanje podataka, kljuc¢ni alat su SQL upiti. Na slici 10 prikazan je
jedan takav upit koji ima zadatak izvla¢enja vaznih informacija iz tablice ZET_PODACI. Evo
detaljnog razjasnjenja koraka po korak:

SELECT DISTINCT CAST(route_id AS INT) AS route_id
FROM ZET_PODACI where time_input >'2023-07-14 16:00:00 'and time_input<'2023-07-14
19:00:00' order by route_id asc

Slika 10. Primjer Sql upita.

e SELECT DISTINCT, opis: ovom naredbom bazi podataka se nalaZe da izabere samo
jedinstvene vrijednosti iz stupca koji je naveden u idu¢em dijelu upita.

e CAST(route_id AS INT) AS route_id, opis: ovdje se koristi CAST funkcija kako bi se
route_id pretvorio u cjelobrojnu (int) vrijednost. Ova transformacija moze biti korisna
ako je route_id pohranjen kao neki drugi tip podataka, poput niza znakova. Dodatak
AS route_id dodjeljuje novo ime stupcu nakon transformacije.

e FROM ZET_PODACI, opis: u ovoj dijelu navodi se ime tablice iz koje Zelimo dohvatiti
podatke, u ovom slucaju to je ZET_PODACI.

e WHERE time_input > '2023-07-14 16:00:00' AND time_input < '2023-07-14 19:00:00',
opis: ova naredba postavlja uvjet koji filtrira retke iz tablice prema vremenskom
rasponu. Samo ce redci Ciji je time_input (vrijeme unosa) izmedu 16:00:00 i 19:00:00,
14. srpnja 2023. godine, biti uzeti u obzir.

o ORDER BY route_id ASC, opis: ova naredba zahtijeva da upit sortira rezultate prema
route_id stupcu uzlazno. To znaci da ¢e rezultati biti prikazani od najmanjeg prema
najveéem route_id.

Kako bi se kreirala tablica za analizu nekih podatka potrebno je stvoriti novu bazu
podataka, a to se postiZze na nacin prikazan u ovom kodu:

CREATE DATABASE GTFS

-Nakon togka potrebno je stvoriti novu tablicu za spremanje odredenih podataka. Podaci
moraju imati svoj naziv i tip podataka kao Sto je prikazano u sljedeé¢em kodu:

create table osobe(
id VARCHAR(255) primary key,
ime nvarchar (50),
broj _osobe int not null identity(1,1),

)

Kreirana je tablica ,osobe “ koja se sastoji od id, imena, rednog broja osobe. Stupac
,id“ je definiran kao tip podatka VARCAHR gdje svaki znak zauzima jedan bajt. To znaci da SE
MOZE pohraniti nizove razli¢itih duljina, ali ne¢e nuino podrzavati sve jezicne znakove i
simbole (¢,¢,5). Ujedno je i primarni klju€. Stupac ,,ime “ je tip podatka NVARCHAR. Ovaj tip
podataka se koristi za pohranu varijabilnih nizova znakova, ali s razlikom da svaki znak zauzima
dva bajta. To omogucuje da NVARCHAR podrzava Siri raspon jezi¢nih znakova i simbola,
ukljucujudi razlicite jezike i pisma. Stupac ,broj_osobe“ je tip podatka INT. U ovom slucaju, INT
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oznacava cjelobrojni tip podataka. IDENTITY(1,1) je naredba koja govori bazi podataka da
automatski generira vrijednosti za stupac. Prva "1" oznacdava pocetnu vrijednost odnosno od
koje vrijednosti ¢e poceti generiranje. Druga "1" oznacava korak generiranja, odnosno koliko
se vrijednost povecéava za svaki novi red.

2.3.4.2 GTFS baza podataka

Na slici 11. je prikazana stvorena tablica ZET_PODACI u bazi podataka GTFS_ZET.
Tablica je namijenjena spremanju podataka koje se skidaju s ZET servera putem Python koda.
Tablica ZET_PODACI ima razliite stupce koji sluze za pohranu vazinih informacija o
putovanjima vozila javnog prijevoza unutar ZET-a. Stupci sadrze podatke kao Sto su
identifikatori putovanja, identifikatori ruta, redoslijed stajalista, vremena dolaska i odlaska,
identifikatori stajaliSta, kasnjenje vozila, nazivi stajaliSta, geografske koordinate stajalista te
vremenski zapis o unosu podataka.

Ova tablica omoguduje analizu i pracenje kretanja vozila, njihovih dolazaka i odlazaka
na stajaliStima te pruza informacije o kasnjenjima. Pohranjeni podaci omogucuju stvaranje
relacija izmedu razlic¢itih elemenata putovanja, kao $to su rute, stajalista, vremena dolaska i
odlaska itd. Omoguduje razumijevanje funkcioniranja javnog prijevoza i pruza korisne
informacije korisnicima aplikacije. Tablica ZET_PODACI je klju¢an dio cjelokupne aplikacije
koja se bavi skidanjem, obradom i vizualizacijom podataka javnog prijevoza. Sustav koji koristi
ovu bazu podataka omogucuje korisnicima pracdenje i planiranje putovanja, prikazivanje
informacija o stajalistima, ruta i kasnjenjima te pruza jasnu sliku o funkcioniranju sustava
javnog prijevoza u realnom vremenu.

create table ZET_PODACI(
id VARCHAR(255),
trip_id VARCHAR(255),
route_id INT,
stop_sequence INT,
arrival_time VARCHAR(255),
departure_time VARCHAR(255),
stop_id VARCHAR(255),
delay_zet INT,
stop_name VARCHAR(255),
stop_lat FLOAT ,
stop_lon FLOAT default o,
route_long_name VARCHAR(255) default o,
geometry_x FLOAT default 0,

geometry_y FLOAT default o ,

time_input datetime default getdate()

Slika 11. Prikaz koda za stvaranje tablice ZET_PODACI

e Stupac: id (VARCHAR(255)), opis: ovaj stupac predstavlja identifikator (ID) za zapise u
tablici. Koristi se za jedinstveno oznacavanje svakog retka podataka.

e Stupac: trip_id (VARCHAR(255)), opis: ovaj stupac sadrzi identifikator (ID) putovanja
(trip) za koje se podaci odnose. Putovanje je pojedinacna voZnja vozila koje pripada
odredenoj ruti.
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e Stupac: route_id (INT), opis: ovaj stupac sadrzi cjelobrojnu vrijednost koja predstavlja
identifikator (ID) rute za koju je vezano putovanje. Svaka ruta ima jedinstveni broj koji
je pohranjen u ovom stupcu.

e Stupac: stop_sequence (INT), opis: ovaj stupac sadrzi cijeli broj koji predstavlja redni
broj stajalista u okviru putovanja. Redni brojevi stajalista odreduju redoslijed stajanja
vozila tijekom putovanja.

e Stupac: arrival_time (VARCHAR(255)), opis: ovaj stupac sadrzi vremenski zapis dolaska
vozila na odredeno stajaliste tijekom putovanja.

e Stupac: departure_time (VARCHAR(255)), opis: ovaj stupac sadrzi vremenski zapis
polaska vozila s odredenog stajalista tijekom putovanja.

e Stupac: stop_id (VARCHAR(255)), opis: ovaj stupac sadrzi identifikator (ID) stajaliSta na
kojem se vozilo zaustavlja tijekom putovanja.

e Stupac: delay_zet (INT), opis: ovaj stupac sadrzi cjelobrojnu vrijednost koja predstavlja
kasnjenje (u sekundama) vozila na odredenom stajalistu.

e Stupac: stop_name (VARCHAR(255)), opis: ovaj stupac sadrzi naziv stajalista na kojem
se vozilo zaustavlja tijekom putovanja.

e Stupac: stop_lat (FLOAT), opis: ovaj stupac sadrzi decimalni broj koji predstavlja
geografsku Sirinu (latitude) stajalista.

e Stupac: stop_lon (FLOAT, default 0), opis: ovaj stupac sadrzi decimalni broj koji
predstavlja geografsku duzinu (longitude) stajalista. Ako za odredeno stajaliste nije
dostupna informacija o geografskoj duzini, tada ¢e vrijednost ovog stupca biti
postavljena na 0.

e Stupac: route_long _name (VARCHAR(255), default 0), opis: ovaj stupac sadrzi naziv
rute kojoj pripada putovanje. Ako za odredenu rutu nije dostupna informacija o nazivu,
tada ée vrijednost ovog stupca biti postavljena na 0.

e Stupac: geometry x (FLOAT, default 0), opis: ovaj stupac sadrzi decimalni broj koji
predstavlja x-koordinatu tocCke stajaliSta na karti. Ova koordinata se koristi za
vizualizaciju stajaliSta na karti. Ako za odredeno stajaliste nije dostupna informacija o
x-koordinati, tada ¢e vrijednost ovog stupca biti postavljena na 0.

e Stupac: geometry y (FLOAT, default 0), opis: ovaj stupac sadrzi decimalni broj koji
predstavlja y-koordinatu tocke stajaliSta na karti. Ova koordinata se koristi za
vizualizaciju stajaliSta na karti. Ako za odredeno stajaliste nije dostupna informacija o
y-koordinati, tada ¢e vrijednost ovog stupca biti postavljena na 0.

e Stupac: time_input (DATETIME, default GETDATE()), opis: ovaj stupac sadrzi vremenski
zapis koji oznacava vrijeme unosa podataka u tablicu. Podrazumijevano, ova vrijednost
¢e biti postavljena na trenutno vrijeme kada se unesu novi podaci.

Tablica ZET_PODACI sluZi za pohranu podataka o putovanjima vozila javnog prijevoza
(tramvaiji, autobusi) u okviru ZET-a. Podaci u tablici omogucuju analizu i praéenje kretanja
vozila, njihovih dolazaka i odlazaka na stajaliStima te pruzaju informacije o kasnjenjima. Stupci
s koordinatama (stop_lat, stop_lon, geometry x, geometry y) koriste se za prikazivanje
stajalisSta na karti pomocu geografske tocke (latitude i longitude) i kartografske tocke (x-
koordinata i y-koordinata). Uz sve navedene podatke, tablica takoder biljezi vrijeme unosa
novih podataka u stupac "time_input", sto pruza informaciju o vremenu.
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3 INFORMIRANJE PUTNIKA | VOZACA

Jedan od podrucja koje obuhvadéa ITS je skupina usluga putnih informacija namijenjenih
putnicima i voza¢ima. Ova skupina usluga uklju€uje niz usluga koje pruzaju informacije prije
putovanja i tijekom putovanja, obavjesStavanja u javhom prijevozu, navigaciju za osobna vozila
do odredista i slicno. Ove informacije omogucuju odredivanje optimalne rute, nacina
prijevoza, vodenje do odredista i druge relevantne informacije. Usluge se ostvaruju putem
posebnih sustava ili integriranih sustava koji podrzavaju vise povezanih usluga, [10].

Skupina usluga putnih informacija ITS-a obuhvaca sljedece temeljne usluge:

Predputne informacije

Putne informacije vozacu i putniku
Putne informacije u javnom prijevozu
Osobne informacijske usluge

Izbor rute i navigacija

uhwWwNE

Usluge pruzaju korisnicima potrebne informacije kako bi imale bolji uvid u svoje
putovanje, omogudavajuci im da donose informirane odluke o ruti, nadinu prijevoza i drugim
aspektima putovanja, [10].

3.1 Predputnoinformiranje

U funkcionalnom podrucju informiranja putnika, prva usluga koja se pruia je
predputno informiranje. Usluga moZe biti samostalni komercijalni paket ili integrirana s
drugim uslugama u odgovaraju¢em paketu na trzistu. Sustav ima svrhu pruziti korisnicima
informacije prije pocetka putovanja kako bi im olakS§ao donoSenje odluka o razlicitim
aspektima putovanja, kao Sto su nacin putovanja, moda, ruta, vrijeme polaska i slicno, [10].

Informacije koje se pruzaju mogu se odnositi na razlicite aspekte putovanja, ukljucujuci
planiranje putovanja javnim prijevozom, stanje na cestama, vremenske nepogode, dostupnost
parkirnih mjesta, vozne redove u Zeljeznickom, zratnom i vodnom prometu, ugostiteljske i
turisti¢ke sadrzaje te korisne informacije vezane uz putovanje, [10].

Predputne informacije dostupne su putem razli¢itih medija i telekomunikacijskih
terminalnih uredaja, kao $to su Zi¢ni/fiksni telefoni, radio, telefaks, RDS/TMC, racunala
povezana na internet, mobilni uredaji te javni interaktivni kiosci. Na taj nacin korisnici mogu
pristupiti potrebnim informacijama na razli¢ite nacine, ovisno o svojim preferencijama i
raspolozivim tehnoloskim sredstvima, [10].

3.2 Putnoinformiranje
Glavna svrha usluge putnog informiranja je pruZiti vozacu informacije o prometnim
uvjetima prije i tijekom putovanja. Ove informacije omogucuju vozacu, kao i putnicima u

vozilu, da donesu bolje odluke u vezi s rutom putovanja ili promjenom prijevoznog sredstva,
[10].
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Putne informacije vozacu obuhvacaju sljedece aspekte:

¢ Uvjete na prometnicama, kao $to su guzve, zastoji ili radovi na cestama.

¢ Nesrece na cesti koje mogu utjecati na tijek prometa.

e Dogadaje koji mogu imati utjecaj na promet, poput sportskih ili kulturnih
manifestacija.

e Atraktivna turisticka ili zabavna dogadanja koja se odvijaju u blizini, [10].

Informacije pruzaju vozac¢ima vrijedan uvid u trenutacno stanje prometa i omogucuju
im da planiraju svoje putovanje na temelju te informacije. Tako vozaci mogu izbjeéi zastoje,
odabrati optimalnu rutu ili ¢ak odluciti koristiti drugo prijevozno sredstvo ako su uvijeti
nepovoljni. Slika 12 prikazuje odnos putnog informiranja s drugim sustavima, [10].

Slika 12. Integracija ODI (putno informiranje vozaca) s drugim sustavima, [10].
3.3 Informiranje o javhom prijevozu

Usluga putnih informacija o javhom prijevozu u sklopu TS-a (transportnog sustava)
spada u kategoriju putnih informacija i ostvaruje se kao samostalan sustav. Glavna svrha ove
usluge je potaknuti veée koristenje javnog gradskog prijevoza pruzanjem boljih informacija
korisnicima tih usluga. Informacije o vozilima i uslugama javnih prijevoznika dostupne su
korisnicima u njihovim domovima, radnim mjestima, na ulicama, kolodvorima i drugim
mjestima. Komunikacija se moZe ostvariti putem telefonskog poziva prema odgovarajuéem
centru, osobnog rac¢unala i interneta ili putem javnih interaktivnih terminala dostupnih na
javnim mjestima, [10].
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Nedostatak odgovarajuc¢ih putnih informacija za putnike moZe znacajno otezati
koriStenje javnog prijevoza, posebno za posjetitelje i turiste. Neke od glavnih poteskoca su:

e Odabir prikladne linije javnog prijevoza.
e Gdje i kako platiti uslugu.
e Vrijeme ¢ekanja na prijevozno sredstvo.

Istrazivanja su pokazala da je razina psiholoskog stresa smanjena kada putnik ima
informaciju o ocekivanom vremenu ¢ekanja. Na primjer, kada putnik zna da ¢e cekati 10
minuta na autobus, to smanjuje napetost i nelagodu u usporedbi sa situacijom kada putnik
Ceka 4 minute, a ne zna kada ¢e autobus stici,- [10].
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4 OPIS PODATAKA | STANDARDA PRUZATELJA JAVNOG
GRADSKOG PRIJEVOZA

Skidanje, obrada i vizualizacija podataka je kompleksan problem koji zahtijeva
upotrebu tri razli¢ita programska jezika: Python, SQL i C#. Pri skidanju podataka koristen je
programski jezik Python, koji se pokazao iznimno korisnim za obradu velikih koli¢ina podataka
u obliku GTFS-RT (eng. General Transit Feed Specification - Real Time). Python je omogudio
jednostavno parsiranje podataka i pretvaranje protobuf formata u oblik rje¢nika. Takoder
koriStene Pandas i GeoPandas biblioteke za rad s tablicnim i geoprostornim podacima. Za
preuzimanje podataka s interneta koriStena je biblioteka requests. Nakon skidanja i obrade
podataka, koriSten je SQL za pohranu tih podataka u bazu podataka.

Aplikacija pruza korisnicima konkretne i aktualne podatke o putovanjima tramvaja i
autobusa. Uz pomoc¢ geografskih podataka, korisnici mogu pratiti putanje vozila u stvarnom
vremenu. Podaci o dolascima i odlascima na stajaliStima osiguravaju to¢nost i pouzdanost
informacija, Sto je klju¢no za korisnike koji se oslanjaju na aplikaciju za svoje svakodnevne
aktivnosti. Na slici 13. prikazan je dijagram toka cijelog sustava. Kroz ovaj dijagram, korisnici
mogu jasno vidjeti kako skidanje podataka, njihova obrada i vizualizacija funkcioniraju u
sustavu kako bi pruzili aktualne i pouzdane informacije korisnicima.

Data Loading Data Storing and Visualisation

—
Source URL Source URL Process and Visualise
the requested data
Process the user
TFS Real-Time Data ;
GTFS Static data request and generate
/{tgrfs-rt-protobun/ / / a request to the User requests
database
Return Reqluest
Real-Time data Static data parser
parser | | |

Data fusion - Mapping Real- ]
SIeeP 15 Time data to coresponding
seconds Static data J

Slika 13. Prikaz dijagrama toka sustava.

Stored Time-
Series Logs

Store structured time-|
series logs to the
Database

Connect to
Database

Y

Svojim viSeslojnim pristupom, pouzdanos$éu i intuitivnim korisni¢ckim suceljem,
aplikacija pruza potrebne informacije korisnicima kako bi se olaksalo i poboljsalo njihovo
putovanje i kretanje kroz grad. Dijagram toka sustava pruza korisnicima vizualni prikaz kako
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cijeli sustav funkcionira, $to doprinosi boljoj interakciji i razumijevanju aplikacije. Sve
navedeno osigurava da korisnici mogu osloniti na razvijenu aplikaciju kako bi im olaksala
svakodnevno putovanje i kretanje gradom.

4.1 Python skripta za skidanje podataka

Uspjeh ideje o aplikaciji ovisi o ucinkovitom strukturiranju i skidanju podataka s ZET
servera. Za rjeSavanje ovog problema, koristen je programski jezik Python i platformu
PyCharm, koja omogucava lakse i efikasnije razvijanje aplikacije. Implementirana je skripta
koja automatizira proces skidanja podataka sa servera, te je takoder koristena je za pohranu
statickih podataka koji su potrebni za rad aplikacije. Na slici 14 prikazano je sucelje PyCharm
platforme koje je koristeno za razvoj i uredivanje koda. PyCharm je mocan i intuitivan razvojni
alat koji pomaze u produktivnhom radu. Omogucuje brzo testiranje i ispravljanje koda, te pruza
moguénost lako pratiti i upravljati verzijama projekta. Prilikom procesa skidanja podataka,
potrebno je bilo instalirati odredene pakete i biblioteke koje su ugradene u Python. Ovi paketi
su klju¢ni za u¢inkovitu obradu i organizaciju podataka s ZET servera.

pythonProjectd Version control A main : - 8 X

3 Project A main.py

pythonProject3 N @
venv
# main.py
External Libraries
# Scratches and Consoles

def print_hi(name):

L] print(f'Hi, {name}')

if __name__ == '__main__':
print_hi('PyCharn')

Slika 14. Prikaz sucelja platforme PyCharm.

Popis koristenih paketa:

1. google.transit.gtfs_realtime_pb2: ovaj paket omogucuje parsiranje GTFS-RT protobuf
podataka s ZET servera. GTFS-RT (eng. General Transit Feed Specification - Real Time)
je format za razmjenu u stvarnom vremenu koji pruza azurirane informacije o javhom
prijevozu.

2. protobuf_to_dict: ova biblioteka omogucduje pretvaranje protobuf podataka u format
rjecnika, Sto olaksava daljnju obradu i manipulaciju podacima.
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3. flatten_json: ovaj paket omogucuje "ravnanje" ili pretvaranje sloZzenih JSON objekata
u jednostavne rjecnike, Sto olakSava organizaciju podataka i izvlacenje relevantnih
informacija.

4. requests: ova biblioteka omogucuje izvrSavanje HTTP zahtjeva kako bi se pristupilo ZET
serveru i preuzeli podatke.

5. pandas: Pandas je biblioteka koja omoguduje rad s tabli¢cnim podacima. Koristena je
za organizaciju i obradu preuzetih podataka u obliku DataFrame-a.

6. geopandas: Geopandas je biblioteka za rad s geoprostornim podacima. Omogucuje
stvaranje geografskih toc¢aka i rad s geometrijom. Kako bi se vizualizirali podaci na karti.

7. time: Time omoguduje kontrolu vremenskih intervala, Sto je vazno za periodi¢no
skidanje podataka sa servera.

8. pyodbc: Pyodbc omogucuje povezivanje i interakciju s Microsoft SQL Server bazom
podataka, Sto se koristi za spremanje preuzetih podataka.

Svim ovim paketima i bibliotekama zajedno sa Pythonom i PyCharm platformom
omoguceno je automatizirano i efikasno skidanje, obradu i organizaciju podataka sa ZET
servera. Na slici 15 kod predstavlja Python funkciju parse_zet_feed_data(url) koja obavlja
postupak preuzimanja, parsiranja i obrade GTFS-RT podataka s odredenog URL-a pomocu
Python paketa i biblioteka. Funkcija prvo 3alje zahtjev na navedeni URL putem requests
biblioteke kako bi preuzela GTFS-RT podatke s ZET servera. Nakon preuzimanja, koristi
gtfs_realtime_pb2 biblioteku za parsiranje podataka i pretvaranje ih u strukturirani objekt
feed, koji sadrzi azurirane informacije o javnom prijevozu.

Slijede¢i korak je pretvorba objekta feed u obi¢an Python rje¢nik pomocu
protobuf_to_dict biblioteke. To omoguéuje lakSu obradu podataka i pristup pojedina¢nim
atributima, sto je klju¢no za daljnje organiziranje i analizu podataka. Nakon sto su podaci
pretvoreni u rjec€nik, funkcija koristi Pandas biblioteku kako bi ucitali stati¢ki podatci iz CSV
datoteka i povezala ih s relevantnim podacima iz GTFS-RT. Ovo omoguduje da se dobiju sve
potrebne informacije o linijama, stajalistima i vremenima dolaska i odlaska.

Funkcija stvara GeoDataFrame pomocu geopandas biblioteke kako bi stvorila
geografske tocke na temelju dobivenih lokacija stajaliSta. Nakon obrade i organiziranja
podataka, funkcija koristi pyodbc biblioteku kako bi uspostavila vezu s bazom podataka i
spremila relevantne podatke u SQL Server bazu podataka. To omoguduje da aplikacija ima
konkretnu bazu podataka s aktualnim podacima o javhom prijevozu. Cijeli ovaj postupak se
periodi¢no izvrsava u petlji (while petlja svakih 15 s) koja omogucuje redovito osvjezavanje
podataka sa ZET servera i aZzuriranje baze podataka kako bi korisnici mogli uvijek imati pristup
aktualnim informacijama o javnom prijevozu u realnom vremenu.
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def parse_zet_feed_data(url):

# Preuzmanje GTFS-RT protobuf podatka s URL-a

response = requests.get(url, allow_redirects=True)

# Parsiranje protobuf podatka pomocéu gtfs_realtime_pb2 biblioteke
# | siranje protobuf podatt 0 tfs_realtime_pl biblioteke

feed = gtfs_realtime_pb2.FeedMessage()

feed.ParseFromString(response.content)

zet_dict = protobuf_to_dict(feed)

# Uéitaj statidke podatke (e.g stop name location route name ete. )
# UC 07 STATICKE odatxe (e.g. stop name, Location, oute name, etc.

absolute_path = os.path.dirname(__file__)

relative_path = 'data’'

static_data_path = os.path.join(absolute_path, relative_path)
stops = pd.read_csv(static_data_path + '\\stops.txt', sep=',"')
routes = pd.read_csv(static_data_path + '\\routes.txt', sep=',"')

vljenje zet okvira podataka

pd.DataFrame(flatten(record, '.') for record in zet_dict['entity'])

# Nozivi stupaca
zet_df = zet_df[['id', 'trip_update.trip.trip_id', 'trip_update.trip.route_id",
"trip_update.stop_time_update.0.stop_sequence’',

"trip_update.stop_time_update.0.arrival.time",

'"trip_update.stop_time_update.0.departure.time’,

"trip_update.stop_time_update.0.stop_id"',

'trip_update.stop_time_update.0.departure.delay']]

# Formiranije naziva stupaca okvira podataka

Slika 15. Prikaz koda za skidanje i pretvaranje podataka u rije¢nik.

Na slici 16 prikazano je formiranje naziva stupaca u okviru podataka zet_df. To je
postignuto metodom set_axis, kojom se dodjeljuju odgovarajuci nazivi stupcima. Svaki naziv
stupca predstavlja odredenu informaciju o podacima koja se Zeli zadrzati. Nakon toga,
povezani su staticki podaci o stajaliStima s glavnim okvirom podataka zet_df. Staticki podaci,
kao Sto su naziv stajaliSta, geografska Sirina i duzina, bili su pohranjeni u tablici stops. Metoda
merge spaja staticke podatke s odgovarajuéim redovima u okviru podataka zet_df, temeljem
identifikatora stajaliSta (stop_id). Promijenjena je vrijednosti stupca route_id u cjelobrojne
vrijednosti (integer) metodom astype. Analogno povezivanje stajaliSta, izvrSeno je i
povezivanje podataka o rutama s glavnim okvirom zet_df. Static¢ki podaci o rutama, poput
naziva ruta, nalazili su se u tablici routes. Ponovnim koristenjem metode merge postize se
spajanje podataka s odgovarajuéim redovima u okviru podataka zet_df, temeljem
identifikatora ruta (route_id). Kako bi se mogla vizualizirati stajaliSta na karti, koristena je
biblioteka geopandas. S njezinom pomoci, stvorene se geografske toCke za svako stajaliste u
okviru podataka zet_df, koristeci zemljopisne Sirine (stop_lat) i duZine (stop_lon).
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zet_df = zet_df.set_axis(
['id', 'trip_id', 'route_id', 'stop_sequence', ‘'arrival_time', 'departure_time', 'stop_id', ‘'delay'],
axis=1)

zet_df = zet_df.merge(stops[['stop_id', 'stop_name', 'stop_lat',6 'stop_lon']],
left_on="stop_id"',
right_on="stop_id',

how="1left')
zet_df = zet_df.astype({"route_id": int})
zet_df = zet_df.merge(routes[['route_id', 'route_long_name']],

left_on='route_id"',
right_on='route_id',
how="'left')

zet_df = geopandas.GeoDataFrame(zet_df, geometry=geopandas.points_from_xy(zet_df.stop_lon, zet_df.stop_lat))

Slika 16. Prikaz koda za formiranje okvira podataka i povezivanja sa statickim podacima.

Na slici 17 prikazan je dio koda: prvo se formira okvir podataka veh_route_info koji
sadrzi jedinstvene brojeve ruta i njihove nazive iz okvira podataka zet_df. To se radi pomoéu
metode drop_duplicates(), koja uklanja duplicirane redove na temelju stupaca route_id i
route_long_name. Nakon toga, provjeravanjem svakog broja rute u okviru veh_route_info
odreduje se je li linija tramvajska ili autobusna. Ako je broj rute manji od 100, klasificira se kao
tramvajska linija, inace kao autobusna. To je postignuto pomocu metode loc kojom se pristupa
recima koji zadovoljavaju odredeni uvjet, a zatim se koristi metoda astype kako bi se broj rute
pretvorio u niz (string). Pomocu ovih operacija dodaje se novi stupac label u okvir podataka
veh_route_info.

Sortiranjem rute vozila (tramvaje i autobuse) prema njihovim brojevima, pohranjuje se
rezultat u rje¢nik veh_route_info. Svaki zapis u ovom rjec¢niku sadrzi jedinstveni broj vozila
(vrijednost) i odgovarajuci opis (naziv linije) koji se prethodno stvara. Jedinstveni brojevi vozila
pohranjuju se u listu veh_route_numbers, sto olakSava daljnje koriStenje tih brojeva u
aplikaciji.

veh_route_info = zet_df[['route_id', 'route_long_name']].drop_duplicates()

veh_route_info.loc[veh_route_info['route_id'] < 100, 'label'] = veh_route_info['route_id'].astype(str) + \
": Tram line " + \
veh_route_info["route_long_name"]
veh_route_info.loc[veh_route_info['route_id'] >= 100, 'label'] = veh_route_info['route_id'].astype(str) + \
": Bus line " + \
veh_route_info["route_long_name"]

veh_route_info.rename(columns={'route_id': 'value'}, inplace=True)

# Sortiraite rute vozila ) roit siTedrosti) I ; e rezultat jecnik

veh_route_info = veh_route_info[['value’, 'label‘]].sort_values(by:['value']).to_dict(‘records'ﬂ

ers = [o["value"] for o in veh_route_info]

# Br inje lokalnih varijabli koje se ne korist

del zet_dict, absolute_path, relative_path, static_data_path, feed, response

Slika 17. Prikaz koda za sortiranje vozila po broju rute.
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4.2 Python skripta za spremanje podataka u bazu podataka

Na slici 18 prikazana je funkcija save_to_database, klju¢an dio ovog programa koji
omogucuje spremanje podataka u bazu podataka. Ova funkcija koristi pyodbc biblioteku za
uspostavljanje veze s bazom podataka. Kada se uspostavi veza, kreira se kursor koji sluzi za
izvrSavanje SQL upita. Kako bi se podaci mogli pohraniti u bazu, koristi se SQL upit definiran u
varijabli query. Ovdje se koristi parametrizirani upit gdje su nazivi stupaca i vrijednosti
postavljeni na znak pitanja (?). Nakon toga, konkretne vrijednosti podataka koje se Zele
spremiti izdvojene su iz rje¢nika i pohranjene u varijablu values. Nakon $to su SQL upit i
vrijednosti pripremljeni, izvrSava se upit pomoc¢u naredbe cursor.execute(query, values).
Tako podaci se zapisuju u tablicu 'ZET_PODACI' unutar baze podataka 'ZET_GTFS'.

Vazan korak koji slijedi je potvrda promjena i spremanje podataka u bazi koristenjem
connection.commit(). Nakon Sto su podaci uspjesno spremljeni, kursor se zatvara pomocu
cursor.close() i veza s bazom se prekida pozivanjem connection.close(). Ova funkcija
omogucuje da podaci skupljeni iz ZET-ovog servera budu strukturirano i sigurno pohranjeni u
SQL bazu podataka.

def save_to_database(data):

connection = pyodbc.connect(
"Driver={SQL Server};"
"Server=LAPTOP-GMK2UDCO;"
"Database=ZET_GTFS;"

"Trusted_Connection=yes;"

cursor = connection.cursor()

query = "INSERT INTO ZET_PODACI (id, trip_id, route_id, stop_sequence, arrival_time, departure_time, stop_id, delay_zet, stop_name, stop_lat, " \
"stop_lon, route_long_name, geometry_x, geometry_y) VALUES (?, ?, ?, 2, 2,62, 2,2,2,2, 2,2, 2, 2)"
values = (data['id'], data['trip_id'], data['route_id'], data['stop_sequence'], data['arrival_time'],
data['departure_time'], data['stop_id'], data['delay'], data['stop_name'], data['stop_lat'],
data['stop_lon'], data['route_long_name'],data['geometry'].x, data['geometry'].y)

cursor.execute(query, values)
connection.commit()

cursor.close()
connection.close()

Slika 18. Prikaz koda za spremanje podataka u bazu podataka.
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5 PROGRAMSKO SUCELJE ZA VIZUALIZACIJU | ANALIZU STVARNO
VREMENSKIH PODATAKA
5.1 Visual Studio

Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje (IDE) razvijeno od strane Microsofta,
koje omogucuje programerima izradu razlicitih aplikacija kao Sto su grafi¢ka korisni¢ka sucelja,
konzolne aplikacije, web aplikacije, mobilne aplikacije, aplikacije u oblaku te web usluge.
Visual Studio nudi podrsku za razlicite programske jezike, no u ovom radu koristen je C#
programskog jezika za implementaciju programa. Na Slici 19 prikazano je sucelje Visual studia.

Visual Studio 2019

Open recent Get started
p- él Clone a repository
Get code from an online reposit
f’@ Open a project or solution
Open a local Visual Studio project or sin file
- Open a local folder
Navigate and edit code within any folder
fﬁ Create a new project

fe >

Slika 19. Prikaz sucelja Visual studia.

Za izradu korisni¢kog sucelja, koristena je Windows Forms aplikacija koja se razvija na
platformi .NET Framework. Za programiranje korisnickog sucelja u ovom kontekstu koristen je
programski jezik C#. Windows Forms je tehnologija koja omogucuje izradu klasi¢nih desktop
aplikacija s grafi¢kim korisni¢kim suéeljem na platformi Windows. Ona pruza bogate kontrole
i moguénosti za stvaranje intuitivnih i interaktivnih korisni¢kih sucelja. Zahvaljujuéi .NET
Frameworku, razvoj Windows Forms aplikacija u CH# programskom jeziku je brz i u¢inkovit. Na
slici 20 prikazano je sucelje programa Visual Studio, koje se sastoji od nekoliko dijelova koji
pruzaju korisne funkcionalnosti za razvoj aplikacija.
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Slika 20. Prikaz dijelova sucelja.

Gornji dio: u gornjem dijelu prozora nalazi se alatna traka koja sadrzi velik broj korisnih
funkcija za razvoj i upravljanje projektom. Takoder, tu se nalazi i gumb za pokretanje
programa kako bi se mogla testirati aplikacija.

Lijevi dio ispod alatne trake: u ovom dijelu nalazi se povlaéenje komponenti za izradu
korisnickog sucelja. Ovdje se mogu dodavati gumbovi, tekstualna polja (textboxove) i
druge komponente povlacenjem iz padajuceg izbornika s lijeve strane. Na ovaj nacin
moze se brzo i jednostavno dizajnirati izgled naseg sucelja.

Output prozorcié: ispod dijela za pravljenje suelja nalazi se prozorci¢ koji prikazuje
izlaz ili rezultate programa. Ovdje se mogu vidjeti ispisane poruke, greske ili ostale
informacije koje su vazne za razumijevanje rada aplikacije.

Desni dio: desni dio sucelja podijeljen je na dva dijela:

a) Solution Explorer: ovdje se nalazi struktura projekta, gdje su prikazane sve datoteke
koje korisnik koristi u programu. Solution Explorer pomaze u organizaciji projekta i
omogucuje lako pronalaZzenje i upravljanje datotekama.

b) Properties prozorcic: ovdje se prikazuju svojstva odabrane komponente ili datoteke.
Kada se odabere odredeni element u sucelju, u ovom prozorciéu mogu se mijenjati
razna svojstva kako bi se prilagodio izgled i ponasanje aplikacije.

Pisanje koda: kada se dva puta klikne na odredeni gumb (ili drugu komponentu) u dijelu
za pravljenje sucelja, otvara se prozor za pisanje koda Sto je prikazano na slici 21. Ovdje
se mogu definirati funkcije i logika za odabrani element kako bi imao Zeljenu
funkcionalnost.
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Slika 21. Prikaz dijela sucelja za pisanje koda.

Ovo su glavni dijelovi sucelja programa Visual Studio koji omogucuju razvoj aplikacija
na efikasan i intuitivan nacin. Kombinacija grafickog dizajna sucelja i pisanja koda olakSava
razvoj kompleksnih aplikacija i omogucuje programerima da brzo testiraju i implementiraju
funkcionalnosti.

5.2 Kod za programsko sucelje ZET_GTFS

Slika 22 prikazuje metodu gMap_Load. U metodi gMap_Load definiraju se postavke i
konfiguracije za GMapControl, kontrolu koja omogucuje prikazivanje karte u korisnickom
sucelju. Prvo se postavlja opcija da se karta povlaci (pomice) koriste¢i desnu tipku misa, sto je
standardni nacin kretanja kroz kartu. Zatim se postavlja MapProvider, odnosno izvor karte koji
e se koristiti. U ovom slucaju, koristi se OpenStreetMapProvider, sto omogucuje prikazivanje
karte s podacima iz OpenStreetMap-a. GMaps.Instance.Mode postavlja se na ServerOnly, Sto
znaci da ¢ée se koristiti podaci s posluzitelja (online nacin rada). Nakon toga, postavlja se
pocetna pozicija karte na odredene koordinate (45.813, 15.977). Definiraju se i minimalna i
maksimalna razina zumiranja kako bi se ogranicila moguénost korisnika. Karta ¢e se modi
pribliziti minimalno na razinu 3 i najviSe na razinu 19. Na kraju, postavlja se trenutna razina
zumiranja na 12, Sto ¢e prikazati kartu u umjerenom zoomu. Opcija ShowCenter postavlja se
na false kako bi se skrila ikona centra mape koja bi inace bila vidljiva.

Na slici 23 prikazana je metoda StaviPlaviMarker. U ovoj metodi StaviPlaviMarker
stvaraju se plavi markeri na karti u korisnickom sucelju. Prvo, kreira se novi GMarkerGoogle
objekt koristeci predane koordinate tocka i tip markera GMarkerGoogleType.blue_dot. Ovaj
tip markera predstavlja plavi marker u obliku malog kruga.
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private void gMap_Load(object sender, EventArgs e)

{
gMap.DragButton = MouseButtons.Right;
gMap.CanDragMap = true;
gMap.MapProvider = GMap.NET.MapProviders.OpenStreetMapProvider.Instance;
GMap .NET.GMaps.Instance.Mode = GMap.NET.AccessMode.ServerOnly;
gMap.Position = new GMap.NET.PointLatLng(45.813, 15.977);
gMap.MinZoom = 3;
gMap .MaxZoom = 19;
gMap.Zoom = 12;
gMap.ShowCenter = false;

}

Slika 22. Metoda gMap_Load.

private void StaviPlaviMarker(PointlLatlLng tocka)
{

var marker = new GMarkerGoogle(tocka, GMarkerGoogleType.blue_dot);
//marker.ToolTipText = "ID ovog linka je " + pocetak.linkID;
//marker.ToolTip.Fill = Brushes.Black;
//marker.ToolTip.Foreground = Brushes.White;
//marker.ToolTip.Stroke = Pens.Transparent;
//marker.ToolTip.TextPadding = new Size(20, 20);
//marker.ToolTipMode = MarkerTooltipMode.OnMouseOver;
gMap.Overlays.Add(markerOverlay);
markerOverlay.Markers.Add(marker);

Slika 23. Metoda StaviPlaviMarker.

Nakon Sto je marker stvoren, mogude je postaviti dodatne informacije za prikazivanje
tooltip-a (baloncica s informacijama) kada korisnik prede miSem preko markera. U trenutnom
kodu, linije koje se odnose na postavljanje tooltip-a su komentirane (//), sto znaci da se ne
koriste. Ove linije koda omogucuju postavljanje dodatnih tekstualnih informacija, boje
pozadine, boje teksta i drugih vizualnih svojstava tooltip-a. Nakon Sto je marker kreiran i po
potrebi postavljene informacije za tooltip, marker se dodaje u markerOverlay (sloj) na gMap
kartu koja se mora prethodno instalirati. MarkerOverlay predstavlja skup markera koji ¢e se
prikazivati na karti. Na kraju, plavi marker se dodaje u listu markera unutar markerOverlay
kako bi se prikazao na karti.

Na slici 25 prikazan je dio koda aplikacije. Ovaj kod predstavlja dogadaj
,button1_Click” koji se izvrSava kada korisnik klikne na odredeni gumb u korisnickom sucelju.
Detalji o tome koji je gumb i gdje se nalazi odreduju se putem sender i EventArgs e
parametara. U ovom slucaju, kod sadrzi beskonacnu petlju unutar kojeg se neprestano
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dohvacaju i prikazuju podaci iz baze podataka te se postavlja odredeno vrijeme cekanja
izmedu svakog dohvacanja. Nakon sto korisnik klikne na odredeni gumb u korisni¢kom sucelju,
petlja while ¢e se pokrenuti i izvrSavati cijeli blok koda unutar nje. Postavlja se varijabla
Zaustavi na false, Sto znaci da petlja treba nastaviti s radom. Zatim se neprestano dohvaca
trenutno vrijeme i smanjuje za 15 sekundi kako bi se dobilo vrijeme koje je 15 sekundi prije
trenutnog vremena. Ovo vrijeme koristi se za SQL upite prema bazi podataka. Pomocu
navedenih podataka za spajanje, ostvaruje se veza s bazom podataka putem objekta sq|l.

Uzastopno se izvrSavaju tri SQL upita prema bazi podataka. Sva tri upita traze podatke
iz tablice ZET_PODACI, gdje je route_id jednak 7 i time_input manji od trenutnog vremena
koje se dobije na pocetku petlje. Prva dva upita dohvadaju koordinate geometry x i
geometry_y, dok treci upit dohvaca sve podatke . Dohvaceni podaci koriste se za stvaranje
plavog markera na korisnickom sucelju, kako bi se to postiglo potrebno je pozvati metodu kao
Sto je prikazano na slici 24 te se istovremeno prikazuju u tablici "tablica".

StaviPlaviMarker(new Pointla

Slika 24. Pozivanje metode StaviPlaviMarker.

Nakon $to se izvrSe SQL upiti i podaci se prikazu u korisnickom sucelju, petlja koristi
Thread.Sleep(15000) kako bi ¢ekala 15 sekundi prije nego Sto ponovno izvrsi cijeli blok koda,
stvarajuci tako interval izmedu svakog dohvacanja podataka iz baze podataka i prikazivanja na
korisnickom sucelju. Ova funkcionalnost omogucuje neprekidno aZuriranje podataka u
korisnickom sucelju svakih 15 sekundi, $to moZze biti korisno za praéenje i vizualizaciju
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

bool Zaustavi = false;
while (!Zaustavi)

{

hh:m:ss.fff");

DateTime dohvatVremena = DateTime.Now;
dohvatVremena = dohvatVremena.AddSeconds(-15);
//string trenutno_vriejeme = dohvatVremena.ToString("yyyy-MM-dd

string trenutno_vriejeme =
// Beskonacna petlja za povecanje vremena
try

{
sql = new SqlConnection(@"Server=LAPTOP-

GMK2UDCO;Database=ZET_GTFS;Trusted_Connection=True;");

sql.Open();
MessageBox.Show("Podaci su ucitani");

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

SgqlCommand cmdl = new SqlCommand(“"select top 1 geometry_x from

ZET_PODACI where route_id=7 and time_input<"+trenutno_vriejeme, sql);

SqlDataReader sdr = cmdl.ExecuteReader();
sdr.Read();

double tocka_x = Convert.ToDouble(sdr.GetValue(0));
sdr.Close();

SqlCommand cmd2 = new SqlCommand("select top 1 geometry_y from

ZET_PODACI where route_id=7 and time_input<" + trenutno_vriejeme, sql);

sdr = cmd2.ExecuteReader();

sdr.Read();

double tocka_y = Convert.ToDouble(sdr.GetValue(®));
sdr.Close();

StaviPlaviMarker(new PointLatLng(tocka_y, tocka_x));

SgqlCommand cmd = new SqlCommand("select top 1 * from ZET_PODACI

route_id=7 and time_input<" + trenutno_vriejeme, sql);

SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader();

DataTable dt = new DataTable();
dt.Load(reader);
tablica.DataSource = dt;

Thread.Sleep(15000);

+ dohvatVremena.ToString("s") + "'";

where

Slika 25. Kod za dohvacanje podataka iz baze i pozivanje metode za vizualizaciju.
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5.3 Programsko sucelje ZET _GTFS

Razvoj aplikacije za praéenje tramvaja u javhom gradskom prijevozu ZET bio je klju¢an
korak u poboljSanju iskustva putnika i unaprjedenju kvalitete usluge. Ova inovativna aplikacija
omogucuje putnicima da lakSe i brze prate svoje odabrane tramvaje i autobuse, smanjujuci
vrijeme Cekanja i povecavajuci efikasnost u prijevozu. Koristenjem C# programskog jezika
napravljeno je korisni¢cko sucelje koje omogucuje vizualizaciju polozaja tramvaja i autobusa
korisnicima javnog gradskog prijevoza prikazano na slici 26.

»»»»»»»

----

Zagrely

Slika 26. Prikaz sucelja aplikacije

Sucelje se sastoji od dva gumba i jednog polja za prikaz podataka odredenog tramvaja.
Klikom na gumb ,,U¢itaj“ aplikacija dohvaéa podatke iz baze podataka i prikazuje ih korisnicima
u stvarnom vremenu, omogucujuéi im da vide gdje se njihov tramvaj nalazi na karti. Kada
korisnik pritisne drugi gumb ,, Zaustavi“, aplikacija se zaustavlja, prekidajuci prikaz podataka
na karti.

Aplikacija pruza putnicima moguénost da u svakom trenutku prate svoj odabrani
tramvaj ili autobus u stvarnom vremenu. To smanjuje neizvjesnost i olakSava putnicima da se
pravovremeno organiziraju i stignu na Zeljeno odrediste. Takoder, ZET bi mogao imati koristi
od ove aplikacije jer omoguduje bolje pracenje i upravljanje vozilima, Sto rezultira
poboljSanom kvalitetom usluge i zadovoljnijim putnicima. Uz kontinuirano praéenje i analizu
podataka, ZET moze koristiti povratne informacije putnika kako bi unaprijedili svoju uslugu i
podigli razinu javnog gradskog prijevoza. Aplikacija za pradenje tramvaja i autobusa u
stvarnom vremenu predstavlja korak naprijed u modernizaciji i optimizaciji javnog prijevoza,
pruzajuci putnicima bolje iskustvo i veéu efikasnost u putovaniju.
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6 ANALIZA POVIJESNO PRIKUPLJENIH PODATAKA

Prikupljeni podaci prilikom analize povijesno spremljenih podataka u bazu o
putovanjima tramvaja i autobusa, pruzaju uvid u promet i koriStenje javnog prijevoza u
odredenom vremenskom intervalu. Tijekom analize od 2023-07-14 16:00:00 do 2023-07-14
19:00:00, analizirane su razliCite linije tramvaja i autobusa koje se koriste na mrezi. Pomocu
upita:

SELECT DISTINCT CAST(route_id AS INT) AS route_id
FROM ZET_PODACI where time_input >'2023-07-14 16:00:00 'and time_input<'2023-07-14
19:00:00' order by route_id asc

vidljivo je da u tom intervalu putuju 134 linije, 13 tramvajskih i 121 autobusna linija. Prvo su
analizirane tramvajske linije. Ustanovljeno je da su sljedeée tramvajske linije putovale tijekom
analiziranog vremenskog intervala koje su prikazane u tablici 3: 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 13,
14 i 17. Svaka od tih linija ima svoju rutu i frekvenciju putovanja. Ovi podaci ukazuju na
prometne rute koje su bile aktivne tijekom spomenutog vremena.

Tablica 3. Prikaz tramvajskih linija koje putuju u intervalu od 16-19h.
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Nadalje, fokus se prebacuje na autobusne linije. Tijekom analiziranog vremena ima
ukupno 120 autobusnih linija koje su koristene tijekom navedenog intervala. Od svih
autobusnih linija, linija 118 se istaknula kao najkoristenija. Linija 118 je zabiljezila ¢ak 1176
zapisa u tih 3 sata. Ova linija je posebno zanimljiva jer povezuje trg Mazuranié i Voltino. To
znaci da je ova ruta izuzetno popularna medu putnicima. Analizira se top 5 autobusnih linija
koje su imale najviSe zapisa u navedenom vremenskom intervalu. Osim linije 118, koje je
dominirala sa svojim brojem zapisa, postoje i jo$S Cetiri linije koje su bile vrlo koriStene. To se
linije 268, 172, 220 i 209. Svi ovi podaci ukazuju na vaznost javnog prijevoza i omogucuju uvid
u popularne trase koje koriste gradani tijekom navedenog vremena. Pomocu upita:
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SELECT TOP 5 route_id, COUNT(*) AS broj_pojavljivanja FROM ZET_PODACI where route_id>100
and time_input >'2023-07-14 16:00:00 'and time_input<'2023-07-14 19:00:00' GROUP BY
route_id

ORDER BY COUNT(*) DESC

dolazi se do pet linija koje su imale najviSe spremljenih zapisa u bazu podataka Sto je prikazano
na slici 27.
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Slika 27. Prikaz grafikona o najprometnijim autobusnim linijama.

Dodatno se analizira broj vozila za svaku od linija tijekom tri satnog intervala. Pomo¢u
toga otkriveno je da linija 11 ima najviSe vozila, a zabiljeZzeno je ¢ak 2495 zapisa u analiziranom
vremenskom rasponu. Linija 11 povezuje Crnomerec i Dubec, $to su dva znacajna dijela grada.
Ocito je da postoji velika potraznja za ovom rutom, Sto objasnjava njen znacajan broj
putovanja u spomenutom intervalu. Slika 26 prikazuje grafikon koji nam ukazuje na vaznost
tih linija. Linija 11 bila je na vrhu s najveéim brojem zapisa, a linije 17, 6, 12 i pratile su je s
velikim brojem putovanja. Pomocu upita:

SELECT TOP 5 route_id, COUNT(*) AS broj_pojavljivanja FROM ZET_PODACI where
route_id<100 and time_input >'2023-07-14 16:00:00 'and time_input<'2023-07-14
19:00:00"' GROUP BY route_id

ORDER BY COUNT(*) DESC

dolazi se do pet linija koje su imale najviSe spremljenih zapisa u bazu podataka sto je prikazano
na slici 28.
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Slika 28. Prikaz grafikona o najprometnijim tramvajskim linijama
Sve ove analize omogucuju dublje razumijevanje koriStenja javnog prijevoza u

odredenom vremenskom periodu. Ovo je od vitalnog znadaja za optimizaciju i planiranje
javnog prijevoza kako bi se udovoljile potrebama putnika i poboljsala kvaliteta usluge.
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7 ZAKLJUCAK

Prikupljanje i analiza podataka o putovanjima javnog prijevoza, poput tramvaja i
autobusa, te vizualizacija tih podataka na karti, predstavlja klju¢an alat za razumijevanje i
optimizaciju javnog prijevoza u gradu. Ovaj proces omoguduje razvoj aplikacija koje mogu
pruziti korisne informacije i poboljsati iskustvo putnika u gradskom prometu.

Prikupljanje podataka u bazu omogucuje stvaranje obuhvatne zbirke informacija o
putovanjima javnog prijevoza. To ukljucuje podatke o vremenima dolaska i odlaska, rutama
koje se koriste, broju putnika i drugim relevantnim informacijama. Ovaj skup podataka moze
biti klju¢an za analizu prometa, identificiranje popularnih ruta i stajaliSta, te planiranje
optimalnih voznih redova.

Vizualizacija tramvajskih linija na karti pruza pregled mreZe javnog prijevoza i njegovu
povezanost s drugim dijelovima grada. Korisnici mogu jednostavno prepoznati
rasprostranjenost stajalisSta, rute koje se koriste i lokacije kljuénih prometnih ¢vorista. Ova
vizualizacija pomaZe korisnicima u brzem pronalazenju najblizeg stajalista i identifikaciji
mogudih alternativa za putovanje.

Analiza povijesnih podataka omogucuje dublje razumijevanje ponasanja putnika
tijekom odredenih vremenskih intervala. Kroz analizu moZzemo otkriti popularne rute i linije
tijekom specifi¢nih sati, dana ili sezona. To pomazZe u optimizaciji resursa javnog prijevoza, kao
Sto su povecanje broja vozila ili promjena voznih redova kako bi se zadovoljile potrebe putnika.
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8 DODATAK 1- Popis ZET linija

NOCNE LINIJE

e 116 LJUBLJANICA - PODSUSED MOST

e 172 ZAGREB (CRNOMEREC) - ZAPRESIC

e 212 DUBEC - SESVETE

e 268 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - VELIKA GORICA

IZVANREDNE LINUJE

e 607 SAVSKI MOST - SOPOT
e 617 GRACANSKO DOLJE - DRASKOVICEVA

BORONGAI - polozZaj perona

Trase autobusnih linija terminala Borongaj

e 231 BORONGAIJ - DUBEC
e 269 BORONGAIJ - SESVETSKI KRALIEVEC - IVER

BRITANSKI TRG - poloZaj perona

Trase autobusnih linija terminala Britanski trg

e 101 BRITANSKI TRG - GORNJE PREKRIZJE

e 102 BRITANSKI TRG - MIHALJEVAC

e 103 BRITANSKI TRG - KRALJEVEC

e 105 KAPTOL - BRITANSKI TRG

e 138 BRITANSKI TRG - ZELENGAJ - BRITANSKI TRG

CRNOMEREC - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Britanski trg

o 109 CRNOMEREC - DUGAVE

e 119 CRNOMEREC - PODSUSED MOST

e 120 CRNOMEREC - GAJNICE - PRECKO

e 121 CRNOMEREC - KARAZNIK - GAINICE
e 122 CRNOMEREC - PODSUSED-CENTAR

e 123 CRNOMEREC - PODSUSEDSKO DOLIE
e 124 CRNOMEREC - GORNJI STENJEVEC

e 125 CRNOMEREC - GORNJE VRAPCE

o 126 CRNOMEREC - GORNJA KUSTOSIJA - KRVARIC
e 127 CRNOMEREC - MIKULICI

e 128 CRNOMEREC - LUKSICI

e 130 CRNOMEREC - BORCEC
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131 CRNOMEREC - BIZEK

134 CRNOMEREC - PRECKO

135 CRNOMEREC - GRABERIJE

136 CRNOMEREC - SPANSKO

137 CRNOMEREC - PERJAVICA - BORCEC

172 ZAGREB (CRNOMEREC) - ZAPRESIC

176 ZAGREB (CRNOMEREC) - GORNJA BISTRA

177 ZAGREB (CRNOMEREC) - POLJIANICA - GORNJA BISTRA

CUCERJE

Trasa autobusne linije iz Cucerja

239 CUCERJE - DANKOVEC - MARKUSEVECKA TRNAVA

DUBEC - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Dubec

211 DUBEC - BRANOVECINA - DUBEC

212 DUBEC - SESVETE

223 DUBRAVA - TRNOVCICA - DUBEC

224 DUBEC - NOVOSELEC

231 BORONGAJ - DUBEC

261 DUBEC - SESVETE - GORANEC

262 DUBEC - SESVETE - PLANINA DONJA
263 DUBEC - SESVETE - KASINA - PLANINA GORNJA
264 DUBEC - SESVETE - JESENOVEC

267 DUBEC - MARKOVO POLIE

270 DUBEC - SESVETE - BLAGUSA

271 DUBEC - SESVETE - GLAVNICA DONJA
272 DUBEC - SESVETE - MORAVCE

273 DUBEC - SESVETE - LUZAN

274 ZAGREB (DUBEC) - SESVETE - LAKTEC
279 DUBEC - NOVI JELKOVEC

280 DUBEC - SESVETE - SIMUNCEVEC

283 DUBEC - BRESTIJE - SESVETE

DUBRAVA - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Dubrava

205 DUBRAVA - MARKUSEVEC - BIDROVEC

206 DUBRAVA - MIROSEVEC

208 DUBRAVA - VIDOVEC

209 DUBRAVA - CUCERIJE

210 DUBRAVA - STUDENTSKI GRAD - NOVI RETKOVEC
213 DUBRAVA - JALSEVEC
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e 223 DUBRAVA - TRNOVCICA - DUBEC

e 230 DUBRAVA - GRANESINSKI NOVAKI
e 232 DUBRAVA - CRET

e 235 DUBRAVA - TRNAVA - KOZARI BOK

GLAVNI KOLODVOR - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Glavni kolodvor

o 108 GLAVNI KOLODVOR - SAVSKI MOST

e 166 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - DONJI DRAGONOZEC
e 218 GLAVNI KOLODVOR - SAVICA - BOROVIJE

e 219 GLAVNI KOLODVOR - SLOBOSTINA

e 220 GLAVNI KOLODVOR - DUGAVE

e 221 GLAVNI KOLODVOR - TRAVNO

e 229 GLAVNI KOLODVOR - ODRA - MALA MLAKA

e 234 GLAVNI KOLODVOR - KAJZERICA - LANISTE

e 241 GLAVNI KOLODVOR - VELIKO POLJE

e 242 GLAVNI KOLODVOR - PODBREZJE

e 243 GLAVNI KOLODVOR - KAJZERICA (RADOVI)

e 268 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - VELIKA GORICA

¢ 281 GLAVNI KOLODVOR - NOVI JELKOVEC

e 310 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - PETROVINA

e 311 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - CEROVSKI VRH

e 313 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - VUKOMERIC

e 330 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - VELIKA GORICA (BRZA LINIJA)

JANDRICEVA

Trasa autobusne linije iz Jandri¢eve

e 104 JANDRICEVA - DOM UMIROVLIENIKA

JANKOMIR

Trase autobusnih linija iz Jankomira

e 107 JANKOMIR - ZITNJAK
e 115 LJUBLJANICA - SPANSKO - JANKOMIR
e 146 RELJKOVICEVA - MALESNICA - JANKOMIR

KAMPUS

Trasa autobusne linije iz Kampusa

e 236 KAMPUS - CAVICEVA
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KAPTOL - poloZaj perona

Trase autobusnih linija terminala Kaptol

e 105 KAPTOL - BRITANSKI TRG
e 106 KAPTOL - MIROGO!J - KREMATORIJ
e 201 KAPTOL - KVATERNIKOV TRG
e 203 SVETICE - VINEC - KAPTOL
e 226 KAPTOL - REMETE - SVETICE
e 238 KAPTOL - KOZJAK
RELJKOVICEVA - poloZaj perona
Trase autobusnih linija iz Reljkovi¢eve
e 139 RELJKOVICEVA - JELENOVAC - RELIKOVICEVA
e 141 RELJKOVICEVA - VINOGRADI - RELJKOVICEVA
e 146 RELIKOVICEVA - MALESNICA - JANKOMIR
148 RELJKOVICEVA - HERCEGOVACKA - BOSANSKA - RELJIKOVICEVA

KOLEDINECKA

Trasa autobusne linije iz Koledinecke
e 214 KOLEDINECKA - TRNAVA - KOZARI BOK

KUNISCAK

Trase autobusnih linija iz Kunis¢aka

e 129 KUNISCAK - SESTINSKI DOL
e 149 KUNISCAK - VRHOVEC

KUSTOSIJANSKA

Trasa autobusne linije iz KustoSijanske

e 151 KUSTOSIJANSKA - ZAVRSJE - VRAPCANSKA

KVATERNIKOV TRG - poloZaj perona
Trase autobusnih linija terminala Kvaternikov trg
e 201 KAPTOL - KVATERNIKOV TRG

e 202 KVATERNIKOV TRG - KOZJAK
e 204 KVATERNIKOV TRG - HORVATOVAC - VOCARSKA - KVATERNIKOV TRG
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e 207 KVATERNIKOV TRG - RIM - KVATERNIKOV TRG

e 215 KVATERNIKOV TRG - TRNAVA

e 216 KVATERNIKOV TRG - RESNIK - IVANJA REKA

e 217 KVATERNIKOV TRG - STRUGE - PETRUSEVECKO NASELJE

e 237 KVATERNIKOV TRG - KOZARI PUTEVI

e 276 ZAGREB (KVATERNIKOV TRG) - IVANJA REKA - DUMOVEC

e 290 ZAGREB (KVATERNIKOV TRG) - ZRACNA LUKA - VELIKA GORICA

LJUBLJANICA - polozZaj perona

Trase autobusnih linija terminala Ljubljanica

¢ 113 LJUBLJANICA - JARUN

e 114 LIUBLIANICA - PRECKO

e 115 LJUBLJIANICA - SPANSKO - JANKOMIR
e 116 LJUBLJANICA - PODSUSED MOST

MIHALJEVAC - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Mihaljevac
e 102 BRITANSKI TRG - MIHALJEVAC
e 140 MIHALIEVAC - SLIEME (RADOVI)
e 233 MIHALJEVAC - MARKUSEVEC

NOVI JELKOVEC

Trase autobusnih linija iz Novog Jelkovca
e 279 DUBEC- NOVIJELKOVEC
e 281 GLAVNI KOLODVOR - NOVI JELKOVEC
e 282 SESVETE - NOVI JELKOVEC
PRECKO - poloZaj perona
Trase autobusnih linija iz Prec¢kog
e 114 LJUBLJANICA - PRECKO
e 120 CRNOMEREC - GAJNICE - PRECKO
e 134 CRNOMEREC - PRECKO

e 168 SAVSKI MOST - JEZDOVEC - PRECKO

SAVSKI MOST - poloZaj perona

Trase autobusnih linija terminala Savski most
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o 108 SAVSKI MOST - GLAVNI KOLODVOR

e 110 SAVSKI MOST - BOTINEC

e 111 ZAGREB (SAVSKI MOST) - DONJI STUPNIK - STUPNICKI OBREZ
e 112 SAVSKI MOST - LUCKO

e 132 SAVSKI MOST - GOLI BREG - BREZOVICA

e 133 SAVSKI MOST - SVETA KLARA - CEHI

e 159 SAVSKI MOST - STRMEC ODRANSKI

o 160 SAVSKI MOST - LIPNICA - HAVIDIC SELO

e 161 SAVSKI MOST - KUPINECKI KRALIEVEC - STRPET
e 162 SAVSKI MOST - ASPERGERI

e 163 SAVSKI MOST - DONJI TRPUCI - GORNJI TRPUCI
o 164 ZAGREB (SAVSKI MOST) - HORVATI

e 168 SAVSKI MOST - JEZDOVEC - PRECKO

o 315 ZAGREB (SAVSKI MOST) - LUKAVEC

SESVETE - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Sesvete

e 212 DUBEC- SESVETE

e 225 SESVETE - RESNIK - KOZARI BOK

e 275 SESVETE - SESVETSKA SOPNICA

e 277 SESVETE - SESVETSKA SELNICA

e 278 SESVETE - SESVETSKA SELA - KRALJEVECKI NOVAKI
e 282 SESVETE - NOVI JELKOVEC

e 283 DUBEC - BRESTIJE - SESVETE

e 284 SESVETE - IVANJA REKA

SVETICE - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Svetice

e 203 SVETICE - VINEC - KAPTOL

e 226 KAPTOL - REMETE - SVETICE

e 227 SVETICE - GORNJI BUKOVAC - GRACANSKO DOLJE
e 228 SVETICE - REBRO - SVETICE

TRG BANA JOSIPA JELACICA
e 150 TUSKANAC GARAZA - GORNJI GRAD - TRG BANA JOSIPA JELACICA (RADOVI)

TRG MAZURANICA - polozaj perona

Trasa autobusne linije s Trga MaZuranic¢a

e 118 TRG MAZURANICA - VOLTINO
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VELIKA GORICA - poloZaj perona

Trase autobusnih linija terminala Velika Gorica

e 268 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - VELIKA GORICA

e 290 ZAGREB (KVATERNIKOV TRG) - ZRACNA LUKA - VELIKA GORICA
e 302 VELIKA GORICA - VELIKA BUNA

e 303 VELIKA GORICA - KOZJIACA

e 304 VELIKA GORICA - MRACLIN

e 305 VELIKA GORICA - TUROPOLJE

e 309 VELIKA GORICA - SASI

e 310 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - PETROVINA

e 319 VELIKA GORICA - LUKAVEC

e 321 VELIKA GORICA - STRMEC BUKEVSKI

e 322 VELIKA GORICA - CEROVSKI VRH

e 323 VELIKA GORICA - RIBNICA - LAZINA

e 324 VELIKA GORICA - CICKA POLJANA

e 325 VELIKA GORICA - VUKOJEVAC

e 326 VELIKA GORICA - ZRAKOPLOVNO TEHNICKI CENTAR

e 330 ZAGREB (GLAVNI KOLODVOR) - VELIKA GORICA (BRZA LINIJA)
e 335 VELIKA GORICA - PLESO - DONJA LOMNICA

VRAPCANSKA ALEJA - poloZaj perona

Trase autobusnih linija s Vrapcanske aleje

e 142 VRAPCANSKA ALEJA - JACKOVINA - VRAPCANSKA ALEJA
e 143 VRAPCANSKA ALEJA - ORESJE
e 145 VRAPCANSKA ALEJA - ORANICE

ZAPRESIC - polozaj perona

Trase autobusnih linija terminala Zapresic¢

e 172 ZAGREB (CRNOMEREC) - ZAPRESIC
e 174 ZAPRESIC - ZEJINCI
e 182 TRG MLADOSTI - GROBLJE ZAPRESIC - SIBICE

ZAPRUDE - polozaj perona
Trase autobusnih linija terminala Zaprude

e 295 ZAPRUDE - JAKUSEVEC - ZAPRUDE
e 307 ZAGREB (ZAPRUDE) - STRMEC BUKEVSKI
e 308 ZAGREB (ZAPRUDE) - SASI

ZITNJAK - poloZaj perona

Trase autobusnih linija iz Zitnjaka
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https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/325.pdf?vel=44434
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/326.pdf?vel=41952
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/330.pdf?vel=41728
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/335.pdf?vel=45260
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Terminali%20-%20raspored%20perona/VRAPČANSKA%20AL.%20raspored%20terminala.pdf?vel=49492
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Autobusni%20terminali%202018/VRAP.%20ALEJA.pdf?vel=54032
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/142.pdf?vel=32139
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/143.pdf?vel=33160
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/145.pdf?vel=11589
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Terminali%20-%20raspored%20perona/ZAPREŠIĆ%20raspored%20terminala.pdf?vel=39403
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Autobusni%20terminali%202018/ZAPREŠIĆ.pdf?vel=1454002
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/172.pdf?vel=57531
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/174.pdf?vel=32553
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/182.pdf?vel=51474
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Terminali%20-%20raspored%20perona/ZAPRUĐE%20raspored%20terminala.jpg?vel=93596
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Autobusni%20terminali%202018/ZAPRUĐE.pdf?vel=67239
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/295.pdf?vel=48065
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/307.pdf?vel=47051
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/308.pdf?vel=48884
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Terminali%20-%20raspored%20perona/ZITNJAK%20raspored%20terminala.pdf?vel=44175
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/PDF/Autobusni%20terminali%202018/ŽITNJAK.pdf?vel=1419514

107 JANKOMIR - ZITNJAK
222 REMETINEC - ZITNJAK[1]
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https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/107.pdf?vel=45953
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/222.pdf?vel=45781
https://www.zet.hr/UserDocsImages/Autobusne%20linije%20-%20rasporedi/222.pdf?vel=45781
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Slika 7.Prikaz perona sa autobusom.

Slika 8. Prikaz perona i njegove infrastrukture.

Slika 9. Prikaz real time podataka ZET-a
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Slika 13. Prikaz dijagrama toka sustava.

Slika 14. Prikaz sucelja platforme PYCharm.

Slika 15. Prikaz koda za skidanje i pretvaranje podataka u rjecnik.
Slika 16. Prikaz koda za formiranje okvira podataka i povezivanja sa statickim podacima.
Slika 17. Prikaz koda za sortiranje vozila po broju rute.

Slika 18. Prikaz koda za spremanje podataka u bazu podataka.
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Slika 24. Pozivanje metode StaviPlaviMarker.

Slika 25.Kod za dohvacanje podataka iz baze i pozivanje metode za vizualizaciju.
Slika 26. Prikaz sucelja aplikacije.
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Slika 28. Prikaz grafikona o najprometnijim tramvajskim linijama.
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Tablica 2. Prikaz tramvajskih linija koje putuju u intervalu od 16-19h.
Tablica 1. Prikaz i opis statickih podataka ZET-a.

Tablica 3. Prikaz i opis real-time podataka ZET-a.
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