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Izrada web aplikacije za prikaz podataka dobivenih iz
GPS trajektorija pracenih vozila

Sazetak:

Programska rjeSenja za GPS pracenje vozila mogu pomodéi poslovanju pri povecdanju
produktivnosti i efikasnosti uz mogucnosti pronalazenja boljih ekonomskih rjeSenja poslovanja te
smanjenja troskova operacija. Poznavajuci stvarno stanje prometnog procesa svoje flote vozila
kao Sto su pracenje vozila i trajanje procesa uveliko moze olaksati planiranje nasih troskova i
optimizacije poslovanja.

U ovom radu obradeni su podaci prikupljeni iz GPS trajektorija pracenih vozila te je dizajnirana
i implementirana relacijska baza podataka u koju su spremljeni navedeni podaci. Analizirane su
mogucnosti ASP.NET platforme unutar Microsoft Visual Studia s ciljem izrade web sucelja za
prikaz i uredivanje podataka dobivenih iz GPS trajektorija pracenih vozila. Web sucelje povezano
je s relacijskom bazom podataka.

Kao rezultat ovog rada izradeni su aplikacija koja sama obraduje i unosi podatke u bazu
podataka te web sucelje s interaktivhom kartom povezanom s doti¢nom bazom podataka.

Kljuéne rijeci: SQL; Visual Studio; C#; ASP.NET; Delphi; OSM karta



Development of a Web application for displaying data
obtained from GPS trajectories of tracked vehicles

Abstract:

Software solutions for GPS vehicle tracking can help businesses increase productivity and
efficiency with the possibility of finding better economic business solutions and reducing
operating costs. Knowing the real state of the traffic process of our fleet of vehicles, such as
vehicle tracking and process duration, can greatly facilitate cost planning and business
optimization.

In this paper, the collected data obtained from the GPS trajectories of tracked vehicles were
processed, and a relational database was designed and implemented in which the above data
was stored. The capabilities of the ASP.NET platform within Microsoft Visual Studio were
analyzed with the aim of creating a web interface for displaying and editing data obtained from
GPS trajectories of tracked vehicles. The web interface is connected to a relational database.

As a result of this work, an application that itself processes and enters data into the database
and a seb interface with an interactive map connected to the respective database were created.

Key Words: SQL; Visual Studio; C#; ASP.NET; Delphi; OSM map
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1. Uvod

Povecanjem koliCine prometa i potrebe za transportom pojavljuje se potreba za
unaprjedenjem prometne infrastrukture i razvoja prometnih tehnologija. Fizicka ogranicenost te
ekonomska neopravdanost konstantne izgradnje novih prometnica s ciljem zadovoljenja nove
prometne potraznje doveli su do razvitka nove prometne grane zvane Inteligentni transportni
sustavi (ITS).

ITS se moze opisati raznim definicijama, a u sustini ITS je spoj informacijskih i komunikacijskih
tehnologija i aplikacija u sklopu podruc¢ja prometa. ITS-u najvise doprinose informacijske i
telekomunikacijske tehnologije te telematika.

Telematika je spoj informacijske i komunikacijske tehnologije za slanje i primanje podataka.
Telematika nam pomaze u planiranju rute, lociranju flote vozila, nadzoru vozaca, nadzoru rada
itd. Razvojem telematike omoguceno je uvodenje kompliciranijih ITS rjesenja. Primjerice
razvojem kamera koje imaju mogucnost otkrivanja umora u o¢ima vozaca razvilo se ITS rjeSenje
koje odreduje prekid voiZnje i time povecava sigurnost u prometu.

Jedan od telematickih alata je Globalni sustav pozicioniranja (eng. Global Positioning System,
GPS) koji se moZe ugraditi unutar vozila kako bi olaksalo pracenje vozila. GPS je satelitski
radionavigacijski sustav razvijen i u vlasnistvu Sjedinjenih Americkih Drzava.

Razvojem tehnologije i racunalnih sustava doslo je do potrebe za uredivanjem i spremanjem
velike koli¢ine podataka iz ¢ega su nastale baze podataka. Baza podataka je organizirana skupina
podataka uglavnom elektronicki pohranjenih u racunalnom sustavu. Bazom podataka uglavnhom
upravlja sustav za upravljanje bazom podataka (eng. Database Management System, DBMS)

Napretkom tehnologije, ITS-a, telematike i GPS-a razvijaju se programska rjesenja za GPS
pracenje vozila. Postoje razne mogucnosti i funkcionalnosti GPS-a u pracenju flote vozila:
planiranje rute, upravljanje gorivom, optimizacije prijevoznog procesa, optimizacije logistickog
procesa, kontrola vozacevog vremena i rada, optimizacije samih prometnica kroz upravljanje
prometnog toka i sl.

Aplikacija izradena u ovom radu kombinacija je vise tehnoloskih rjeSenja: bazi podataka, GPS
trajektorija pracenih vozila i digitalne karte. Aplikacija moze ispuniti vise mogucnosti i
funkcionalnosti ovisno u svrsi za koju bi se koristila.



1.1. Ciljevi rada

Cilj ovog diplomskog rada je prikupljene podatke GPS trajektorija pracenih vozila povezati i
prikazati na karti u web sucelju. Prikupljene podatke potrebno je obraditi te ih unijeti u
dizajniranu i implementiranu bazu podataka. Potrebno je analizirati funkcionalnosti i moguénosti
ASP.NET platforme unutar razvojnog okruzenja Microsoft Visual Studia s ciljem izrade web sucelja
za prikaz podataka dobivenih iz GPS trajektorija pracenih vozila. U sklopu rada navedeno web
sucelje potrebno je povezati s hazom podataka. Svrha ovog rada je izraditi web aplikaciju za prikaz
podataka dobivenih iz GPS trajektorija pracenih vozila.

Ciljevi rada:

- opis, pohrana i obrada podataka

- priprema podataka za prikaz na web sucelju

- izrada grafickog web sucelja

- implementacija veze izmedu baze podataka i grafickog web sucelja

1.2. Struktura rada

U uvodnom poglavlju opisani su ciljevi i svrha diplomskog rada koji ¢e dovesti do krajnjih
rezultata. U drugom poglavlju opisani su prikupljeni podaci, koristena karta, njihov znacaj te
njihovo koristenje. U tre¢em poglavlju opisana je SQL baza podataka te nacin na koji ¢e podaci
biti pohranjeni u bazu podataka. U ¢etvrtom poglavlju opisano je razvojno okruzenje u kojem ce
se izraditi graficki dio web sucelja. U navedenom poglavlju analiziraju se i odredene dodatne
mogucnosti programskog paketa Visual Studio. U istom poglavlju opisan je i nacin na koji se baza
podataka spaja s razvojnim okruzenjem i nacin rada aplikacije. U petom poglavlju prikazana je
analiza rada web aplikacije. Zadnje poglavlje predstavlja zakljuak rada u kojem se daje osvrt na
odradeno i moguca poboljsanja sustava.



2. GPS podaci trajektorija vozila

U sklopu ovog diplomskog rada koristeni su podaci iz datoteke GPS_podaci. Unutar datoteke
GPS_podaci nalaze se podaci o trajektorijama vozila na podrucju Zagreba. Poligon razmatranog

podrucja prikazan je naslici 1, a koristene koordinate su prikazane u tablici 1.

Slika 1: Prikaz razmatranog poligona

Tablica 1: Koordinate poligona

Koordinata Geografska Sirina Geografska duZina
1 15.831590 45.745499
2 15.831590 45.858586
3 16.161497 45.858586
4 16.161497 45.745499

Zabiljezene su rute vozila koji su prosle unutar razmatranog poligona. Jedan redak datoteke
odgovara jednoj ruti koja naravno ima varijabilan broj GPS zapisa ovisno o duljini rute. Jedan GPS
zapis sastoji se od tocno 9 podataka koji se vremenski ponavljaju kroz rutu kako se vozilo krece

po cestovnoj mreZi. Format i primjer jednog zapisa je sljededi.




1389367308;16.160558760166168:45.793641131601149;16.160628497600555;45.793769237 134569:42:290;-391666;107
UTC;MATCH_X;MATCH_Y:ORG_X;ORG_Y;ORG_S;ORG_H;LINK_ID;MATCH_D

Zapisi unutar jedne rute su vremenski sortirani, a atributi pojedinog zapisa odvojeni su

znakom ";", a na kraju rute (niza zapisa) dodan je znak za novi redak. Opis atributa dan je u tablici
2.

Tablica 2: Opis atributa

Atribut Primjer Opis
UTC 1389367308 UTC vrijeme u sekundama
MATCH_X 15.952734500169754 Pridruzena geografska duzina (°)
MATCH_Y 45.780397919459887 Pridruzena geografska duzina (°)
ORG_X 15.952774733304977 Originalna geografska duzina (°)
ORG_Y 45.7804016606603244 Originalna geografska Sirina (°)
ORG_S 50 Originalna brzina kretanja (km/h)
ORG_H 348 Originalni geografski smjer kretanja u
odnosu na sjever (°) (360°=0°)
LINK -214696 ID pridruzenog linka digitalnoj karti
MATCH_D 110 Pridruzena prijedena cestovna
udaljenost od prethodnog zapisa (m)

Podaci koristeni u diplomskom radu prikupljeni su u sklopu SORDITO projekta te su ustupljeni
od strane Fakulteta prometnih znanosti. KoriSteni podaci trajektorija vozila prikupljeni su periodu
od kolovoza 2009. do listopada 2014. godine preko 4908 vozila. Digitalna karta koristena u sklopu
pracenja vozila je ustupljena od strane Mireo d.d. Vozila su bila opremljena GNSS (eng. Global
Navigation Satellite System) uredajima za pracenje. GNSS uredaji su bili ugradeni u teretna vozila,
taksi vozila, osobna vozila, vozila za prijevoz robe i sl. Koli¢ina prikupljenih podataka iznosila je
6.55 milijardi zapisa, spremljenih u 320 GB racunalnog prostora, [1].

Veli¢ina datoteke GPS_podaci iznosi 3.2 GB. Konzolnom naredbom putem Command
Prompta dobio se broj linija unutar datoteke GPS_podaci. Naredba type GPS_podaci.txt | find
/v [c ““ prikazala je 518047 linija u datoteci. Svaka pojedinacna linija sadrzi informaciju o jednoj
ruti. U sklopu ovog rada u bazu podataka, iz datoteke GPS_podaci, ucitano je 80986 linija Sto
predstavlja 4 330 144 zapisa.



2.1. OpenStreetMap karta

U svrhu ovog rada koristit ¢e se OpenStreetMap karta. OpenStreetMap (OSM) je velika
besplatna baza podataka geografskih podataka otvorenog pristupa. OSM je izgradila zajednica
kartografa koji doprinose i odrZavaju podatke o cestama, stazama, kaficima, Zeljeznickim
postajama i jos mnogo toga, diljem svijeta, [2].

OSM se gradi na znanju kartografa u lokalnoj zajednici. Suradnici koriste snimke iz zraka, GPS
uredaje i terenske karte niske tehnologije kako bi potvrdili da je OSM tocan i azuran, [2].

OSM je baza podataka otvorenog pristupa: slobodni ste ju koristiti u bilo koju svrhu sve dok
referencirate OpenStreetMap i njegove suradnike. Ako su podaci mijenjani ili nadogradivani na
odredene nacine, rezultati se mogu distribuirati samo pod tom licencom, [2].

Kada korisnik napravi promjene pomocu softvera za uredivanje kao 35to je Java
OpenStreetMap editor (JOSM) ili iD (Javascript OSM editor), softver komunicira sa sredisnjim
OpenStreetMap posluZiteljem i obavjestava ga o promjenama. Na tom posluZitelju nalazi se
ogromna baza podataka koja sadrzi sve podatke o lokaciji i atribute o svakom pojedinom
zemljopisnom obiljezju u cijelom OpenStreetMapu, [3]. U nastavku na slici 2 je prikazan izgled
OSM karte.

2 CperSueetiap

. .
1 [ )

Slika 2: Prikaz OSM karte



Za rad na OSM karti preko aplikacija potrebno je preuzeti OSM kartu ili dijelove OSM karte.
Preuzimanje OSM karte moguce je s razliCitih web stranica. Standardni oblik podataka pri
preuzimanju je u XML (eng. Extensive Markup Language) formatu. Jedna takva stranica je Planet
OSM na kojoj se mogu preuzeti podaci za kartu cijelog planeta (Zemlje) i/ili izvadci odredenih
dijelova s karte. VeliCina karte planeta je 130 GB-a, a veli¢ina dijelova preuzetih s karte ovise o
veli¢ini podrucja koje se Zeli preuzeti. Veli¢ina podataka takvih preuzetih podrucja su uglavnhom
u rasponu od 100 MB - 1GB. Primjerice veli¢ina podataka za Hrvatsku je oko 150MB-a, [4].



3. Relacijska baza podataka

Relacijska baza podataka je virtualni prostor u koji se spremaju prikupljeni podaci iz stvarnog
svijeta u formatu koji omogucuje da se upravlja prikupljenim podacima u programskom
okruZenju. Programi baza podataka koriste neku od verzija SQL (eng. Structured Query Language)
jezika. lako postoji vise verzija SQL jezika, sve verzije, podupiru ¢este naredbe kao $tu su SELECT,
UPDATE, DELETE, INSERT i sl. U ovom poglavlju bit ¢e opisano razvojno okruzenje SQL Server
Management Studio (SSMS) te dizajn relacijske baze podataka.

3.1. Organizacija baze podataka

U ovom potpoglavlju prikazana je koli¢ina ucitanih podataka, dizajn baze podataka te pregled
podataka unutar same baze.

Pri izradi diplomskog rada koristeno je Microsoftovo SQL Server Management Studio (SSMS)
razvojno okruZenje za izradu relacijske baza podataka. SSMS je razvijen od strane Microsofta te
je to integrirana okolina te koristi Microsoftovu vrstu bazi podataka (MSSQL). SMSS omogucuje
pristup, podesavanje, administriranje i upravljanje svim komponentama SQL Servera i SQL baze
podataka. SMSS nudi jednostavan skup alata (Siroka skupina grafickih alata i brojne skripte)
kojima se moze razviti Zeljena baza podataka, [5]. U sklopu rada podaci trajektorija vozila su
spremljeni u tablicu croutes u bazi podataka. Prikaz tablice se vidi na slici 3.

Column Name Data Type Allow Nulls
> l ID_route int ]
uTC int V]
MATCH_X float V]
MATCH_Y float V]
ORG_X float v
ORG_Y float W]
ORG_S int v
ORG_H int v
LINK_ID int V]
MATCH_DIST float (V]

Slika 3: Tablica croutes



U tablici se nalaze sljedeci stupci sa sljede¢im tipovima podataka i svojstvima:

- ID_route; cjelobrojna vrijednost (eng. integer, int); mora sadrZavati vrijednost (NOT
NULL)

- UTC; int; ne mora sadrzavati vrijednost (NULL)

- MATCH_X; realni broj (eng. float); NULL

- MATCH_Y; float; NULL

- ORG_X; float; NULL

- ORG_Y; float; NULL

- ORG_S; int; NULL

- ORG_H; int; NULL

- LINK_ID; int; NULL

- MATCH_DIST; float; NULL

Tip podatka int se koristi za predstavljanje cjelobrojnih vrijednosti dok se tip podatka float koristi
za brojeve realnih vrijednosti. U bazi nisu koristeni strani i primarni kljucevi jer nije bilo potrebe
za njima.

Shema ove baze podataka prikazana je dijagramom entiteta na slici 4.



UTC
(0. 1)
(1, 1) (0, 1)

i

0. 1) croutes 0, 1)
©.1) 0,1)
(0.1) '

MATCH_DIS

Slika 4: Dijagram entiteta tablice croutes

U bazi je uneseno 80986 ruta Sto se vidi sa slike 5. Ukupan broj ruta se dobije SQL upitom s
dodatnom uputom distinct koja dozvoljava da se svaki zapis ID_route pojavi samo jedanput. S
dodatnim zapisom order by desc se postiglo da je zadnja zabiljeZzena ruta na vrhu tablice.

SSELECT distinct ID_route
FROM [Baza_podataka_diplomski].[dbo].[croutes] order by id_route desd|

[

Slika 5: Prikaz broja ruta unutar baze podataka SQL upitom

Ukupan broj zapisa je 4 330 144 zapisa Sto se vidi iz slike. Ukupan broj zapisa se dobije SQL upitom
preko naredbe count koja broji pojavljivanja zapisa za bilo koje polje u tablici.



EISELECT count(ID_ROUTE)

FROM [Baza_podataka_diplomski].[dbo].[croutes]

100% ~

3 Resuts 1) Messages
'(hhacxitlvlwruln\e)

1| 4330144

|

Slika 6: Prikaz broja zapisa unutar baze podataka SQL upitom

Baza je napravljena tako da uz svaki zapis od 9 atributa dodan je ID rute. Takvim nacinom
zapisivanja rezultirao je skupljanjem svih zapisa jedne rute pod istim ID-em rute 5to se vidi iz slike
7.SQL upitom je izdvojen ogranicen broj podataka iz tablice za prikaz.

ISELECT TOP 10@@ [ID_route)

,[uTC]

, [MATCH_X]

. [MATCH_Y)

, [ORG_X]

, [ORG_Y]
,[ORG_S]

. [ORG_H)
,[LINK_ID]

, [MATCH_DIST)

FROM [Baza_podataka_diplomski).([dbo].[croutes]

-

lesults

1D_route

- o ks ok ok ok e o ek o o o o e e e ok ke o e e ek ek ok ok e e e b b o

3 Messages
uTC
1389367308
1389367317
1389367325
1389367333
1389367340
1389367347
1389367354
1389367361
1389367368
1389367375
1389367381
1389367388
1389367395
1389367402
1389367411
1389367418
1389367426
1389367433
1389367440
1389367447
1389367454

MATCH_X
16.1605587601662
16.1592458188534
16.1579771339893
16.1566092073917
16.1553499102592
16.1540651321411
16.1527656018734
16.1514472961426
16.1501222848892
16.148826777935
16.1475178599358
16.1462223529816
16.1449858546257
16.1436349832535
16.1421655118465
16.1407493054867
16.1392553150654
16.138012111187
16.1367420852184
16.1355337500572
16.1344675719738
16.1336266994476
16.1329977214336
16.1326718330383
16.1326691508293
16.1328582465649
16.1331385374063
16.133424192667
16.1337567865849
16.1342141032219
16.1346915364265
16.1352802813053
16.1357992887497
16.1363169550896
16.1367809772491
16.1371886730194
16.1375387012959
16.137835085392

Slika 7: Prikaz nacina zapisivanja ruta unutar tablice u bazi podataka

MATCH_Y

45.7936411316011
45.7939908496613
45 7943284096647
45.7946921493186
45.7950194194719
45.7953532330482
45.7956711488809
45.7959881278613
45 7962929496049

45.7997851901659
45.8004789371979
45 8013260074406

45.8111869763103
45.812047905779

45.8129060171756
45.8137603763895
45 8146240697559
45 8156232827061
458166168695734

ORG_x
16.1606284976006
16.1593115329742
16.1580482125282
16.1566869914532
16.1554303765297
16.1541429162025
16.1528420448303
16.151519715786
16.1501520223236
16.1488991975784
16.1475875973701
16.1462880671024
16.1450287699699
16.1437050958211
16.1421748995781
16. 1407546699047
16.1392734549465
16.138017475605
16.136746108532

16.1331318318844
16.133418828249

16.1337795853615
16.1342369019985
16.1347005241581
16135299056 7684
16.1358287930489
16.1363370716572
16.1368064582348
16.1371954018555
1613758429884
16.1378726363182

45.8101858146613
45.8111804333252
45.8120385580875
45.8128994738926
45.8137538332068
45.8146212655784
45.8156158050331
45.8166112614188
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3.2. Delphi

Pri izradi rada koristeno je Delphi programsko okruZenje pri pripremi podataka za relacijsku
bazu podataka. Delphi je programski jezik opée namjene i softverski proizvod koji koristi Delphi
dijalekt programskog jezika ,Object Pascal” i pruza integrirano razvojno okruZenje (Integrated
Development Enviroment, IDE) za brzi razvoj aplikacija za desktop, mobilne, web i konzolne
softvere. Delphi trenutno razvija i odrzava Embarcadero Technologies. Delphijevi kompajleri
generiraju izvorni kod za Microsoft Windows, macOS, i0S, Android i Linux (x64).

Delphi ukljucuje uredivaC koda, vizualni dizajner, integrirani debugger, komponentu za
kontrolu izvornog koda i podrsku za dodatke trecih strana. Urediva¢ koda ima Code Insight
(dovr3avanje koda), Error Insight (provjera pogresaka u stvarnom vremenu) i refactoring. Dizajner
vizualnih obrazaca ima opciju koristenja biblioteke vizualnih komponenti (Visual Component
Library, VCL) za razvoj na Windows platformi ili okvir FireMonkey (FMX) za razvoj na vise
platformi. Podrska za bazu podataka klju¢na je znacajka i pruza je FireDAC (komponente za
pristup bazi podataka). Delphi je poznat po brzoj brzini kompilacije, izvornom kodu i
produktivnosti programera.

Delphi je izvorno razvio Borland kao alat za brzi razvoj aplikacija za Windows kao nasljednika
Turbo Pascala. Delphi je postojecem jeziku dodao potpuno objektno orijentirano programiranje,
a jezik je narastao da podrZava genericke, anonimne metode, zatvaranja i izvornu podrsku za
Component Object Model (COM), [6], [7], [8], [9].

3.3 Delphi aplikacija za upis u bazu podataka

Delphi je RAD (eng. Rapid Application Development) alat razvijen programskim jezikom pascal.
Delphi aplikacija se koristio za izradu pomocnog programa za unos ruta iz tekstualne datoteke u
MSSQL bazu podataka.

Razvojni alat omogucuje brzo kreiranje aplikacija koristenjem vizualnih i nevizualnih
komponenata. Na slici 8 je forma za ucitavanje podataka na kojoj su vidljive nevizualne
komponente koje sluze za pristup bazi podataka (ADOConnectionl, ADOTablel, ADOQureyli
Datasourcel).
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Tabela
User name

Password

Podatd

| vénayraa () |
| ueita) nate () |

UPUTE ZA KORISTENIE

- SERVER : naziv servera (server\SQLEXPRESS ili IP adresa\SQLEXPRESS)

= BAZA : naziv postojede baze podataka
-TABELA : naziv tabele. Ako tabela ne posto) program e je kreirats, 3
ako postoy program &e je obrisati pa ponovno krerati

= USER NAME : naziv korisreka. Korisnik mora imati oviast 2a kreiranje tabede,

- PASSWORD : password.

= PODACT : puni nazwv tekstuaine datoteke sa ekstenzijom. Datoteka
mora beti u tstom direktoriyu u kojem se @vodi program

(primjer naziva datoteke: GPS_podad.ba )

Tipke Udta) rute (.) | UStaj rute (,) sude za uétavanje podataka na

8 = =

ADOCornectonl ADOTablel  DetaSourcel

o

ADOQuery1

1

[B=% | ROR =~/

-

Slika 8: Delphi forma za ucitavanje podataka u bazu

U tekstualnoj datoteci svaka linija podataka sadrzi informacije o jednoj ruti. Svaka prijelomna
tocka rute je opisana s 9 atributa. Unos podataka je organiziran tako da se broj procitane linije iz

tekstualne datoteke u bazu upisuje kao identifikacijski broj rute, a svaka prijelomna tocka je novi
zapis u bazi podataka s istim identifikacijskim brojem.

Na slici 9 je prikazan dio koda koji parametrizira nevizualnu komponentu ADOConnectionl za
pristup MSSQL bazi podataka. Varijabla conString sadrZava sve parametre potrebne za otvaranje
veze. Varijabla conString sastavljena je od fiksnog dijela teksta i dijelova teksta preuzetih kroz
polja za unos. Polje za unos edit4 prima informaciju o korisniku baze podataka ,User ID“. Polje za

unos edit5 prima informaciju o korisnickoj zaporci za pristup bazi podataka. Polje za unos edit2

prima informaciju o nazivu baze podataka. Polje za unos editl prima informaciju o posluzitelju
baze podataka. Naredba ADOConnectionl.Active := False zatvara prethodnu vezu. Naredba
ADOConnectionl.ConnectionString := conString predaje komponenti parametre za novu vezu.
Naredba ADOConnectionl.Active := True otvara novu vezu.

12



conString := 'Prov;de:-SQZKCl:::TI:In:e;:e:ed Security="";Persist Security Info=False;User ID='+trim(edit4.Text)s+';Passvord ='
+trim(edics, Text)+';Inivial Cacalog='strim(edit2.cext)+';Data Source='

strim(edicl.text)+';Use Procedure for Prepare=1;Auto Translate=True;Packet Size=4096;Workstaticn ID=192,168.5.155;'+

'Initial File Name="";Use Encrypticn for Data=False;Trust Server Certificate=False;Application Intent=READWRIIE;':;
AdoConnectionl.Connected := False;

ADOConnectionl.ConnectionString := conString;

AdoConnectionl.Connected := True;

Slika 9: Parametrizacija veze prema bazi podataka u sklopu Delphi aplikacije

Program provjerava da li postoji baza podataka u koju zZelimo unijeti podatke te ako ne postoji
program je napravi $to se vidi sa slike 10.

Varijabla createstring sadrzava parametre za nevizualnu komponentu ADOQueryl i sastavljena
je od fiksnog teksta i dijela informacije koja je preuzeta s polja za unos kroz vizualnu komponentu
edit2. Naredba ADOQueryl. Active := False zatvara vezu komponente s bazom podataka.
Naredba ADOQueryl.SQL.Clear brise sadrZaj prethodnog SQL upita. Naredba
ADOQueryl.SQL.Add(createstring) dodaje novi sadrzaj SQL  upita. Naredba
ADOQueryl.ExecSQL izvrSava SQL upit. Ako baza podataka vec¢ postoji prikazat ce se poruka da
baza vec postoji, a ako ne postoji napravit ¢e se baza podataka. Nakon toga u varijablu
createstring upisuju se naredbe za koristenje baze podataka. Izvodenje SQL upita je identi¢no kao
i kod SQL upita za izradu baze podataka.

createstring := 'CREATE DATABASE '+trim(edit2.text)+'';
try
ADOQueryl . Active := False;

ADOQueryl.SQL.Clear;
ADOQueryl.SQL.Add (createstring):

ADOQueryl .ExecSQL;

except

showmessage ('baza '+trim(edit2.text)+' vel postoiji' ):
end;

createstring := ' USE '+trim(edit2.text)+' ';
ADOQueryl.Active := False;

ADOQueryl.SQL.Clear;
ADOQueryl.SQL.Add (createstring):

ADOQueryl .ExecSQL;
Slika 10: Pravljenje baze podataka u sklopu Delphi aplikacije

Sa slike 11 moze se vidjeti da program provjerava da li postoji tablica u koju se Zeli upisati
podatke te:

- ako postoji, obrise tablicu i ponovno je napravi,

- ako ne postoji, napravi novu tablicu.

13



Varijabla createstring sadrzava parametre za nevizualnu komponentu ADOQueryl i sastavljena
je od fiksnog teksta i dijela informacije koja je preuzeta s polja za unos kroz vizualnu komponentu
edit3. SadrZaj varijable je SQL upit za brisanje tablice preuzete iz edit3 polja. U slucaju da SQL upit
zavrsi s neuspjelim brisanjem tablice, prikazuje se poruka da tablica ne postoji. Nadalje se zatvara
i otvara veza s bazom podataka da bi se osvjezila informacija o postojanju tablice u bazi podataka.
Nakon toga createstring varijabla se popunjava sadrzajem potrebnim za izradu nove tablice koja
¢e imati naziv preuzet iz edit3 polja i u varijabli opisanu strukturu tablice. Struktura tablice je
sliedeca:

- ID_route; cjelobrojna vrijednost (int); mora sadrzavati vrijednost (NOT NULL)
- UTG; int; ne mora sadrZavati vrijednost (NULL)

- MATCH_X; realni broj (float); NULL

- MATCH_Y; float; NULL

- ORG_X; float; NULL

- ORG_Y; float; NULL

- ORG_S; int; NULL

- ORG_H; int; NULL

- LINK_ID; int; NULL

- MATCH_DIST; float; NULL

- ON [PRIMARY]; dodjeljuje tablicu u shemu PRIMARY (shemu dbo)

lzvodenje SQL upita je identicno kao i kod SQL upita za izradu baze podataka i izrade tablice.
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fexy

createstring :=' DROP TABLE dbo.'+trim(edit3.text)+' ';
ADOQueryl.Active := False;

ADOQueryl.SQL.Clear;

ADOQueryl.SQL.Add (createstring)

ADOQueryl.ExecSQL;

ADOQueryl.Close;

except

showmessage ('tabela '+trim(edit3.text)+' ne postoji' )
end;

AdoConnectionl.Connected := False;
ADOConnectionl.ConnectionString := conString;
AdoConnectionl.Connected := True;

createstring :=' CREATE TABLE dbo.'+trim(edit3.text)+'( '+
' [ID_route] [int] NOT NULL, '+

' [UTC] [int] NULL, '+

' [MATCH_X] ([float] NULL, '+

' [MATCH_ Y] ([float] NULL, '+

' [ORG_X] [float] NULL, '+

' [ORG_Y) [float] NULL, '+

' [ORG_S] [int) NULL, '+

' [ORG_H] [int) NULL, '+

' [LINK_ID] [int] NULL, '+

' [MATCH_DIST] [float] NULL '+

') ON [PRIMARY)"':

ADOQueryl.Active := False;

ADOQueryl.SQL.Clear;

ADOQueryl.SQL.Add (createstring)

ADOQueryl .ExecSQL;

Slika 11: Pravljenje tablice unutar baze podataka u sklopu Delphi aplikacije

Nakon toga upisuje podatke na sljedeci nacin kao na slici 12. Nevizualna komponenta
ADOTablel preuzima ime tablice iz polja edit3. Izvodenjem naredbe ADOTablel.Active := true
tablica postaje aktivna i raspoloziva za sljedece operacije. Cjelobrojna varijabla | se popunjava s
vrijednos¢u O te ¢e se nadalje koristiti kao brojac. Naredba AssignFile pridruzuje tekstualnu
datoteku u lokalnom direktoriju s nazivom preuzetog iz edit6 polja. Naredba Reset(F) postavlja
pokazivac na pocetak datoteke. Petlja while not EOF(F) obavlja operacije do zavrietka tekstualne
datoteke. Naredba ReadIn(F, slog) ¢ita jednu liniju iz datoteke u string varijablu slog. Petlja while
pos(';',slog)>0 se izvodi dokle varijabla ,,slog” ima sadrzaj. Petlja for K := 1 to 9 dijeli varijablu slog
na 9 dijelova koji su medusobno razdvojeni znakom ,,;“ pri ¢emu se varijabla slog svaki put
smanjuje za obradeni dio. Brojac I sluzi za oznacavanje ruta. Brojac K sluZi za oznacavanje sadrzaja
dijela zapisa rute. Svaki procitani dio stringa se pretvara u potreban tip podatka za upis u tablicu
u bazi podataka. Naredba stringreplace sluZi za prilagodbu stringa kako bi se string mogao
pretvoriti u realni broj. Buduci da svaki dio rute ima 9 atributa petlja puni varijable odgovaraju¢im
sadrZzajem koji se nakon toga upisuje u tablicu pri ¢emu je sadrZaj brojaca | jednak identifikaciji
rute. Naredba ADOTablel.append dodaje prazan zapis u tablicu. Naredba
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ADOTablel.FieldByName('naziv polja').value := varijabla upisuje podatak u odgovarajuce polje
tablice. Naredba ADOTablel.Post zavriava proces upisa u tablicu.

ADOTablel.TableName

:= trim(edit3.text);
AdoTablel.Active := true;
I :=20;

AssignFile (F,locdir+trim(edité6.Text) )
Reset (F):
while not EOF(F) do begin

I:

= I+1;

Readln (F,slog):
while pos(';',slog)>0 do begin

end;

t_ID_ROUTE := I;

for XK := 1 to 9 do begin
:= copy(slog,1,pos(';"',slog)-1);

dio

dio
slog

if
if
if
if
if
if
if
if
if
end;
end;

:= stringreplace(dio,"'."',',', [rfreplaceall]):
:= copy(slog,pos(':;"',slog)+1,1length(slog)):
if length(dioc) > 0 then begin

K=1
K=2
K=3
K=4
K=5
K=6
K=7
K=8
K=9

then
then
then
then
then
then
then
then
then

t_UIC := strtoint(dio);
t_MATCH X := strtofloat(dio):;
T_MATCH Y := strtofloat(dio);
T_ORG_X := strtofloat(dio):
T_ORG_Y := strtofloat(dio):
t_ORG_S := strtoint(dio):
t_ORG_H := strtoint(dio):
t_LINK ID := strtoint(dio):
t_MATCH DIST := strtofloat(dio):

ADOTablel.append;

ADOTablel.FieldByName ('ID ROUTE') .value := t_ID ROUTE;
ADOTablel.FieldByName ('UIC') .value :=t_UIC;
ADOTablel.FieldByName ('MATCH X') .asFloat :=t_MATCH X:
ADOTablel.FieldByName ('MATCH_Y') .asFloat :=t_MATCH Y;
ADOTablel.FieldByName ('ORG_X') .asFloat :=t_ORG_X:
ADOTablel.FieldByName ('ORG_Y') .asFloat :=t_ORG_Y:
ADOTablel.FieldByName ("ORG_S') .value :=t_ORG_S;
ADOTablel.FieldByName ('ORG_H') .value :=t_ORG_H;
ADOTablel.FieldByName ('LINK ID').value :=t_LINK ID;
ADOTablel.FieldByName ('MATCH_DIST') .asFloat :=t_ MATCH DIST;
ADCTablel.Post;

end;|

Slika 12: Upis podataka unutar baze podataka u sklopu Delphi aplikacije
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4. Izrada web aplikacije sustava

U ovom poglavlju bit ¢e opisani arhitektura sustava, Visual Studio razvojno okruzenje, ASP.NET
platforma te NuGet biblioteke. Na kraju ce biti opisano koristenje i rad web aplikacije u sustavu.

4.1. Microsoft Visual Studio

Pri izradi ovog rada koristena je ASP.NET platforma u Visual Studiju. U ovom poglavlju ¢e se
analizirati i opisati neke mogucnosti Visual Studia koje su potrebne za izradu aplikacije. Visual
Studio je integrirana razvojna okolina koja se moze koristiti za uredivanje, debug i izradu koda pri
izradi aplikacija. ASP.NET platforma ukljucuje programski jezik C#, HTML jezik i CSS, [10].

Microsoft Visual Studio integrirano je Microsoftovo razvojno okruzenje. Koristi se za razvoj
racunalnih programa, web aplikacija, web stranica, web usluga i mobilnih aplikacija. Visual Studio
koristi Microsoftove platforme za razvoj softvera kao sto su Windows API, Windows Forms,
Windows Presentation Foundation, Windows Store i Microsoft Silverlight. Moze proizvesti i
izvorni i upravljani kéd. Visual Studio uklju¢uje urediva¢ kdda koji podriava IntelliSense
(komponenta za dovrsavanje kdda), kao i refaktoriranje kéda. Integrirani program za ispravljanje
pogresaka radi i kao program za uklanjanje pogresaka na razini izvora i kao stroj za uklanjanje
pogresaka. Ostali ugradeni alati ukljucuju profiler koda, dizajner za izgradnju GUI aplikacija, web
dizajner, dizajner klasa i dizajner sheme baze podataka. Prihvaca dodatke koji prosiruju
funkcionalnost na gotovo svakoj razini - ukljucujuéi dodavanje podrike za sustave za kontrolu
izvora (poput Subverzije i Gita) i dodavanje novih skupova alata poput urednika i vizualnih
dizajnera za jezike specificne za domenu ili skupove alata za druge aspekte razvoja softvera
(poput Azure DevOps klijenta: Team Explorer), [10].

Visual Studio podrzava 36 razliCitih programskih jezika i omogucuje da uredivaC koda i
program za ispravljanje pogresaka podrzavaju (u razli¢itom stupnju) gotovo bilo koji programski
jezik, pod uvjetom da postoji usluga specifi¢na za taj jezik. Ugradeni jezici ukljucuju C, C++, C++
/CLI, Visual Basic .NET, C#, F#, JavaScript, TypeScript, XML, XSLT, HTML i CSS. Podréka za druge
jezike kao $to su Python, Ruby, Node.js i M, izmedu ostalog, dostupna je putem dodataka, [11].

4.2. ASP.NET

.NET platforma je razvojna platforma koja se sastoji od alata, programskih jezika, te biblioteka
za izradu razlicitih tipova aplikacija. Dodatni okviri kao 3to su ASP.NET prodiruju .NET s
mogucnostima za izradu specifi¢nih tipova aplikacija. ASP.NET je mreZni okvir otvorenog kdda
napravljen od strane Microsofta namijenjen za izradu web sucelja, [12].
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C# je Siroko koristen programski jezik koji se koristi za izradu web usluga i web aplikacija kao
$to su ASP.NET aplikacije. U ovom diplomskom radu C# je koristen pri izradi funkcionalnosti
sustava. HTML (eng. HyperText Markup Language) je standardni jezik za oznacavanje u
dokumentima namijenjenim za web pretrazivace. HTLM dokumenti pruzaju strukturirani izgled
web stranice u web browseru. Elementi HTLM-a su osnovni dijelovi svake HTML web stranice.
CSS (eng. Cascading Style Sheets) opisuje kako ¢e se HTML elementi prikazati krajnjem korisniku.
CSS je stilski jezik temeljen na pravilima. Pravila se definiraju odredivanjem grupa stilova koji ¢e
se primjenjivati na odredenom HTML elementu ili na grupi HTML elemenata. U sustavu se koristi
C# za funkcionalnost sustava, HTML i CSS za izgled i strukturu sustava.

4.3. NuGet

NuGet je alat preko kojeg razvojni inZenjeri (developeri) mogu stvarati, dijeliti i koristiti kod
koji im je potreban pri izradi aplikacije. Developeri koji naprave kéd koji Zele podijeliti opisSu
njegovu funkcionalnost te ga pakiraju za dijeljenje u NuGet paketima. NuGet sustav sam rjeSava
neposredne probleme izmedu developera koji Salje paket i developera koji Zeli koristiti paket u
svom kodu. Nakon preuzimanja NuGet paketa i nakon instalacije paketa u Visual Studio
okruZenju, mogu se pozvati traZzeni paket i komponente koje su dosle s paketom unutar koda.
Koristeni NuGet paketi su sljedeci:

- EntityFramework

- JQuery

- Microsoft.AspNet.Mvc
- Newtonsoft.Json

4.4, Arhitektura sustava

Web aplikaciju u ovom diplomskom radu radena je unutar okruzenja Model-View-Controller
(MVC). je arhitektonsko i dizajnersko okruzenje koje dijeli aplikaciju na tri glavne logicke
komponente Model, View i Controller. Svaka komponenta MVC-a izgradena je za rukovanje
specificnim elementima razvoja aplikacije. MVC arhitektura Izolira poslovnu logiku i
prezentacijsku logiku jedno od drugog. MVC se koristio za desktop graficka korisnicka sucelja
(eng. Graphical User Interface, GUI), a danas je jedan od naj¢esce koristenih industrijski
standardiziranih okvira za web razvoj za stvaranje skalabilnih i prosirivih projekata. Takoder se
koristi za izradu mobilnih aplikacija, [13]. Prikaz MVC arhitekture moze se vidjeti iz slike 13.
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* Handles data
* Handles data logic presentation

* Interacts with Dynamically

Database Database rendered

Fetch Data .
presentation

* Handles request flow

* Never handles data

End User Controller

Slika 13: Prikaz MVC arhitekture

Komponenta Model predstavlja cijelu logiku podataka s kojom korisnik radi. To moze
predstavljati podatke koji se prenose izmedu komponenti View i Controller ili bilo koje druge
podatke povezane s poslovhom logikom. Komponenta Model dohvaca podatke iz baze podataka
odgovarajuci na zahtjev kontrolera jer kontroler ne moZe sam komunicirati s bazom podataka.
Model je u interakciji s bazom podataka i vraca potrebne podatke kontroleru.

Komponenta View koristi se za svu logiku korisnickog sucelja aplikacije. View sluzi za izradu
korisnickog sucelja za korisnika. Prikazi se stvaraju pomocu podataka koji su prikupljeni preko
komponente modela, ali te podatke ne uzima izravno, ve¢ ih prima preko komponente
kontrolera.

Kontroler je komponenta koja omogucuje medusobno povezivanje komponenti View i Model
tako da djeluje kao posrednik. Komponenta Kontroler se ne mora brinuti o rukovanju logikom
podataka, ona samo govori modelu Sto treba uciniti. Obraduje svu poslovnu logiku i dolazne
zahtjeve te manipulira podacima pomocu komponente modela i komunicira s prikazom kako bi
se prikazalo konacno sucelje, [13].
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4.5. Web aplikacija za prikaz podataka dobivenih iz GPS
trajektorija pracenih vozila

U ovom potpoglavlju opisan je nacin rada i koristenja web aplikacije za prikaz podataka
dobivenih iz GPS trajektorija pracenih vozila. Cilj ove aplikacije je prikazati rute te informacije o
prikazanim rutama koje su dobivene iz GPS trajektorija pracenih vozila. U aplikaciji se bira prostor
na karti unutar kojega se Zeli ucitati rute. Zatim se bira ruta kroz padajuci izbornik koja je prolazila
kroz taj prostor te se ruta moze ucitati. Te na kraju se mogu zatraziti informacije koje opisuju tu
odabranu rutu. Opis aplikacije ¢e se provesti kroz dva dijela. Opisa frontend dijela aplikacija i
opisa backend dijela aplikacije. Dio aplikacije koji korisnik vidi i koristi zove se frontend, a dio
aplikacije koji se odvija u pozadini, kod posluZitelja se naziva backend. Prikaz sucelja aplikacije
moZe se vidjeti iz slike 14.

= i DivSelectRoute ‘ s . ke
mDivOptions T : - AR DivMap .

@ Di\Diomape

.....

Slika 14: Prikaz sucelja aplikacije

Prikaz toka aplikacije nalazi se na slici 15 u nastavku.
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!
aplikacije

Slika 15: Prikaz toka aplikacije

Pokretanje web aplikacije iz preglednika pozivom prema posluzitelju web
aplikacije.

Unos podataka za izdvajanje ruta u odredenom podrucju na karti je
omogucen upisom koordinata krajnjih to¢aka cetverokuta ili iscrtavanjem
Cetverokuta na karti koristenjem misa.

Pritiskom na tipku Load routes from selected segment aplikacija poziva
metode koje izraduju SQL upit s odgovarajué¢im parametrima.

lzvodenjem SQL upita u bazi podataka se dobije skup rezultata koji
zadovoljavaju postavljene uvjete.

Rezultatom upita se popunjava padajuci izbornik s identifikacijskim
brojevima ruta koje su zadovoljavale postavljene uvjete.

Na sucelju se prikazuje broj ruta koje zadovoljavaju postavljene uvjete i
vrijeme izvodenja operacija.

Pritiskom na tipku Load route aplikacija poziva metodu koja izraduje SQL
upit za prikupljanje podataka o izabranoj ruti.

lzvodenjem SQL upita u bazi podataka dobije se skup rezultata koji opisuje
izabranu rutu.

Rezultatom upita predaje metodi koja iscrtava odabranu rutu.

Na sucelju se graficki prikazuje odabrana ruta. Duplim klikom misa na
sucelju se prikaZzu informacije o odabranoj ruti.

Kraj.
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4.5.1.Backend sustav aplikacije

U ovom potpoglavlju bit ¢e opisan backend dio sustava aplikacije. Aplikacija pristupa bazi
podataka kroz globalnu varijablu. U aplikaciji je pridruzena klasa global u kojoj je definirana veza
na bazu podataka. U stringu DBCon su spremljeni parametri potrebni za povezivanje na bazu
podataka koji ¢e se dalje koristiti kroz aplikaciju. Skup parametra za uspostavljanje veze s bazom
podataka se jos zove connection string.

Connection string je skup znakova koji se koristi za povezivanje Visual Studio okruZenja s bazom
podataka. U connection stringu se nalaze informacije o lokaciji baze (192.168.5.155\
SQLEXPRESS), nazivu baze podataka kojoj se pristupa (Initial Catalog=Baza_podataka_diplomski)
te korisnicki podaci za spajanje na nju (korisnicko identifikacija i zaporka). Metoda DBCon sluzi za
predaju i preuzimanje sadrzaja varijable _DBCon. Klasa global i connection string mogu se vidjeti
u nastavku.

public class global

{
static string _DBCon = @"Data Source=192.168.5.155\SQLEXPRESS;Initial
Catalog=Baza_podataka_diplomski;User ID=Aleks;Password=andar";

public static string DBCon
{

get

{

return _DBCon;

set

{
}

_DBCon = value;

Kako bi aplikacija mogla pristupiti bazi podataka aplikaciji se dodaju biblioteke koje sadrie
potrebne funkcije. Ukljucivanje biblioteka moze se vidjeti u nastavku.

using System.Data;
using System.Data.SqlClient;

Nadalje u aplikaciji se podacima iz baze podataka pristupa na sljededi nacin.
parametri veze:

string connectionString = global.DBCon;

pravljenje instance veze:

using (SqlConnection sqlCon = new SqlConnection(connectionString))

otvaranje veze:
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sqlCon.Open();

U nastavku se definiraju potrebne metode i varijable. U kontroleru MapController definirane
su sljedece klase.

Klasa WebResponseClick koja sadrzi podatke koje ¢emo vratiti u web preglednik prikazana je u
nastavku. U klasi su deklarirani metoda WebResponseClick i public (javne) varijable koje e se
naknadno koristiti za razmjenu podataka izmedu frontend i backend komponenata aplikacije.

public class WebResponseClick

{
public WebResponseClick()
{
}
public Route route;
public bool succ;
public string errorDesc;
public WebResponseClick wres;
public string stringroutes;
public string[] spl;

Klasa GPSA koja je definirana za spremanje jednog GPS podatka nalazi se u nastavku. Klasom je
definirana struktura podataka koji opisuju jedan link trajektorije.

public class GPSA

{
public int idRoute;
public int utc;
public double matchX;
public double matchy;
public double orgX;
public double orgY;
public int orgS;
public int orgH;
public int 1inkID;
public double matchDist;

Klasa Route za spremanje jedne rute se nalazi u nastavku. U klasi je definiran model punjenja
podataka o linkovima koji ¢ine jednu rutu. To jest u klasi je ruta odredena kao lista linkova.

public class Route

{
public int id;
public List<GPSA> podaci;
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public Route(int routeID)

{
podaci = new List<GPSA>();
id = routelD;

Klasa MapController u kojoj smo definirali metode koje se pozivaju na web stranici se nalazi u
nastavku. U klasi MapController su definirane metode getRoute i getRoutelDs.

public class MapController : Controller

U nastavku su definirane dvije metode:

- metoda koja dohvaca tocno jednu rutu koja se zove getRoute

Metoda getRoute na pocetku otvara vezu s bazom podataka, klasom WebResponseClick i klasom
Route. SQL upitom "SELECT * FROM dbo.croutes where ID_route=@routelD" se iz baze
podataka izdvajaju podaci o ruti Ciji je identifikacijski broj metodi predan parametrom routelD.
Naredbom command.Parameters.AddWithValue("@routelD",routelD) se SQL upitu predaje
vrijednost parametra routelD. Koristenjem komponente SqlDataReader se citaju vrijednosti
dobivene SQL upitom i upisuju se u novu instancu klase GPSA. Rezultat upita se predaje putem
instance wres WebResponseClick klase (return Content(JsonConvert .SerializeObject(wres),
"application/json"); .

public IActionResult getRoute(string routeID)
{

//dohvat podataka iz baze

Console.WriteLine(routeID);

string connectionString = global.DBCon;

DataTable dtbl = new DataTable();

int currentRoutelnd = 0;

Route currentRoute = new Route(currentRoutelInd);

WebResponseClick wres = new WebResponseClick();

using (SqlConnection sqlCon = new SqlConnection(connectionString))

sqlCon.0Open();

SqlCommand command = new SqlCommand("SELECT % FROM dbo.croutes where
ID_route=@routeID", sqlCon);

command.Parameters.AddWithValue("@routeID", routeID);

using (SqlDataReader reader = command.ExecuteReader())

while (reader.Read())

{
GPSA gps = new GPSA(Q);
gps.utc = Convert.ToInt32(reader["UTC"]);
gps.matchX = Convert.ToDouble(reader["MATCH_X"]1);
gps.matchY = Convert.ToDouble(reader["MATCH_Y"]);

gps.orgX = Convert.ToDouble(reader["ORG_X"]);
gps.orgY = Convert.ToDouble(reader["ORG_Y"]);
gps.orgS = Convert.ToInt32(reader["ORG_S"]);
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gps.orgH = Convert.ToInt32(reader["ORG_H"]);
gps.linkID = Convert.ToInt32(reader["LINK_ID"]);
gps.matchDist = Convert.ToDouble(reader["MATCH_DIST"]);
currentRoute.podaci.Add(gps);

// Console.WriteLine(String.Format("{0}", reader["UTC"]));
}
}
sqlCon.Close();
// sqlDa.Fill(dtbl);

wres.succ = true;
wres.route = currentRoute;

return Content(JsonConvert.SerializeObject(wres), "application/json");

- metoda koja dohvaca sve identifikatore ruta unutar odredenih geografskih Sirina i duzina
oznacenih na karti koja se zove getRoutelDs.

Metoda getRoutelDs preuzima parametre dviju tocaka koje definiraju ¢etverokut u kojem se
traZe rute. Ti parametri predstavljaju geografsku Sirinu i duZinu tocaka. Na pocetku metoda
ispituje odnos medu tockama kako bi kasnije mogla napraviti pretragu unutar raspona od manjeg
prema vecem. Nakon toga metoda getRoutelDs otvara vezu s bazom podataka, klasom
WebResponseClick i klasom Route. SQL upitom ("SELECT distinct ID_route FROM dbo.croutes
where ((MATCH_X between @glx AND @ddx) AND (MATCH_Y between @gly AND @ddy))
order by ID_route") se iz baze podataka izdvajaju identifikacijski brojevi ruta koje se nalaze
unutar trazenog raspona. Naredbom command.AddWithValue() se popunjava SQL upit
parametrima koji su predati funkciji (glx, gly, ddx, ddy). Koristenjem komponente SqlDataReader
se Citaju vrijednosti dobivene SQL upitom te se svaki routelD podatak dodaje u string selRoutes1
koristeci ; kao delimiter. Nakon 3to su podaci procitani puni se polje spl podacima iz stringa
selRoutesl koji su razdvojeni ; delimiterom. Rezultat upita se predaje putem instance wres
WebResponseClick klase (return Content(JsonConvert .SerializeObject(wres),
"application/json"); .

public IActionResult getRouteIDs(double glx, double gly, double ddx, double
ddy)

//dohvat ruta koje zadovoljavaju kriterij iz baze

string selRoutesl = "";
double manjix;

double manjiy;

double vecix;

double veciy;
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if (glx > ddx)
{

manjix = ddx;
vecix = glx;

}
else {
manjix = glx;
vecix = ddx;
b
if (gly > ddy)
{
manjiy = ddy;
veciy = gly;
else
{
manjiy = gly;
veciy = ddy;
};

string connectionString = global.DBCon;

DataTable dtbl = new DataTable();

int currentRouteInd = 0;

Route currentRoute = new Route(currentRoutelInd);

WebResponseClick wres = new WebResponseClick();

using (SqlConnection sqlCon = new SqlConnection(connectionString))

sqlCon.Open();
SqlCommand command = new SqlCommand("SELECT distinct ID_route FROM

dbo.croutes" +

" where ((MATCH_X between @glx AND @ddx) AND (MATCH_Y between

@gly AND @ddy))" +

" order by ID_route", sqlCon);
command.Parameters.AddWithvValue("@glx", manjix);
command .Parameters.AddWithValue("@gly", manjiy);
command .Parameters.AddWithValue("@ddx", vecix);
command .Parameters.AddWithValue("@ddy", veciy);

using (SqlDataReader reader = command.ExecuteReader())
while (reader.Read())
{

selRoutesl = selRoutesl + ";" +

Convert.ToString(reader["ID_route"]);

}

sqlCon.Close();
Console.WriteLine(selRoutesl);
wres.succ = true;

string[] spl = selRoutesl.Split(';');
wres.spl = spl;

return Content(JsonConvert.SerializeObject(wres), "application/json");}
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4.5.2. Frontend sustav aplikacije

U ovom potpoglavlju biti ¢e opisan frontend dio sustava aplikacije. Sucelje aplikacije je
napravljeno koristenjem prezentacijskog jezika za pisanje web stranica (eng. HyperText Markup
Language, HTML ) i stilskog jezika CSS (eng. Cascade Style Sheets) te JavaScript funkcija.

Sucelje je vizualno dizajnirano koristenjem div-ova (pravokutnih elemenata koji definiraju
poziciju dijelova HTML stranice). Svojstva div-ova su opisana unutar site.css datoteke.

U ovom poglavlju definirati ¢e se sadrZaj prikaza i rada aplikacije koji vidimo pri koristenja web
preglednika. Za opis svojstava elemenata sucelja koristeni su sljedeci CSS atributi:

- border, odreduje debljinu i boju linije okvira;

- position, odreduje nacin smjestaja unutar sucelja, to jest da li je pozicija elementa
apsolutno ili relativna u odnosu na ostale elemente sucelja;

- left, udaljenost od lijevog ruba sucelja;

- right, udaljenost od desnog ruba sucelja;

- top, udaljenost od vrha sucelja;

- bottom, udaljenost od dna sucelja;

- height, visina elementa sucelja;

- background, pozadinska boja elementa;

- z-index, redoslijed pojavljivanja preklapajucih elemenata na ekranu;

Svakom elementu se mogu pridruziti stilski atributi direktno kod deklariranja elementa na
sucelju.

Div u koji se smjesta mapa.
<div id="divMap"></div>
Svojstva div-a divMap opisana su u site.css datoteci.

divMap {
border: 2px solid #cccccc;
position: absolute;
left: 20%;
right: 0%;
top: 55px;
bottom: 0%;
height: 100%;
background: #cccccc;
z-index: §5;
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Div za izbor rute koja se prikazuje se nalazi u nastavku. Unutar diva se nalaze div padajuceg
izbornika divSelectRoute i tipka za prikaz koja nas vodi na metodu loadSelectedRoute.

<div id="divOptions" style="background-color: transparent; font-family: serif;
font-weight: bold; color: dodgerblue;">

<div class="form-inline" id="divSelectRoute" style="width: 100%; margin: 2px;
padding: 3px; height:30px">

</div>

@* Gumb koji kada kliknemo nas vodi na metodu loadSelectedRoutex@

<button class="btn btn-primary" type="button" + onclick="loadSelectedRoute()">

Load route

</button>

</div>

Svojstva div-a divOptions opisana su u site.css datoteci.

#divOptions {
border: 2px solid #cccccc;
position: absolute;
left: 0%;
right: 80%;
top: S50px;
bottom: 0%;
background: white;
z-index: 6;

}

Div za prikaz koordinata odabranog cetverokuta s mape prikazan je u nastavku. Div sadrZi polja
za unos krajnjih to¢aka Cetverokuta unutar kojega se Zeli izdvojiti rute. Polja su popracena s
elementima label koji opisuju namjenu polja. U div-u se takoder nalaze opcije koristene pri
crtanju Cetverokuta te tipka za pokretanje metode getDio(). Metoda getDio puni label elemente
informacijama o podacima dobivenim unutar metode.

<div id="divDiomape" style=" margin: 2px; padding: 3px;background-color:
transparent; font-family: serif; font-weight: normal;">

<label id="tlglx">Upper left X:</label><br>
<input type="text" id="glx" name="glx"><br>
<label id="tlgly">Upper left Y:</label><br>
<input type="text" id="gly" name="gly"><br>
<label id="tlddx">Lower right X:</label><br>
<input type="text" id="ddx" name="ddx"><br>
<label id="tlddy">Lower right Y:</label><br>
<input type="text" id="ddy" name="ddy"><br><br>
<form hidden ="HIDDEN" class="form-inline">
<label>Geometry type &nbsp;</label>
<select id="type">
<option value="Point">Point</option>
<option value="LineString">LineString</option>
<option value="Polygon">Polygon</option>
<option value="Circle">Circle</option>
<option value="Square">Square</option>
<option value="Box">Box</option>
<option value="None">None</option>
</select>
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</form>

<button class="btn btn-primary" type="button" onclick="getDio()">Load routes
from selected segment</button>

<br><br><label id="nrsa">Number of rutes in selected segment: </label><label
id="nrsan" name="nrsan"> 0</label><br>

<label id="ttake">Time taken: </label><label id="ttaken" name="ttaken">
0</label><br>
</div>

Svojstva div-a divDiomape opisana su u site.css datoteci.

#divDiomape {
border: 2px solid #cccccc;
position: absolute;
left: Opx;
right: 80%;
top: 150px;
bottom: 0%;
background: white;
z-index: 8;

}
Div za prikaz loga fakulteta opisan je u nastavku. Unutar div-a se nalazi jedan slikovni element.

<div id="divLogo" style=" margin: 2px; padding: Opx;background-color: transparent;
font-family: serif; font-weight: normal;">

<img src=".\fpz_icon.png" alt="FPZ" width="340" height="340">
</div>
Svojstva div-a divLogo opisana su u site.css datoteci.

#divLogo {
border: 2px solid #cccccc;
position: absolute;
left: Opx;
right: 80%;
top: 550px;
bottom: 0%;
background: white;

z-index: 7;
}
Funkcija stranice definirana je JavaScript kodom. U JavaScript kodu sve varijable koje su
definirane izvan funkcija su public varijable, a sve varijable koje se nalaze unutar funkcija su
lokalne varijable te njihov sadriaj nije vidljiv izvan funkcije. Definiranje Java script globalnih
varijabli | parametara mape je u nastavku.
<script type="text/javascript">

var oroute;

var udaljenost =0;

var pocetak = 0;

var lonLat ;
var coords ;
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var prvak = 'True';

//
Za prikaz karte je koristena ol (OpenLayer) biblioteka:

<script src="~/js/ol.js"></script>

Svojstva za prikaz mape su u nastavku. U svojstvima su definirane instance slojeva izvora, rastera

i vektora koji se naknadno koriste u prikazu na mapi.

var raster = new ol.layer.Tile({
source: new ol.source.0SM()

D,

var source = new ol.source.Vector({
wrapX: false

1

var vector = new ol.layer.Vector({
source: source,
style: new ol.style.Style({
£ill: new ol.style.Fill({
color: 'rgba(255, 255, 255, 0.2)'
B,
stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#ffcc33',

width: 2
B,
image: new ol.style.Circle({
radius: 7,
fill: new ol.style.Fill({
color: '#ffcc33'
B
D)

3]
1},

Ucitavanje mape na web pregledniku napravljeno je na sljedeci nacin:

var map = new ol.Map({
interactions: ol.interaction.defaults({ doubleClickZoom: false }),

Ucitavanje OSM karte i stavljanje u div element divMap

target: 'divMap',
layers: [ new ol.layer.Tile({
source: new ol.source.0SM()
}), vector

1,
Centar karte je postavljen na 15.981179, 45.805281 (otprilike Zagreb)
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view: new ol.View({
center: ol.proj.fromLonLat([15.981179, 45.805281]),
zoom: 12
D)
IO

Funkcija koja na svaki klik mape sprema koordinate u varijablu prikazana je u nastavku. Svaki put
kada se miSem klikne na mapu funkcija preuzima koordinate tocke klika. Izbor Cetverokuta se
vrsi s dva odvojena klika i zbog toga funkcija razlikuje prvi i drugi klik. Funkcija ujedno procitane
koordinate upisuje polja za unos glx, gly, ddx i ddy.

map.on('click', function (event) {

var point = map.getCoordinateFromPixel(event.pixel);

lonLat = ol.proj.toLonLat(point);

if (prvak=='True'){
prvak = 'False';
var sglx = document.getElementById("glx");
var sgly = document.getElementById("gly");
sglx.value = lonLat[@];
sgly.value = lonLat[1];}
else if (prvak =='False') {
prvak = 'True';
var sddx = document.getElementById("ddx");
var sddy = document.getElementById("ddy");
sddx.value = lonLat[0];
sddy.value = lonLat[1];

1
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Funkcija koja na dupli klik misa prikazuje odabrane informacije o prikazanoj ruti prikazana je u

nastavku. Funkcija prikazuje ukupnu udaljenost koja je prijedena u ruti te vrijeme pocetka rute.

Podaci za prikaz udaljenosti i vremena pocetka rute preuzimaju se iz public varijabli udaljenost i

pocetak. U funkciji se vrijeme pocetka rute prilagodava iz UTC standarda prema hrvatskom

standardu pisanja datuma i vremena. Podaci se prikazuju preko window.alert funkcije.
map.on('dblclick', function (event) {

var ukupudaljenost = document.getElementById("daljina");
ukupudaljenost.value = udaljenost;

var datump = document.getElementById("date");
var d = new Date(0);
d.setUTCSeconds(pocetak);

var year = d.getFullYear();

var month = d.getMonth() + 1;
var day = d.getDate();
var hours = d.getHours();

var minutes
var seconds

d.getMinutes();
d.getSeconds();

datump.value = day + "-" + month + "-" + year + " " + hours + ":" + minutes
+ ":" + seconds;

var poruka;

poruka = "vrijeme pocetka voZnje: " + day + "-" + month + "-" + year + " " +
hours + ":" +

minutes + ":" + seconds + "\npredena udaljenost: " + udaljenost + "m";

window.alert(poruka);

1},
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Funkcija koja predaje parametre za selekciju ruta iz baze koje prolaze kroz selektirano podrucje
na karti prikazana je u nastavku. Funkcija iz HTML elemenata glx, gly, ddx i ddy preuzima
informacije o koordinatama podrucja unutar kojega se traZze rute. Funkcija priprema i predaje
parametre za izvodenje backend funkcije getRoutelDs. Po uspjesnom izvrsavanju funkcije poziva
se funkcija kojerute. U suprotnom prikazuje gresku.

function getDio(){
var sglx = document.getElementById("glx");

var sgly = document.getElementById("gly");
var sddx = document.getElementById("ddx");

var sddy = document.getElementById("ddy");
// alert(sglx.value);
$.ajax({
type: "POST",

url: "@Url.Action("getRouteIDs")",
data: { "glx": sglx.value, "gly": sgly.value, "ddx": sddx.value, "ddy":
sddy.value },
success: kojerute,//Funkcija koja se poziva ako je poziv bio uspjesan
failure: function (response) {
//Ispisi gresku u malom prozorc¢icu
alert(response.error);

b

Funkcija koja padajuci izbornik popunjava identifikacijskim brojevima odabranih ruta prikazana
je u nastavku. Funkcija preuzima rezultat izvodenja funkcije getRoutelDs te popunjava HTML
element selectRoute identifikacijskim brojevima ruta. Ujedno HTML element nrsan popunjava
brojem izdvojenih ruta unutar oznacenog podrucja.

function kojerute(response) {
var nrsad = document.getElementById("nrsan");

var odgovor = response.spl;

nrsad.innerHTML = odgovor.length-1;

divSelectRoute = document.getElementById("divSelectRoute");

divSelectRoute.innerHTML = "";

str = '<div class="form-inline"> <label for= "selectRouteDivLine" class=
"labelLeft"> Select route:</label> <select name="selectRoute" id="selectRoute">',

for (var i = 1; i < odgovor.length; i++) {

var addStr = '<option value="' + odgovor[i] + '">' + odgovor[i] +
'</option>';
str += addStr;
}
str += ' </select> </div>';

divSelectRoute.innerHTML = str;
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Funkcija za iscrtavanje cetverokuta za odabir ruta na karti prikazana je u nastavku. Funkcija nakon
prvog klika misa pocinje, pracenjem kretanja misa, iscrtavati cetverokut do drugog klika misa.

Nakon dva klika misa dopusta ponovno iscrtavanje Cetverokuta.

var draw; // global so we can remove it later
function addInteraction() {

maxPoints = 2;

geometryFunction = function (coordinates, geometry) {
if (!geometry) {
geometry = new ol.geom.Polygon(null);

var start = coordinates[0];
var end = coordinates([1];
geometry.setCoordinates([

[start, [start[0], end[1]], end, [end[0@], start[1]], start]

D;

return geometry,;

h

draw = new ol.interaction.Draw({
source: source,
type: 'Circle’,
geometryFunction: geometryFunction,
maxPoints: maxPoints

b;

draw.on('drawend', function (e) {

// mydd();

coords = e.feature.getGeometry().getCoordinates();
coordsl = e.feature.getGeometry().getExtent();

var lonLats = ol.proj.toLonLat(coords[0]);

var lonLatsl = ol.proj.transform(coordsl, 'EPSG:3857', 'EPSG:4326')

D)
map.addInteraction(draw);
}
//
[ dex
* Handle change event.
*/

type.onchange = function () {
map.removeInteraction(draw);
addInteraction();

h

addInteraction();

34



Funkcija za ucitavanje rute prikazana je u nastavku. Na pocetku izvodenja funkcija brise vec
postojece vektore kojima je iscrtana prethodna ruta. Funkcija dohvaca odabranu vrijednost iz
padajuceg izbornika pod nazivom selectRoute. Funkcija poziva backend funkciju getRoute te po
uspjesnom izvodenju funkcije getRoute, pokrece izvodenje funkcije succCallGetRoute. Ako ne
uspije javlja gresku.

function loadSelectedRoute(){
if (activePlotedRoute != undefined) {
vectorSource.removeFeature(activePlotedRoute);
vectorSource.removeFeature(activeIconStart);
vectorSource.removeFeature(activeIconEnd);
activePlotedRoute = undefined;
activeIconStart=undefined;
activeIconEnd=undefined;
}
//Dohvati odabranu vrijednost iz padajuceg izbornika pod nazivom selectRoute
var selectedRouteID = $('#selectRoute').val();
//Pozovi funkciju u backendu za dohvat podataka
$.ajax({
type: "POST",
url: "@Url.Action("getRoute")",
data: { "routeID": selectedRoutelID },
success: succCallGetRoute,//Funkcija koja se poziva ako je poziv bio

uspjesan
failure: function (response) {
//Ispidi gresku u malom prozoréicu
alert(response.error);
}
i
}
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Funkcija za iscrtavanje rute na karti prikazana je u nastavku. Funkcija preuzima podatke o ruti
preko funkcije getRoute. Podaci su obliku viSedimenzionalnog polja. [x, 9] pri ¢emu je x broj
linkova rute, a 9 predstavlja atribute koji pripadaju svakom linku. Za iscrtavanje rute funkcija Cita
podatke matchX i matchY. U varijablu udaljenost se zbrajaju udaljenosti linkova. U varijablu
pocetak se upisuje UTC vrijeme pocetka prvog linka radi naknadnog prikaza. Funkcija takoder
provodi sve radnje potrebne za crtanje rute na OSM kartu.

function succCallGetRoute(response) {

console.log(response);

if (response.succ == false) {
//Ispisi gresku u malom prozoréicu
alert(response.errorDesc);

}

else {
var route = response.route;

//Dohvati to¢ke u ruti
var points = [];
udaljenost =0;
pocetak=0;
for(var i=0;i<route.podaci.length;i++){
var GPSpodatak=route.podaci[i];
points.push([GPSpodatak.matchX, GPSpodatak.matchY]);
// zbraja udaljenosti
udaljenost = udaljenost + GPSpodatak.matchDist;
}
// vrijeme pocetka rute
var GPSpodatak = route.podaci[0];
pocetak = GPSpodatak.utc;
//Polilinije za link
var polyline = new ol.geom.LineString(points);
//Pretvori nazad iz 4326 u 3857 koji korisiti OSM
polyline.transform('EPSG:4326', 'EPSG:3857');

//Napravi novu O0SM ikonu/znacajku
var iconFeature = new ol.Feature({
geometry: polyline,
1;
//Postavi stil
iconFeature.setStyle(new ol.style.Style({
stroke: new ol.style.Stroke({
color: 'rgba(e,0,255,0.7)',
width: 3
b
1);
//Dodaj je u vektorski sloj
vectorSource.addFeature(iconFeature);
//Postavi da je trenutno iscrtan bas ta ikona rute,
// tako da je kasnije mozes lako pobrisati
activePlotedRoute=iconFeature;

//Poéetni pin

var start=points[0];

activeIconStart= new ol.Feature({

geometry: new ol.geom.Point(ol.proj.fromLonLat([start[0], start[1]]))
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1);
//Postavi stil
activeIconStart.setStyle(new ol.style.Style({
image: new ol.style.Icon({
anchor: [0.5, u46],
anchorXUnits: 'fraction',
anchorYUnits: 'pixels',
src: '@Url.Content("~/orangePin32x32.png")’
D)
1),
//Dodaj je u vektorski sloj
vectorSource.addFeature(activeIconStart);

////Zavrsni pin
var end=points[points.length-1];
activeIconEnd = new ol.Feature({
geometry: new ol.geom.Point(ol.proj.fromLonLat([end[@], end[1]]))
B;
//Postavi stil
activeIconEnd.setStyle(
new ol.style.Style({
image: new ol.style.Icon({
anchor: [0.5, u6],
anchorXUnits: 'fraction',
anchorYUnits: ‘pixels',
src: '@Url.Content("~/purplePin32x32.png")’
b
1));
//Dodaj je u vektorski sloj
vectorSource.addFeature(activeIconEnd);
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5. Analiza rezultata

Da bi dobili dobar pregled rezultata rada i opcenito uspjesnosti aplikacije provesti ¢e se vise
iteracija testova rada aplikacije. Testovi ¢e sadrzavati vise razlicitih odabira ruta na karti, pregleda
izbornika ruta, prikaza ruta i informacija o prikazanoj ruti. Redoslijed izvodenja operacija analiza
je sljededi:

- odabir podrucja u kojem se traze rute

- odabir ucitavanja ruta unutar odabranog podrucja

- odabir ucitavanja pojedine rute iz padajuceg izbornika
- ucitavanje odabrane rute na karti

- prikaz informacija o odabranoj ruti na karti

5.1. Analiza1

Za prvo testiranje odabire se podrucje nad naseljem Trnje. Proces prve analize moze se vidjeti
na slikama 16, 17, 18, 19 20.
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Slika 16: Odabir ruta u podrucju (Analiza 1)
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Slika 17: Ucitavanje ruta iz pravokutnika u izbornik (Analiza 1)
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Slika 18: Biranje rute iz izbornika (Analiza 1)

Slika 19: Crtanje odabrane rute (Analiza 1)



localhost:7101 says

vrijeme pocetka vozZnje: 18-1-2013 9:57:28
predena udaljenost: 13229m

Crnomert o Gornyi grad
Medveilak

Slika 20: Prikaz informacija o ruti (Analiza 1)

U prvom testiranju odabrano je podrucje omedeno koordinatama X: 15.974 Y: 45.798 i X:
15.987 Y: 45.792 te su se ucitale rute u tom podrucju. U odabiru je uc¢itano 5705 ruta te je trajanje
ucitavanja ruta iznosilo 875 milisekundi. Zatim smo odabrali rutu broj 11090 i prikazali je na karti.
Dalje smo duplim klikom na karti dobili informacije o ruti koji nam pokazuju:

- prijedenu udaljenost rute: 13229m
- datum pocetka voinje : 18.1.2013.
- vrijeme pocetka voZnje: 9:57:28

5.2. Analiza 2

Za drugo testiranje odabire se podrucje nad naseljem Stenjevec. Proces druge analize moze
se vidjeti na slikama 21, 22, 23, 24, 25.
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Slika 21: Odabir ruta u podrucju (Analiza 2)
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Slika 22: U¢itavanje ruta iz pravokutnika u izbornik (Analiza 2)
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Slika 23: Biranje rute iz izbornika (Analiza 2)
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Slika 24: Crtanje odabrane rute (Analiza 2)

localhost:7101 says

vrijeme pocetka voZnje: 14-4-2013 12:28:23

predena udaljenost: 2493m

.9(}7}, priroge
) Brstranska Megvednica

Slika 25: Prikaz informacija o ruti (Analiza 2)



U drugom testiranju odabrano je podruc¢je omedeno koordinatama X: 15.867 Y: 45.804 i X:
15.892 Y: 45.792 te ucitali rute u tom podrucju. U odabiru je ucitano 4901 ruta te je trajanje
ucitavanja ruta iznosilo 354 milisekundi. Zatim smo odabrali rutu broj 5160 i prikazali je na karti.
Dalje smo duplim klikom na karti dobili informacije o ruti koji nam pokazuju:

- predenu udaljenost rute: 2493m
- datum pocetka voznje : 14.4.2013.
- vrijeme pocetka voznje: 12:28:23

5.3. Analiza 3

Za trece testiranje odabire se podrucje nad naseljem Crnomerec. Proces trece analize moze
se vidjeti na slikama 26, 27, 28, 29 30.
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Slika 26: Odabir ruta u podrucju (Analiza 3)
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Slika 27: Ucitavanje ruta iz pravokutnika u izbornik (Analiza 3)
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Slika 28: Biranje rute iz izbornika (Analiza 3)
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Slika 29: Crtanje odabrane rute (Analiza 3)
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Slika 30: Prikaz informacija o ruti (Analiza 3)

U tre¢em testiranju odabrano je podrucje omedeno koordinatama X: 15.917 Y: 45.832 i X:
15.951 Y: 45.817 te ucitali rute u tom podrucju. U odabiru su ucitane 1183 rute te je trajanje
ucitavanja ruta iznosilo 294 milisekundi. Zatim smo odabrali rutu broj 77744 i prikazali je na karti.
Dalje smo duplim klikom na karti dobili informacije o ruti koji nam pokazuju:
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- predenu udaljenost rute: 630m
- datum pocetka voznje : 16.8.2012.
- vrijeme pocetka voznje: 7:40:42

5.4. Analiza 4

Za Cetvrto testiranje odabire se podrucje nad Novim Zagrebom. Proces cetvrte analize moze
se vidjeti na slikama 31, 32, 33, 34§ 35.
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Slika 31: Odabir ruta u podrucju (Analiza 4)
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Slika 33: Biranje rute iz izbornika (Analiza 4)
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Slika 34: Crtanje odabrane rute (Analiza 4)

localhost:7101 says

vrjeme pocetka voZnje: 14-4-2014 11:32:27
predena udaljenost: 18624m *

Slika 35: Prikaz informacija o ruti (Analiza 4)
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U cetvrtom testiranju odabrano je podrucje omedeno koordinatama X: 15.919 Y: 45.789 i X:
16.026 Y: 45.755 te ucitali rute u tom podrucju. U odabiru su ucitane 15393 rute te je trajanje
ucitavanja ruta iznosilo 1223 milisekundi. Zatim smo odabrali rutu broj 30471 i prikazali je na
karti. Dalje smo duplim klikom na karti dobili informacije o ruti koji nam pokazuju:

- predenu udaljenost rute: 18624m
- datum pocetka voinje : 14.4.2014.
- vrijeme pocetka voznje: 11:32:27

5.5. Analiza 5

Za peto testiranje odabire se podrucje nad naseljem Gornjeg Vrapc¢a i Medvednice. Proces
pete analize moze se vidjeti na slikama 36, 37, 38, 39 40.
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Slika 36: Odabir ruta u podrudju (Analiza 5)

51



Upper left X: 7 \

15.8743388699378
Upper left Y:
45.85332905122041 B el
Lower right X: S
15.894556764281461 i
Lower right Y: ) E
45.83662111116025 |

i
N 5\“
Load routes from selected segment WD

Number of rutes in selected segment:2
Time taken:262 milliseconds

Slika 37: Ucitavanje ruta iz pravokutnika u izbornik (Analiza 5)
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Slika 38: Biranje rute iz izbornika (Analiza 5)
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Slika 39: Crtanje odabrane rute (Analiza 5)

localhost:7101 says

vrijeme pocetka vozZnje: 4-7-2013 10:2:35

predena udaljenost: 23373m

Slika 40: Prikaz informacija o ruti (Analiza 5)

U petom testiranju odabrano je podru¢je omedeno koordinatama X: 15.874 Y: 45.853 i X:
15.894 Y: 45.836 te ucitali rute u tom podrucju. U odabiru su ucitane 2 rute te je trajanje
ucitavanja ruta iznosilo 262 milisekunde. Zatim smo odabrali rutu broj 37501 prikazali je na karti.
Dalje smo duplim klikom na karti dobili informacije o ruti koji nam pokazuju:
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predenu udaljenost rute: 23373m
datum pocetka voinje : 4.7.2013.
vrijeme pocetka voznje: 10:02:35
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6. Zakljucak

U ovom radu opisani su prikupljeni GPS podaci o trajektorijama vozila na podrucju poligona
grada Zagreba. Dizajnirano je automatsko izradivanje MS baze podataka kroz napravljenu Delphi
aplikaciju. Ogromna koli¢ina podataka je obradena i pripremljena za unos u bazu podataka.
Obradena skupina podataka se unijela u MS bazu podataka.

lzradena baza podataka povezana je sa suceljem Web aplikacije u kojoj se prikazuju GPS
trajektorije pracenih vozila unutar definiranog poligona. Prikazane trajektorije su opisane s tri
informacije, a to su datum pocetka kretanja, vrijeme pocetka kretanja i udaljenost koje je to
vozilo preslo. Aplikacija je zamisljena s ciljem pruzanja krajnjem korisniku informacije o
trajektorijama vozila koja zeli pratiti.

Rezultat rada je potpuno funkcionalna web aplikacija za prikaz podataka dobivenih iz GPS
trajektorija pracenih vozila. Korisnici vecih flota vozila mogu lagano naci korist kroz ovu aplikaciju.

Postoji vise dijelova ovog sustava na koje bi se moglo nadograditi razli¢itim idejama ili
potrebama krajnjeg korisnika. Sustav je napravljen tako da se na njega mogu dodavati razne ideje
kojima bi postigli Zeljeno funkcionalnost kroz mogucénost dodavanja dodatnih informacija o
rutama ili dodavanjem dodatnih funkcionalnosti pri odabiru ruta.

Buduce istrazivanje bi moglo ukljucivati obradu smjerova kretanja vozila pomocu umjetne
inteligencije s ciljem pronalaska poveznica izmedu pocetnih i krajnjih tocaka trajektorija.
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