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Sazetak

Zadatak ovog zavr$nog rada je izraditi graficko korisnicko sucelje (GUI) u kojem ¢e se
prikazati i analizirati kretanje korisnika prometnom mrezom koja je ograni¢ena na podrucje
grada Zagreba. Prije same izrade sucelja u C#-u bilo je potrebno napraviti bazu podataka u koju
se spremaju dobiveni GPS podaci koji su prilagodeni za pohranu u prostorno-vremensku bazu
podataka. Podaci se mogu klasificirati ovisno o vremenu putovanja, brzini koja je zabiljezena,

rutama kojima je korisnik prometovao te ozna¢avanjem Zeljenog podrucja za promatranje.

KLJUCNE RIJECI: baza podataka, GPS, C#, veliki skupovi podataka

Summary

The aim of this thesis is to create graphical user interface (GUI) to visualize and analyze
the movement of users over the transport network restricted to the area of Zagreb. Prior to
creating the GUI using C# programming language, it was necessary to create the database in
which the GPS data will be saved. The GPS data had to be adjusted for storage in spatiotemporal
database. The data can be classified according to the travel time, recorded speed, route the user

used, etc.

KEY WORDS: databases, GPS, C#, big dataset
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1. Uvod

Moderno vrijeme koje od nas iziskuje prilagodbu ubrzanom razvoju informaticke
tehnologije takoder donosi 1 brojna olak$anja, kako u svakodnevnom zivotu, tako i u
istrazivanju, prikupljanju podataka te obradi i analizi istih s ciljem rjeSavanja problema s kojima
se Covjek susrece svakodnevno. Taj je potencijal uvidjela i prometna struka te ga sve viSe nastoji
ukljuciti u istrazivanja, obrade i prikaze podataka.

Ovaj zavrsni rad opisuje postupak izrade grafickog korisnickog sucelja (GUI od engl.
Graphical User Interface) koje prikazuje kretanje korisnika prometnom mrezom. Sluzeci se
upitima nad prostorno-vremenskom bazom podataka prikazuju se lokacije kretanje korisnika
koje se sortiraju prema vremenu kretanja, brzini ili se prikazuju cijele trajektorije kretanja
korisnika. Za izradu samog sucelja koristen je programski jezik C#' dok je prostorno-
vremenska baza podataka izradena u SQL-U?. Podaci koji se obraduju i koriste u izradi ovog
rada dobiveni su od projekta pod nazivom SORDITO?, punog naziva ,,Sustav za optimizaciju
ruta u dinami¢kom transportnom okruzenju“. Cilj rada je ponuditi teorijsku pozadinu za

stvaranje istrazivanja te prikazati dobivene rezultate. Rad se dijeli na Sest poglavlja:

1. Uvod

2. Prikupljanje i opis podataka

3. Teorijska pozadina prostorno-vremenskih baza podataka
4. Pohrana i obrada podataka

5. Izrada sucelja za prikaz i analizu podataka

6. Zaklju€ak

1 C# https://code.visualstudio.com/docs/languages/csharp

25QL https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=29062

3 SORDITO Sustav za optimizaciju ruta u dinami¢kom transportnom okruzenju
https://www.fpz.unizg.hr/sordito/language/en/
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2. Prikupljanje i opis podataka

Prikupljanje podataka je vrlo vazan ¢imbenik u realizaciji projekata ili istrazivanja. Podaci
trebaju biti to¢ni 1 korisni stoga je od velike vaznosti izbor sustava ili senzora kojima se zele
dobiti podaci. Odabir sustava ili senzora ovisi o0 tipu podataka koji ¢e biti koristan za odredenu
vrstu istrazivanja. Podaci koriSteni u ovome radu rezultat su brojnih ispitivanja koje je

provedeno kroz projekt SORDITO, o kojemu ¢e se vise biti rijeci u nastavku teksta.

2.1. Projekt SORDITO

SORDITO (Sustav za optimizaciju ruta u dinami¢kom transportnom okruZenju) projekt je
koji je zapoceo 17.10.2014. i trajao do 16.02.2016. Projekt je sufinanciran od strane Europske
unije te je cijelokupan budzet koji je potreban za izvodenje iznosio 3.475.670,37 HRK od kojeg
je 30% investirano u opremu kako bi se dobili kvalitetni i precizni podaci. Glavni je cilj projekta
razviti algoritam koji ¢e pronaci najbolju prometnu rutu na temelju predvidanja prometnih
zaguSenja koja se prate GPS jedinicama i radarskim detektorima koji su koristeni u izvodenju
projekta s ciljem da individualni korisnici 1 aplikacije za planiranje ruta Sto kvalitetnije 1 to¢nije
usmjere korisnika najbrzim moguc¢im putem. Poligon promatranja kretanja vozila koja su
pracena prostirao se prometnom mrezom grada Zagreba. U istrazivanju je sudjelovalo oko 6000
vozila koja su u sebi imala ugradene GPS zapisnike koji su pratili kretanje, brzinu 1 vrijeme

zadrzavanja svakog vozila [1], [2].
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Slika 1. Prikaz poligona unutar kojeg su prikupljani podaci

Nastavno na prethodno spomenutu opremu, slika 2 prikazuje proces prikupljanja GPS (engl.
Global Positioning System) podataka. GNSS (engl. Global Navigation Satellite System) pruza
geoprostorno pozicioniranje s globalnom pokrivenoSéu te omogucuje prijemnicima u
automobilu odredivanje lokacije s odmakom od nekoliko metara. Prijamnici ra¢unaju vrijeme
1 poziciju te se podaci Salju bezi¢nom komunikacijom u stanice koje sirove podatke prosljeduju

serveru. Sirovi podaci se obraduju i dobiju se podaci o prometnim tokovima.

SERVER
(sirovi podaci)

PODAC| O PROMETNIM

OBRADA PODATAKA / TOKOVIMA
(FROFILI BRZIMNA)

Slika 2. Shema prikupljanja podataka



2.2. GPS

Sustav za globalno pozicioniranje (GPS) predstavlja sustav satelita koji omogucuju
precizno lociranje sustava koji koristi GPS prijemnik. Konfiguracija sustava sastoji se od 24
satelita koji su rasporedeni u 6 putanja te se u svakoj putanji nalaze 4 satelita, a u svakoj drugoj
po jedan pricuvni te se na taj nacin iznad horizonta u svakom trenutku nalazi 5 ili viSe satelita
¢ime je postignuta globalna pokrivenost. GPS sustav Cine tri segmenta: svemirski segment,
kontrolni segment i korisni¢ki segment. Svemirski segment sastoji se 0od satelita koji se gibaju
oko Zemlje u kruznim orbitama na visini oko 20 000 km te se time pokriva cijelu povrSinu
Zemlje GPS signalom. Kontrolni segment ima ulogu nadzora i upravljanja cijelim sustavom.
Kontrolne su stanice rasporedene duZ cijele Zemlje, kontinuirno prate sve GPS satelite 1 Salju
primljene signale u glavnu kontrolnu postaju na obradu. U glavnoj postaji obavlja se proces
izraCunavanja odstupanja pozicija svakog satelita od preciznih orbitalnih modela i odstupanje
njihovih atomskih satova od GPS vremena. Korisni¢ki segment obuhvaca sve korisnicke
uredaje koji koriste GPS sustav. Takvi uredaji imaju GPS prijemnike te obraduju GPS podatke
s ciljem dobitka Zeljenih informacija poput brzine, lokacije i sliénih podataka. Svi sateliti
emitiraju na dvije frekvencije 1575,42 MHz (signal L1) i 1227,6 MHz (signal L2). Jedina
razlika izmedu signala L1 1 L2 je ta $to je signal L1 moduliran C/A i P kodom dok je signal L2
moduliran samo P kodom . C/A kod je niz od 1023 bita koji se emitira samo u signalu L1 te
omoguéuje pozicioniranje standardnom razinom to¢nosti, dok je P kod niz od oko 10 bitova,
emitirase u L1 i L2 signalima i omogucuje pozicioniranje viSom razinom preciznosti. To¢nost
samog sustava je veca kada u njegovoj okolici postoji manje objekata koji bi mogli potencijalno
smetati prilikom slanja signala, odnosno kako bi se smanjila mogucnost reflektiranja signala u

pogresnom smjeru [3]. Slika 3 prikazuje primjer prikupljenih GPS podataka jedne rute vozila.
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Slika 3. Prikaz GPS zapisa u jednoj ruti vozila

2.3. Opis prikupljenih podataka

Podaci koji su prikupljeni tijekom projekta opisuju kretanje svakog vozila na njegovoj
trajektoriji. Prikupljeni podaci su takozvani sirovi podaci koji nisu prilagodeni niti obradeni.
Takvi neobradeni podaci koji se nalaze u tekstualnoj datoteci su prikazani na slici 4. Jedan
redak datoteke odgovara jednoj ruti koja ima odredeni broj GPS zapisa ovisno o tome koliko je
ruta duga, to jest koliko je vremena vozilo provelo u kretanju prije gaSenja motora. Svaki GPS

zapis sastoji se od to¢no devet (9) podataka koji daju odredene informacije o tocki zapisa te se



kontinuirano ponavljaju kroz rutu prilikom kretanja vozila. Jedan GPS zapis ¢ine sljedeci

atributi koji imaju isti redoslijed unutar svakog GPS zapisa, i prikazani su na slici 5.

1389367308;16.160558760166168:45.793641131601149;16.160628497600555;45.793769237134569;42:290;-
391666;107;1389367317;16.159245818853378;45.793990849661320;16.159311532974243;45.794112408900887;45;290; -
391666;109;1389367325;16.157977133989334;45.794328409664672;16.158048212528229;45.794461188939486:49;290: -
391666;105;1389367333;16.156609207391739;45.794692149318649;16.156686991453171;45.794835213364948;52;290;-
391666;113;1389367340;16.155349910259247;45.795019419471885;16.155430376529694;45.795170898149273:54;290;-
391665;104;1389367347;16.154065132141113;45.795353233048175;16.154142916202545;45.795500970631288;54;290;-
391665;106;1389367354;16.152765601873398;45.795671148880857;16.152842044830322;45.795827300993281;55;288: -
391664;107;1389367361;16.151447296142578;45.795988127861257;16.151519715785980;45.796137733833369;55;288; -
391664;108;1389367368;16.150122284889221;45.796292949604926;16.150192022323608;45.796448164944103;54;286;-
391664:108;1389367375;16.148826777935028;45.796579069110997;16.148899197578430:45.796738958783351;54;286;-
391664:106;1389367381:16.147517859935760:45.796869862267108;16.147587597370148:45.797024140978181;53;286; -
391664;106;1389367388;16.146222352981567:45.797177484243505;16.146288067102432:45.797299036532060;54;286;-
391663;106;1389367395;16.144985854625702;45.797505674814047;16.145028769969940:45.797584215860518;54;286;3¢
-391681;130;1389367517;16.134214103221893;45.809337009499579:16.134236901998520;45.809331400611875;60;18;-
391681;117;1389367523;16.134691536426544;45.810189553862486;16.134700924158096;45.810185814661317;60;22;-
391681:;102;1389367531;16.135280281305313;45.811186976810276;16.135299056768417:45.811180433325241;62:24;-
391681;120;1389367537;16.135799288749695:45.812047905779004;16.135828793048859;45.812038558087522:62;22;-
402536;104;1389367543;16.136316955089569;45.812906017175642;16.136337071657181;45.812899473892585;61;20;-
402536;103;1389367549;16.136780977249146;45.813760376389524;16.136806458234787;45.813753833206839;61;18;-
402536;102;1389367555;16.137188673019409;45.814624069755908;16.137199401855469;45.814621265578353;59;16;-
402535;101;1389367562;16.137538701295853;45.815623282706071;16.137584298849106;45.815615805033083;58;12;-
402534;114;1389367569;16.137835085391998;45.816616869573373;16.137872636318207;45.816611261418807;57;10;-
402534;113;1389367576;16.138053685426712;45.817603895982238;16.138089895248413;45.817600157278868;55:6:-
402533;111;1389367582;16.138191819190979;45.818509589481799;16.138215959072113;45.818508654821180;50;4;-
402533;101;1389367590;16.138237416744232;45.819504994137041;16.138266921043396;45.819504059493141;51;0;402
-402532;103;1389367605;16.138107329607010;45.821550892054475;16.138147562742233;45.821551826664027;55;354;-
402532;124;1389367613;16.137957125902176;45.822492970521381;16.137993335723877;45.822495774302546;53;352;-
402532;105;1389367621;16.137765347957611:45.823549986014307;16.137792170047760;45.823551855166265;53;352;-
402532;118;1389367628;16.137600392103195;45.824464928402072;16.137627214193344;45 824466797523328;52;352;-

ANTK2I-1NT-12R0IRKTAIA-1A 12T472T7INTIAIAI-AK RIRR1TIITANNOA-1A 12T4471417T71217-48 QIKL1792274NN0A-82-28)-
<

Slika 4. Prikaz neobradenih podataka

Atribut Primjer Opis

uTC 1385367308 UTC vrijeme u sekundama (od 1.1.1570) — pretvoriti u
lokalno vrijeme po potrebi (Za brwjeru: 1385367308
—10.01.2014. 16:21:48 (https:
[fwww.epochconverter.com/))

MATCH_X 15.952734500169754 Pridruiena geografska duZina u karti [=]

MATCH_Y 45.780397915459887 Pridruiena geografska Sirina u karti [2]

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
[2] (360 = 0<)

LINK -2146596 ID pridruzenog linka i digitalnoj karti

MATCH D 110 Pridruzena prijedena cestovna udaljenost od prethodnog
zapisa [m]

Slika 5. Opis podataka jednog GPS zapisa



3. Teorijska pozadina prostorno vremenskih baza podataka

Prostorno vremenske baze podataka sluze za pohranu i obradu informacija koje sadrze
vremenske i prostorne atribute. Najces¢i primjer koristenja ove vrste baza podataka je praenje
pokretnih entiteta. Kao §to je vidljivo iz naziva, prostorno vremenske baze podataka dijele na
prostorne baze podataka i vremenske baze podataka [4],[5]. Prostorne baze podataka prosiruju
DBMS i jezik upita na takav nacin da on moze predstavljati geometrijske oblike i obavljati
upite nad njima. Vrste prostornih podataka koje treba sadrzavati prostorni SQL definira OGC
(od engl. Open Geospatial Consortium). Cilj OGC je da osigura konzinstentan nacin opisivanja
i upravljanja prostornim i geoprostornim podacima. Najznacajnije OGC specifikacije defniraju
navedene oblike zapisa prostornih objekata [4], [6]:

e  WKT (Well Known Text) je jezik koji opisuje i predstavlja vektorske geometrijske
objekte na kartama, kartografske projekcije prostornih objekata i transformacije
izmedu kartografskih projekcija; [4];

e WKB (Well Known Binary) je binarni ekvivalent WKT  koji je posebno
prilagoden pohrani u bazama podataka; [4];

e GML (Geography Markup Language) je definirana gramatika za opisivanje
geografskih podataka [4].

Na slici 6 prikazano je na koji na¢in se standardni DBMS proSiruje sa prostornim dijelom.

Prostorni DEMS

...................................

"""""""""""""""""""""""""""

E Podaci

: Standardni o Prostorni podatkovni

5 podatkovni tipovi tipovi

Operacije

5 o Prostorne operacije i

E prostorne funkcije

Elndekﬂ

: R-stabla, stabla sa
S-stsbla O Eetiri djeteta

Slika 6. Prikaz prosirenja DBMS-a



Dva su tipa prostornih podataka, a to su geometrijski i geografski tip. Geometrijski tip
podataka sluzi za prikazivanje informacija u dvodimenzionalnom prostoru gdje je polozaj tocke
na plohi definiran koordinatama x i y. Ovaj tip podataka se Kkoristi za spremanje koordinata
sljede¢ih tipova koordinatnog sustava: projekcijske koordinate, geografske koordinate i
planarne koordinate. Geografski tip sluzi za spremanje geodetskih prostornih podataka kojima
je vidljiva i zakrivljenost zemlje. Osnova geografskog tipa podataka je trodimenzionalnost i
zakrivljeni model svijeta. Za odredivanje pozicije svake tocke koja definira geometriju ovog
tipa potrebno je koristiti geografski koordinatni sustav. S obzirom da se geografski tip definira
tocku koristec¢i geografsku $irinu i duzinu, koordinatne vrijednosti se mogu mjeriti stupnjevima
[7].

Geometrijski i geografski tip podataka imaju razli¢itu duljinu, §to znaci da iznos potreban za
spremanje ovisi 0 kompleksnosti opisanog objekta. Takve tipove podataka SQL sprema kao niz
binarnih podataka te svaki niz pocinje s informacijom poput koji tip geometrije se Koristi,
prostorni referentni sustav i broj to¢aka, a nakon toga slijede koordinate. Primjer SQL naredbe
za spremanje prostornih podataka prikazan je na slici 7. Potrebno je prvo definirati tablicu i

stupac u koji se sprema podatak te potom navesti podatak koji se sprema.

INSERT INTO Podaci (PolozajMakarti) VALUES (geography :: Point(45.815,15.98386,4326))

Slika 7. Prikaz insert naredbe za spremanje podataka u tip geography
Na slici 8 prikazan je izgled spremljenih podataka u tip geography, dok je na slici 9 prikazan
select za dobavljanje podataka na nacin da su koordinate odvojene, a ne zapisane u nizu kao na
slici 8.
select top 18 IDZapis, PoclozajNaKarti from podaci

100 % -

= Results &3 Spatialresuts [ Messages
|DZapis  PolozajMaKarti

(xE6100000010C5B7ESB0896E54640050000611A253040
285012  OxEG100000010C2C4FFETDATES464006008055C4283040
285013  (xE&100000010CS4ESAGEDACES4GA0FEFF7FI0T1 283040
285014  [xE6&100000010CODDBEB78BRES4640FSFFTFFBA17283040
285015  («ER100000010C8A284332C3ER4640F3FFFFO2CR273040
285016  OxES100000010CDESATEZ2CEES464DFCFFFFCF70273040
285017 (xE&100000010C3868508DDBES4640010080A51B273040
285018  (xEG100000010C5359560F0E2ES464006000040C5263040
285019 (xER100000010CE14BGBEDECES4GA0FAFFFFGREE263040
285020 (xE&100D00010C43418D4DFEER4R40FSFFFFE219263040

- N e D R

= W oo
(=}

@ Query executed successfully. DESKTOPR-LDVOTFH\SQLEXPRESS ...

Slika 8. Izgled podataka spremljenih u tip geography



select

100 % -

285013
285014
285015
285016
285017
285018
285019
285020

- R B A

— W o
=

top 16 IDZapis,

= Results [} Messages

Lat

i 45,73364113160M
45,7539503496613
45,7543284096647
45,75465214931286
45,7350134194713
45,7953532330482
45,7956711483309
45,7959881278613
45,7362523496043
4579657906911

@ Query executed successfully.

PolozajNakarti.Lat AS '

Long
16,1605587601662
16,1592458188534
16,1579771339893
16,1566092073917
16,1553495102552
16,1540651321411
16,1527656018734
16,1514472961426
16,1501222848852
16,148826777935

Lat', PolozajNaKarti.long AS

"Long' from podaci

DESKTOP-LDVOTFHNSOLEXPRESS .

Slika 9. Primjer selecta za dobavljanje koordinata u zasebne stupce

Vremenske baze podataka su baze podataka koje imaju ugradene vremenske aspekte

radi omogucivanja rada s takvim podacima putem prilagodenog i prosirenog jezika. Vremenske

baze imaju za cilj integraciju vremenskih koncepata u podatkovni model DBMS-a i jezik upita

te prosirenje sustava s tim kako bi izvrSavanje upita bilo uc¢inkovito. Kada je rije¢ o praenju

prostornih objekata kroz vrijeme, razlikuju se tri vrste vremena [4]:

Transakcijsko vrijeme ( engl. transaction time) je vrijeme tijekom kojeg je neka

tvrdnja ili podatak istinit u bazi podataka,

Vazece vrijeme (engl. valid time) je vrijeme tijekom kojeg je neka ¢injenica istinita

u stvarnom svijetu,

Bitemporalno vrijeme (engl. bitemporal time) je vrijeme kojeg ¢ini kombinacija

vazeceg vremena i transakcijskog vremena [4].

Vremenski koncepti mogu se opisati sljede¢im skupom tipova podataka:

Instant — tocka na vremenskoj liniji kontinuiranog modela,

Interval — ne usidreni interval na nekoj vremenskoj liniji, ima samo trajanje,

Period — usidreni interval na vremenskoj liniji, za razliku od standardnih tipova

podataka period nije ureden nego je definirano samo parcijalno uredenje,

Periods — skup usidrenih intervala, naziva se jo$ i vremenskim elementom

Postojeci sustav za upravljanje bazom podataka (SUBP) od tipova podataka sadrzi date, time,

timestamp, interval dok je za upravljanje vremenskim dijelom baze potrebna implementacija

tipova instant, interval, period i periods te zbog nedostatka vremena nije implementirana stvarna

prostorno-vremenska baza podataka



4. Pohrana i obrada podataka

Podaci dobiveni za obradu i kori$tenje nalaze se u tekstualnoj datoteci i kao takvi nisu
pogodni manipulacijama. Kako bi se olakSao pristup i prikaz informacija za aplikaciju podaci

su spremljeni u bazu podataka.
4.1. Priprema podataka

Dobivene podatke je potrebno prilagoditi i obraditi kako bi se mogli spremiti u bazu
podataka ovisno o dostupnim tipovima podataka u bazi. Poc¢etni skup podataka se sastojao od
UTC vremena, MATCH_X, MATCH_Y, ORG_X, ORG_Y, ORG_S, ORG_H, LINK i
MATCH_D. Svi podaci su bili pogodni za dodavanje u bazu podataka sukladno dostupnim
tipovima podataka koje nudi SQL Server osim UTC vremena koji je bio zapisan u obliku:
, 1389367308, odnosno broj sekundi od 1.1.1970., kao $to je vidljivo u slici 2. Buduéi da je
ovaj tip zapisa bilo potrebno dodati u bazu kao atribut kojem je tip podatka timestamp, a takav
tip ne podrazava ovakav oblik zapisa bilo je potrebno prilagoditi zapis tako §to se UTC vrijeme
preko zadane funkcije pretvorilo u datumski tip podatka oblika: ,,10.01.2014. 16:21:48%.

Prilikom unosa podataka u bazu treba biti oprezan kako bi se ispunila sva pravila koja
nalazu nacin spremanja podataka. Ta pravila koja je potrebno pratiti poznata su po nazivu
normalizacija. Normalizacija koriStena u ovom radu dijeli se na tri normalne forme. Prva
normalna forma nalaze da atribut sadrzi nedjeljive vrijednosti, ne smije sadrzavati skup
podataka i da su nekljucni atributi ovisni o primarnom kljuc¢u. Budu¢i da su dobiveni podaci
ve¢ ispunjavali prvu normalnu formu nije ih bilo potrebno prilagodavati na toj razini. Sljedeca,
druga normalna forma, zahtjeva ispunjavanje prve te da svaki atribut koji se nalazi u tablici, a
da nije primarni klju¢, treba biti ovisan o primarnom kljucu u cijelosti, a ne samo njegovom
dijelu. Nakon ispunjavanja te dvije normalne forme tre¢a normalna forma nalaze da svaki

atribut bude ovisan o primarnom kljucu i niti jednom drugom atributu [8].
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4.2. Pohrana podataka u bazu podataka

Prije nego bi se podaci mogli unijeti u SQL Server potrebno je napraviti bazu podataka.
Kako bi bilo moguce spremiti podatke potrebno je kreirati bazu podataka koja odgovara svakom
tipu podatka koje se bude nalazilo u pojedinom polju. Na slici 4. prikazana je skripta u SQL
Serveru koja prilikom pokretanja kreira bazu podataka s zadanom tablicom i stupcima koji su
prilagodeni tipovma podataka. Tipovi podataka koji su koriSteni kako bi se izradila baza

podataka su sljedeéi:

e Int - cjelobrojni zapis,

e Timestamp - definira godinu, mjesec, dan, sat, minutu i sekundu,

e (Geography — objekt u prostornom (zemljopisnom) koordinatnom sustavu,
e Float - aproksimirani podatkovni tip koji koristi plivajuéi zarez,

e Varchar - reprezentacija teksta varijabilne veli¢ine. Ne podrzava ¢, ¢, § i dr.

4.3. Kreiranje baze podataka

Prije pocetka kreiranja baze podataka potrebno je napraviti ER model (engl. Entity-
Relationship Model). ER modeliranje je konceptualno dizajniranje baze podataka i sastoji se od
dijagram entiteta i ER dijagram. Spomenuti dijagrami se modeliraju unutar alata Graph Editor
koji je napravljen od strane tvrtke yWorks*. Dijagram entiteta definira logi¢ku strukturu baze
podataka te prikazuje i definira entitete i atribute. Entitet prilikom kreiranja baze podataka
prelazi u istoimenu tablicu dok se iz atributa saznaju broj i nazivi stupaca koji sacinjavaju
tablicu. Entiteti se oznacavaju pravokutnicima dok se atributi oznacavaju elipsama. Takoder je
potrebno navesti kardinalitet svakog atributa. Kardinalitet je broj koji govori koliko vrijednosti
jedan atribut moze imati za opis pojedinog elementa entiteta. Prikaz dijagrama entiteta moguce
je vidjeti na slici 10 gdje crvena boja prikazuje entitet, plava boja atribut, a zuta prikazuje
kardinalitet atributa. Vrijednost jedan (1) kao donja granica oznacava da se prilikom unosa
atribut mora unijeti, dok vrijednost jedan (1) kao gornja granica oznacava da se moze unijeti

maksimalno jedna vrijednost atributa. Na slici 10 su svi atributi kardinaliteta (1,1).

4 yWorks https://www.yworks.com/
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UdaljenostOdPrethodnogZ apisa

Slika 10. Prikaz dijagrama entiteta

Nakon izrade dijagrama entiteta potrebno je izraditi ER dijagram. ER dijagram
(engl. Entity-Relationship diagram) prikazuje odnose izmedu entiteta bez atributa. Entiteti su
prikazani pravokutnikom, veze izmedu entiteta prikazane su rombom u Kkoji je upisan naziv
veze. Nakon oznaCavanja entiteta i naziva veze potrebno je odrediti tip veze koja je u ovom
slucaju 1:N §to je prikazano na slici 12. Ovaj tip veze oznacava da svaki element iz skupa R
moze biti povezan sa viSe elemenata skupa S, dok svaki elemet iz skupa S moze biti povezan
sa samo jednim elementom skupa R. Skupovi R i S su prikazani na slici 11. Odnosno, da jednoj
ruti vozila moze pripadati viSe redaka (N) (podataka) iz tablice podaci, a da svaki podatak
pripada to¢no jednoj ruti. RjeSenje ove relacijske sheme je da se u tablicu Podaci doda novi

stupac RutaVozilalD koji je strani kljuc.

P S
—_

I

e -®
- .

Slika 11. Prikaz skupova R i S
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Fodacd —_— l l — RutaVozila

Slika 12. Prikaz ER dijagrama

Na slici 12 entiteti su oznaceni crvenom bojom, veza izmedu entiteta plavom, dok je tip

veze oznacen zutom bojom.

Baza podataka je kreirana pod imenom Podaci i sadrzi dvije tablice naziva RutaVozila i
Podaci kao sto je prikazano na slici 13. Prva tablica naziva RutaVozila sadrzi dva stupca IDRuta
1 NazivRute. IDRuta je primarni klju¢ koji program sam generira i brine se o njemu. Uloga
primarnog kljuca je jedinstveno odrediti svaki zapis koji se nalazi u tablici tako da se razlikuje
od svih drugih zapisa. Tip podataka primarnog kljuca je integer (int). Drugi stupac pod imenom
NazivRute za svaki zapis sadrZi naziv koji mu pripada ovisno na kojoj se ruti nalazi. Za svaki
zapis moguce je odrediti moguénost praznog mjesta unutar tablice tako da se uz tip podatka
upise null odnosno not null ako se ne zeli dati tu moguénost. Druga tablica pod imenom Podaci

sadrzi devet stupaca koji su opisani u nastavku:

e IDZapis - primarni je klju¢ u tablici, postavljen je tako da se sam generira i brine o
vrijednostima unutar stupca u kddu zapisano ,,primary key identity (1,1),

e Vrijeme — vrijeme u kojem je nastao GPS zapis, tip podatka timestamp,

e PolozajNakarti — pridruzeni geografski polozaj na karti, tip podatka geography,

e StvarniPolozaj — orginalni polozaj, tip podatka geography,

e BrzinaKretanja — brzina vozila u datom trenutku, tip podatka float,

e SmjerKretanja — originalni geografski smijer kretanja u odnosu na sjever, tip podatka
float,

e |IDLinka — ID pridruzenog linka na karti, tip podatka int,

e UdaljenostOdPrethodnogZapisa — udaljenost od pret,hodnog GPS zapisa koji se nalazi
na istom linku u metrima, tip podatka float

e RutaVozilalD - strani klju¢ koji povezuje tablicu Podaci sa tablicom RutaVozila i

dodjeljuje svakom zapisu rutu na kojoj se nalazio, tip podatka int.
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Prilikom kreiranja tablica unutar baze podataka vazno je slijediti redoslijed tako da se prvo
kreira tablica RutaVozila pa potom Podaci jer tablica Podaci sadrzi strani klju¢ koji se
referencira na prvu tablicu. U suprotnom ¢e SQL javiti pogreSsku da izvrSavanje koda nije

moguce.

KretanjeVozi.sql - not connected” |

CREATE DATABASE Podaci

CREATE TABLE RutaVozrila(
IDRuta int NOT NULL PRIMARY KEY IDENTITY (1,1,
MazivRute nvarchar(l@8) MNOT MULL,

CREATE TABLE Podaci |

IDZapis int NOT MWULL PRIMARY KEY IDENTITY (1,1),

Vrijeme timestamp MOT MNULL,

PolozajMakarti geography NOT MNULL,

StvarniPolozaj geography NOT MNULL,

Brzinakretanja float NOT NULL,

Smijerkretanja float NOT NULL,

IDLinka int NOT MULL,

UdaljenostOdPrethodnogZapisa float NOT NULL,

RutaVozilaID int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES RutaVozila (IDRuta),

Slika 13. Skripta za kreiranje baze podataka ,,Podaci*

Radi lakSeg razumijevanja i pregleda kreirane baze SQL nudi graficki prikaz povezanosti
izmedu tablica na nacin da fizicki prikazuje relaciju izmedu primarnog i stranog kljuca sto je
prikazano na slici 14. U ovom slucaju kada je kreirana baza jednostavna i ne sadrzi mnogo
relacija graficki prikaz ¢e biti jednostavan, dok je za kompleksnije baze odlican nacin za pregled

relacija.

14



DEskTp-Lo70TFH..anja - Diegrem. o< |

Podaci
Column Mame  Condensed Type  Mullable - &

7 IDZapis int Mo RutaVozila
Vrijeme datetime Mo Colurmn Mame Condensed Type  MNullable
PolozajMaKarti  geography Mo # IDRuta int No
StvarniPolozaj  geography Mo MazivRute nvarchar(100) Mo
BrzinaKretanja  float Mo
Smijerkretanja  float Mo
IDLinka int Mo
UdaljenostQ...  float Mo
RutaVozilalD int Mo

Slika 14. Graficki prikaz povezanosti tablica

4.4. Unos podataka u bazu

Nakon izrade baze podatke potrebno je spremiti podatke u bazu. Spremanje je moguce
na dva nacina. Prvi nacin je da se preko programa SQL podaci uvezu u bazu podataka, a drugi
naéin spremanja je da se obavlja programskim jezikom gdje se vrsi spajanje na bazu i unos

podataka iz druge datoteke. Za potrebe ovog rada je koristen programski jezik C#.
4.4.1. Programski jezik C#

Kako bi se podaci spremili u bazu podataka, a nakon spremanja i vizualizirali, potrebno je
izraditi aplikaciju to jest korisnicko sucelje koje ¢e vizualizirati podatke i prikazivati ih na karti.
Alat koji je koristen za izradu aplikacije je iz Microsoftovog paketa pod nazivom Visual Studio
Express. Visual Studio Express alat je razvijen od strane Microsofta i namjenjen je razvoju
aplikacija. Ovaj alat podrzava razne programske jezike kao sto su Phyton, C, C++ i C# koji je
koriSten prilikom izrade ovog rada.

U ovom radu Koristit ¢e se program s grafickim suceljem — koji se koristi za kompleksnije
programe te detaljniji i jasniji prikaz podataka. Ovakav oblik programa korisniku omogucuje
da sam oblikuje sucelje i dodaje razne kontrole koje su ponudene. Prilikom izrade aplikacije

koristen je predlozak grafickog sucelja zajedno s programskim jezikom C#. C# je objektno-
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orijentirani programski jezik u kojem je program radije organiziran oko podataka ili objekta

nego funkcija i logike. Objekt moze biti definiran kao polje podataka koji ima jedinstvene

atribute i ponaSanje. Objektno — orjentirano programiranje je bazirano na sljede¢im principima

[9]:

e Definiranje podataka — implementacija i stanje svakog objekta spremljeni su unutar

definiranih granica, nepripadajuci objekti nemaju pristup ni moguc¢nost mijenjati ih.,

e Apstrakcija — objekti otkrivaju samo unutarnje mehanizme koji su nuzni za

koriStenje drugih objekata, skrivaju¢i pritom nepotrebni implementiraju¢i kod,

zahvaljujuci tome, promjene i dodaci su lako izvedivi,

e Nasljedivanje — odnosi i podtipovi mogu biti dodijeljeni objektima §to omogucuje

koriStenje zdravog razuma dok se odrzava posebna hijerarhija,

e Viseobli¢je — objekti mogu imati vise od jednog oblika, ovisno o kontekstu, program

¢e odrediti koje znacenje je potrebno za odredeni objekt, smanjujuci potrebu za

duplikacijom koda.
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Slika 15. Izgled sucelja Microsoft Visual Studia

A Addto Source Control «

Naslici 15 zutom strelicom je prikazan izbor alata (engl. Toolbox) koji su dostupni za izradu

aplikacije, plavom strelicom je prikazan prostor u kojem korisnik moze ovisno o Zelji kreirati

izgleda sucelja i slagati potrebne alate iz toolboxa dok je crvenom strelicom prikazan prostor u



kojem se mogu mijenjati znacajke i karakteristike svakog alata zasebno, primjerice naziv koji

¢e biti prikazan na gumbu prilikom pokretanja sucelja ili boje slova.

4.4.2. Opis procesa unosa podataka u bazu

Unos podataka iz tekstualne datoteke pod imenom ,,studentskirad.txt obavlja se preko
programa napisanog u programskom jeziku C#. Prije samog unosa podataka potrebno je
povezati se s bazom podataka naziva PodaciKretanja. Za stvaranje konekcije sa bazom koristi
se klasa SglConnection koja je definirana connection stringom. Connection string sadrzi upute
za lokaciju SQL Expressa i naziv baze podataka na koju se vr$i spajanje. Za pristup bazi
podataka koriSten je Integrated Security = True $§to zna¢i da je koriStena windows
autentifikacija. Nakon uspjes$nog povezivanja na bazu upisuje se naredba StreamReader koja

pristupa tekstualnoj datoteci i ¢ita podatke iz nje. Navedeno je vidljivo na slici 16.

sql = new SqlConnection("Data Source=DESKTOP-LD70TFH\\SQLEXPRESS;Database=PodaciKretanja; Integrated Security=True");

sql.Open();

StreamReader podaci = new StreamReader("studentskirad.txt");
1

Slika 16. Kdd za spajanje na bazu i itanje tekstualne datoteke

Budu¢i da SQL decimalni broj zapisuje sa zarezom, a U tekstualnoj datoteci su decimalni
brojevi zapisani tockom potrebno je zamijeniti ta dva znaka kako bi se dobili valjane vrijednosti
prilikom unosa podataka u tablice. Za promjenu znakova koristila se naredba ,,Replace('.",
', "); . Tablica naziva RutaVozila sastoji se od dva stupca. Prvi je IDRuta o kojem se brine
SQL dok je u drugi stupac NazivRuta potrebno ubaciti vrijednosti kako bi se razlikovali podaci
koji pripadaju odredenim rutama. Unutar while petlje naredbom ,,INSERT INTO RutaVozila " +
"VALUES ('Ruta broj: " + brojRute + "') “se popunjava stupac NazivRuta koji je tipa integer
u kodu zapisano int. Varijabla ,,brojRute* je unaprijed deklarirana te je postavljena na poc¢etnu
vrijednost 1, a nakon svakog izvr§avanja while petlje njen se broj povecava za +1 §to je vidljivo

naslici 17.
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int brojRute = 1;
while (podaci.EndOfStream == false)

{

string line = podaci.ReadLine().Replace('.', ",');

string naredbaRuta

"INSERT INTO Rutavozila "

sqlCommand cmdRuta = new SqlCommand(naredbaRuta, sql);

cmdRuta. ExecuteNonQuery();
brojRute++;

Slika 17. Ubacivanje u tablicu RutaVozila

+ "WALUES ('Ruta broj:

" + brojRute + "7

A

E

U drugu tablicu naziva Podaci ubacuju se vrijednosti iz tekstualne datoteke ,,studentskirad.txt.

Nakon izvrSavanja naredbe StreamReader i zamijene znakova to¢ke i zareza podaci se odvajaju

s znakom tocka-zarez (;) i spremaju se u polje lineSplit zapisano u kédu ,,string[] lineSplit

= line.Split(';');". Podaci su spremljeni na nac¢in da su sortirani redom jedan ispod drugog

te svaki podatak ima svoj index pocevsi od broja nula §to je prikazano na slici 18.

index  podaci

[ia e R T Wy QR R L T S v

18
11
12

Slika 18. Prikaz sortiranih podataka

389267208
16.1e8558768166168
45.7936411316681149
16.168628497688555
45.7937692371345%69
42

298

-391666

187

1389367317
16.159245818853378
45 ,793998849661328
16.1592115225874243

Nakon $to su podaci sortirani prema indeksima potrebno ih je spremiti. Dobiveni podaci se

spremaju u tablicu naziva Podaci. Tablica sadrzi 9 stupaca te u svaki stupac ide po jedan atribut

GPS zapisa koji se sastoji od 9 atributa. Podaci se spremaju na nacin da je definiran index za

svaki atribut tako da se ide redoslijedom od indeksa O do indeksa 8 za prvi GPS zapis te se

nakon izvrSenog jednog niza za svaki idu¢i zapis dodaje broj 9 buduci da je toliko atributa koji

ga sacinjavaju §to je prikazano u kodu na slici 19.
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- for {(int 1 = 8; i < lineSplit.Length - 1; i += 9)

28 {

39 = try

1) {

91 DateTime Vrijeme = UtcToRealTime(Convert.ToInt32(linesplit[i]));
92 double MatchX = Convert.ToDouble(lineSplit[i + 1]);

93 double MatchY = C ert.ToDouble({lineSplit[i + 2]);

=Y] double OrgX = Convert.ToDouble(lineSplit[i + 3]);

95 double Org¥ = Convert.ToDouble(lineSplit[i + 4]);

96 double OrgH = Convert.ToDouble(lineSplit[i + 6]);

a7 double OrgS = Convert.ToDouble(lineSplit[i + 5]);

a8 int LinkID = Convert.ToInt32(lineSplit[i + 7]);

99 double MatchD = Convert.ToDouble(lineSplit[i + B8]);

160 T

181 catch (Exception eex)

182 {

1@3 MessageBox.Show("For petlja u Forml_Loadu” + eex.Message);
104 b

185 }

Slika 19. Prikaz koda za selektiranje atributa jednog zapisa

Kada su atributi jednog GPS zapisa selektirani i posloZeni u varijable kojima pripadaju potrebno
ih je spremiti u tablicu Podaci te ¢e taj zapis sacinjavati prvi redak u toj istoj tablici. Ubacivanje
u tablicu se vr§i SQL naredbom ,, INSERT*. Podatke je potrebno prilagoditi formatu stupaca u
bazi podataka. Primjerice, vrijeme je potrebno prilagoditi obliku kojeg podrzava SQL pa je
odredeno da prilikom spremanja podatka u bazu podataka bude u formatu ,,godina-mjesec-dan

sati:minute:sekunde. - vrijeme.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss")* $to je vidljivo iz slike 20.

string naredba = "INSERT IMTO Podaci ™ + "VALUES ('™ + Vrijeme.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss™) +
"' ,gecgraphy::STPointFromText ('POINT (" + toStr{MatchX) +" " + toStr(MatchY) + ™)', 4326), " +
"geography: :STPointFromText ("POINT(" + toStr(OrgX) +
"M+ toStr(OrgY) + ")", 4326)," + Orgs + "," 4+ OrgH + "," + LinkID + "," + MatchD + "," 4 rutalD + ")";
cmd = new SqlCommand(naredba, sql);
cmd . ExecuteNonQuery () ;

Slika 20. Prikaz koda za ubacivanje podataka u tablicu Podaci

Na slici 15 prikazan je nacin spremanja podataka u stupce PolozajNaKarti i StvarniPolozaj koji
su prostornog tipa geography. Takav tip podatka u sebi sadrzi dva atributa, a to su dvije
koordinate, koje sainjavaju toc¢ku na karti, i kao takav zahtjeva posebnu naredbu kako bi
spremanje podataka bilo moguce. Naredba za spremanje u takav tip podatka glasi

,,geography: :STPointFromText ('POINT(" + toStr(MatchX) +","+ toStr(MatchY)) + "),4326')“
gdje su MatchX i MatchY dva atributa koja su prethodno selektirana.
Nakon §to se izvrsi jedan krug for petlje (slika 19) i podaci se spreme u tablicu naziva ,,Podaci

azurira se jedan redak tablice. Primjer jednog retka je prikazan na slici 21. Navedena iteracija

se ponavlja sve dok petlja ne dode do kraja datoteke.
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T Resuts e Spatial resufts _'J Messages
|DZapis  Viieme PolozajNaKarti StvamiPolozaj Brzinakretanja
201401-1016:21:48.000  (xE6100000010C5B7ES80896E546400900006 114233040  (xE6100000010C3008FI3AIAESAGA00D0000FIERSI4D 42

Smierkretanja
29

IDlinka ~ UdalienostOdPrethodnogZapisa  RutaVozialD
-391666 107 1

Slika 21. Jedan redak u tablici Podaci

Sljedece slike prikazuju neke od primjera izvrSavanja select naredbi i rezultate istih. Dva su
nacina prikazivanja podataka prvi je u obliku tablice dok drugi nacin naziva ,,Spatial results,,

prikazuje polozaje tocaka na mrezi karte.

select * from podaci where IDLinka = -391666
100% -
[ Results 0 Spatial results _‘g Messages
Vrjeme: PolozajNaKarti StvamiPolozaj Brzina Kretanja Smijerkretanja IDLinka ~

1 2014-01-10 16:21:48.000  (xE6100000010C5B7ES80856E54640000000611A293040  (xE6100000010C3008F93A9AES46400D0000F31E293040 42 250 -391666

2 2014-01-10 16:21:57.000  (xE6100000010C2CAFFETDATES464006008055C4283040  (xE6100000010CEOCSB47IASES4640FAFFFFAICE2E3040 45 250 -391666

3 285013 2014-01-1016:22:05.000 (xE6100000010C34E5AG8DACESAE40FEFF7F3071283040  (xE6100000010CDD377/CETBOES4640FBFFFFD875283040 49 250 -351666

4 285014 2014-01-1016:22:13.000  (xEG100000010CODDBEB7BBBES4640F5FF7FBAT7283040 (xE61000000710C438E0729BDES4640080080A31C283040 52 230 -391666

5 321637 20121207 11:32:56.000  (xE6100000010C50CFO0DEAEES4640060000586F283040  OxE6100000010CT1413FD4ACES46400A0080066E283040 87 290 -391666

6 321638 2012-12-07 11:32:56.000  (~E6100000010C50CFO0DEAEES4640060000586F283040  OxE6100000010C11413FDAACES46400A0080066E283040 87 290 -391666

7 321639 2012-12-07 11:33:00.000  (~E6100000010C318FA322BBE54640FAFFFFCA20283040  OxE6100000010CDASE1AT0B7ES4640FSFFFFADTF283040 92 291 -391666

8 321640 2012-12-07 11:33:.00.000  (=E6100000010C4BAB146CBSES4640080000C016283040  (xE6100000010CDASE1AT0B7ESSE40FSFFFADIF283040 92 291 -351666

9 337655 2012-03-1519:04:12.000  OxEG100000010C58745533AEES4640F6FFFFACEB283040  (xE6100000010CBD262BFCAFES46400D0000B56C 283040 84 284 -391666

10 337656 2012-03-1519:04:12.000 (xEG100000010C58745993AEES4640F6FFFFACEE283040  (xE6100000010C8D262BFCAFES46400D0000B56C283040 84 284 -391666 ¥
< >
@ Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFH\SQLEXPRESS ... DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo... | Podacikretanja  00:00:01 | 1151 rows

Slika 22. Prikaz podataka linku -391666

Na slici 22 prikazani su podaci i broj zapisa na linku -391666. Link sadrzi 1151 zapis. Dok su
na slici 23 prikazani isti podaci u obliku Spatial results. Vidljiva je prostorna raspodjela GPS
podataka oko linka, koji je u digitalnoj karti reprezentiran geometrijskom linijom. GPS podaci
se zbog svoje neto¢nosti nalaze u podruc¢ju oko linka ili na samom linku, te ih se pomoc¢u metode
map matchinga pridruzuje odgovaraju¢em linku. U kori§tenim podacima, map matching je vec¢

unaprijed proveden.

select * from podaci where IDLinka = -391666

100% -

= Results ﬂ Spatial results |3 Messages

Select spatial column:

PolozajNaKarti ~
“"‘"“—-.‘.‘.

{None)

~— Select projection
Eguirectangular ~

Zoom:
. 2

@ Cuery executed successfully, DESKTOP-LD7OTFH\SQLEXPRESS ... | DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo...

Slika 23. Prikaz rezultata u obliku Spatial results

PodaciKretanja | 00:00:01 1131 rows
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select * from podaci where BrzinaKretanja >208
W00% -
[E Resutts ﬂ Spatial resuts |3 Messages
|DZapis Vrijeme PolozaiMaKarti StwamiPolozaj BrzinaKretanja  Smijerkretania IDlinka |
1 2012-08-01 13:05:36.000  (xE6100000010CE10C15D6ESE646401C0000AS75F22F40  (xE6100000010C31D4CAADF1EG4640FDFFFFD76FF22F4D 227 302 217640
2 1538440 2012-10-18 16:35:31.000 (xE6100000010C96130F5D25E54640FCFFFFIFA4ER2FA0  (xE6100000010C8A5BB55B2AE5464DEBFFFFIADEEG2FAD 244 55 214589
3 1584523  2012-06-15 14:34:25.000 (xE6100000010C2AF63E5F1DED46400ED0004872F82F40  (xE6100000010C442F15FA12E04640110000EABTFE2F40D 202 297 202867
4 1607452 20120512 09:08:27.000 (xE6100000010C33E5A01CCYDF4640000000131CFC2F40  (xE6100000010C68538435CADFA6401200002E2EFC2F4D 202 N7 -202404
< >
@ Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFH\SOLEXPRESS ...  DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo... | PodaciKretanja  00:00:00 | 4 rows

Slika 24. Prikaz zapisa u kojima je brzina veca od 200 km/h

Slika 24 prikazuje zapise koji su dobiveni select naredbom. Tablica Podaci sadrzi Cetiri zapisa
koja imaju brzinu vecu od 200 km/h te se svaki od zapisa nalazi na razli¢itom linku. Ovakva
analiza moze se koristiti primjerice u policiji, za detekciju vozaca koji su napravili odredeni
prometni prekrsaj: prebrza voznja, kretanje u zabranjenom smjeru, zabranjeno skretanje itd. Na
slikama 25 i 26 prikazana je select naredba i podaci zapisani u vremenskom periodu od
13.07.2014 do 23.07.2014. U tom vremenskom periodu se nalazi 16929 GPS zapisa

rasprostranjenih unutar podruc¢ja Zagreba (prikazano je samo prvih 5000).

select * from podaci where Vrijeme > '2814-87-13" and Vrijeme < '2814-87-23'
00% -~
3 Resutts &Y Spatial resuts [y Messages
IDZapis  Vrijeme PolozajNaKarti StvamiPolozaj BrzinaKretanja SmijerKretanja IDlinka »
1 20140716 07:36:26.000  OxE6100000010CC842F63540E84640F0FFFF1D65E42F40 0«E6100000010CC3A1472640E84640FFFFFFOFEEE42F40 29 134 217019
2 R37HE 201407-1607:35:36.000  (xE6100000010CBC53DSED22ER46400E00005132E42F4D  (xEG10D000010C0998A1C622E4640FEFFFFATISEZFAD 37 196 217020
3 537219  2014-07-16 07:36:58.000 (xE6100000010C2917D3DD0EES46401A0D009AADEIZFAD  (xE6100000010C893F9A4BOFEB46400900004EAEEIZFA0 31 288 216682
4 537220 201407-16 07:37:09.000  (xE6100000010C50AD481317E846400F00002E0BE32F4D  (xE6100000010C338144A817E84640FAFFFFOEOCE32F40 29 284 215972
5 537221  201407-16 07:37:28.000  (xE6100000010C935325971FEB4640FFFFFF275DE22F40 0«E6100000010C9B26E0D51FES4640160000905EE22F40 34 288 215571
6 537222  201407-16 07:37:37.000  (xE6100000010COBF33CF628E84640180000DEBGE12F40  («E6100000010C743667572AE8464015000054B5E12F40 50 292 -215571
7 537223 201407-16 07:37:44.000 (xE6100000010C1E6D5FOF32EB4640EBFFFFDS15E12F40  (xE6100000010CD2008DB934E84640EVFFFFCS1AET12FA0 52 286 -215571
] 537224  201407-16 07:37:52.000 (xE6100000010CC25CDF303CER46400A00002661E02F40  (xE6100000010C4433CD3D40ER46400300003868E02F40 44 286 -215570
5 537225  2014-07-16 07:38:02.000 (xE6100000010C24FE4FE346EB4640150000EDBBDF2F40  (xE6100000010CEOF7CCTD45E8464010000006BEDF2FA0 41 286 -215969
10 537226 2014-07-16 07:38:12.000  (xE6100000010CC2CFAZ2Z54EE846400700003E08DF2F40  (xE6100000010C347806094FEB4640F BFFFF2409DF2F4D 33 274 -215368
n 537227  2014-07-16 07:38:22 000  (xE6100000010C7B388BC74DEB464009000025550E2F40  (xE6100000010CC5658A834EE846400D0000F854DE2F40 46 264 -215366 v
< >
@ Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFHNSOLEXPRESS ... | DESKTOP-LDTOTFH\Sutalo...  Podaciretanja | 00:00:01 16929 rows

Slika 25. Prikaz podataka u vremenskom periodu 13.07.2014.-23.07.2014.
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select * from podaci where Vrijeme > '2014-07-13' and Vrijeme < '2014-87-23"
100 % -
[ Resuts &5 Spatial resuits |13 Messages
Too many spatial objects to display - displaying the first 5000 objects. Please refine your query.

Select spatial column:

PolozajNaKarti -
{None)

Select projection:

Equirectangular v
Zoom:

Show grid lines

@Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFHNSOLEXPRESS ... DESKTOP-LD7OTFH\Sutslo... | Podacikretanja | 00:00:01 16929 rows

Slika 26. Prikaz rezultata s slike 25 u obliku Spatial results
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5. Izrada sucelja za prikaz i analiza podataka

Nakon S§to su podaci obradeni i spremljeni potrebno ih je vizualno prikazati. Za prikaz
dobivenih podataka koristena je Google karta. Prije postupka prikaza podataka potrebno je
instalirati NuGet paket, koji sluzi za proSirenje funkcionalnosti programa i omogucuje pristup

uslugama koje se temelje na digitalnim kartama te napisati kod za implementaciju Google karte.

5.1. Instalacija NuGet paketa

NuGet paket je unaprijed definiran dio koda koji mogu koristiti ostali programeri. Moze se
dodati projektu i koristit njegove mogucnosti u bilo kojem dijelu projekta. NuGet se ponasa i
kao platforma na kojoj se moze kreirati i dijeliti kod s ostalim korisnicima. Instalacija samog
paketa je jednostavna, potrebno je otvoriti Nuget Package Manager i pronacéi Zeljenu verziju. U
ovom radu je koristen Gmap.NET.Windows®. Nakon preuzimanja Zeljenog paketa potrebno je
dobivene alate spremiti u Toolbox kako bi se mogli koristiti [10]. Prikaz Toolboxa u kojem se

nalazi spremljeni GMap alati je vidljiv na slici 27.

Toolbox v 0 X -

il Search Toolbox 2L

== TabControl

&=l TablelayoutPanel
4 General

k  Pointer

&1 GMapControl

4 Menus & Toolbars

k  Pointer

5] ContextMenuStrip
E] MenuStrip
|  StatusStrip

Slika 27. Prikaz Gmap.NET.Windows

5 Gmap.NET.Windows https://www.nuget.org/packages/GMap.NET.Windows/
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5.2. Izrada sucelja

Nakon instalacije NuGet paketa moze se poceti s kreiranjem sucelja. Prvi korak je odabrati
zeljene kontrole te ih smjestiti u u prozor aplikacije koja se izraduje te odrediti nazive i funkciju
koju ¢e obavljati. Nakon odabira kontrola potrebno je napisti kod kako bi izvrSavale Zeljenu

funkciju unutar sucelja. 1zgled korisni¢kog sucelja vidljiv je na slici 28.

a5l Form1 B = =
/ - ' A A Podaci
+ {
| g D29 Vrijeme pocetka |25< kolovoza 2014. B~ ]
) Krajnje vrijeme I254 kolovoza 2014. [ ‘
.t i Brzina | ]
A o A

Dohvati Obrisi
[
Sesvete ‘ Prikazi Rutu
12
*»
. ia
— N . /
X \4 s J /
Aeradrom s \ e
SLitho ,#)“;4 . N /gh Odabir misom
Lutko < 4 s ‘
Vi s NLo—T _\\\\7\7, ® of O on
Al q 4
3 : Zratna Prikazi
7 \ luka Franjo
P \ Tudman
2 AQperSirae:Map - Mapdata ©2018 OpenStrestMag \ % Dohvati Rutu

Slika 28. Korisnic¢ko sucelje
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Fodaci

Vrijeme pocetka |25_ kolovoza 2014, B~ |

Krajnje vrijeme |25_ kolovoza 2014, E |

Brzina | |

Dohwati Obrisi 1

L

PrikaZi Rutu

Qdabir migom

@ Off ) On
Prikazi 2

s |

Dohvati Rutu

Slika 29. Izgled kontrola

Za izradu rada su koristena tri na¢ina filtriranja podataka koja su vidljiva na slici 29 a to su:

1. Prikaz podataka ovisno o vremenu i brzini — unutar ove funkcije moguée je odabrati
pocetno i krajnje vrijeme promatranja te brzinu iznad koje su se vozila kretala te prikazati
podatke unutar tih zadanih parametara,

2. Prikaz podataka oznaCavanjem miSa — prilikom oznacavanja Zeljenog podrucja
promatranja miSem moguce je dobiti vizualni prikaz svih zabiljeZenih tocaka unutar tog
poligona neovisno o vremenu u kojem su nastali,

3. Prikaz podataka ovisno o ruti — odabirom bilo koja od dva prethodna nacina filtriranja
moguce je dodatno filtrirati te podatke tako Sto se prilikom odabira jedne od ponudenih
ruta prikazuju oni podaci koji se nalaze samo na njoj.

Od ponudenih kontrola unutar razvojnog okruzenja Visual Studio za izradu rada su koristeni
[11]:
e TextBox — koristi se za unos tekstualnih infromacija, ne omogucava Sirenje na vise
redova, ali se to moze omoguciti kroz svojstva kontrole,
e Label —koristi se za prikaz teksta. ne o¢ekuje interakcija korisnika nego sluzi isklju¢ivo

za prikaz teksta,
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Button — koristi se za pokretanje neke aplikacije ili dijela koda,

RadioButton — omoguc¢ava odabir samo jedne opcije odabirom kruzic¢a koji se nalazi
ispred,

GroupBox — omogucava sortiranje i grupiranje kontrola po funkcionalnijem rasporedu,
daje moguénost naziva GroupBoxa radi lakSeg manevriranja suéeljem,
DateTimePicker — je kontrola koja omogucava odabir datuma u padaju¢em izborniku,
moguce je prilagoditi zeljeni oblik zapisa datuma,

ComboBox — kontola koja omogucava prikaz podataka tako Sto koristi padajuéi
izbornik,

Splitter — omogucava razdvajanje sucelja na dvije cjeline koje imaju zasebne uloge,
RichTextBox — sluzi za prikaz teksta. Tekst se moze oblikovati po zelji,

MessageBox — moze sadrzati tekst, tipku i simbole koji informiraju i upucuju korisnika.

Na slici 30 su prikazane i bojom oznaene spomenute kontrole. GroupBox je oznacen

ljubiCastom bojom, DateTimePicker plavom, Label crvenom, TextBox Zutom, sivom je

oznacen Button, zelenom ComboBox, smedom RichTextBox i crnom RadioButton.

Viiieme pocetka B35 kolovoza 2014 E

Krainje vileme (25 kolovoza 2014. B

PrikaZi Rutu

LIdabir misom

g

Prikazi

| > |

Dohvati Rutu

Slika 30. Koristene kontrole
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5.2.1. Prikaz podataka ovisno o vremenu i brzini

Mogu¢énosti koje se nude u ovom dijelu sucelja na slici 31 pod nazivom ,,Podaci za prikaz

podataka na karti su:

Odabir pocetnog vremena promatranja,

Odabir krajnjeg vremena promatranja,

Upisivanje minimalne brzine voznje,

Gumb ,,Dohvati* koji prilikom pokretanja postavlja markere na kartu,

Gumb ,,Obrisi* koji uklanja postavljene markere.

Podaci

Viijleme pocetka (25 kolovoza 2014. [El~

Krajnje vijeme |25 kolovoza 2014, [E-

Brzina

Dohvwati Dhbrisi

Slika 31. Kontrole sucelja za prikaz podataka ovisno o vremenu i brzini

U pozadini programa iza svake kontrole nalazi se kod koji omogucava funkcioniranje i

obavljanje zadanih parametara i funkcija. Kod za ovaj dio sucelja prikazan je na slikama 32
i 33.
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134 = private void Btn_Dohvati_Podatke_Click(object sender, EventArgs e)
135 {
36 = try
137 {
138 = if (Txt_Brzina.Text == string.Empty)
139 {
148 MessageBox.Show("Potrebno je unijeti sve podatke!");
41 ¥
142 = else
143 1
- DateTime vrijemePocetka = Convert.ToDateTime(dateTimePickerl.Text); //DateTime
DateTime vrijemeZavrsetka = Convert.ToDateTime(dateTimePicker2.Text);
double brzina = Convert.ToDouble(Txt_Brzina.Text);
string naredbal = "Select RutaVozilaID, PolozajMaKarti from Podaci where Vrijeme between "
+ vrijemePocetka.ToString("yyyy-MM-dd") + "' and "" + vrijemeZavrsetka.ToString("yyyy-MM-dd™)
+ "' and BrzinaKretanja »= '" + brzina.ToString() + "'";
cmd = new SglCommand(naredbal, sql);
myReader = cmd.ExecuteReader();
Rch_Txt_Ispis.Text = string.Empty;
map.0Overlays.Clear();
List<string> lisat_IDeva = new List<string>();
157 T
158 i
159 catch(Exception ex)
160 {
161 MessageBox.Show(ex.Message);
162 i
163 H

Slika 32. Prikaz prvog dijela koda za dio sucelja naziva ,,Podaci®

Sluzeéi se s if naredbom (redak138) provjerava je li unesen izos minimalne brzine. Ako brzina
nije unesena pojavljuje se MessageBox s porukom ,,Potrebno je unijeti sve podatke!. U
slucaju da je brzina unesena vrijednosti brzine i datuma se konvertiraju u tipove podataka
double i DateTime redak (144-146) Nakon konvertiranja podataka pristupa se SQL upitu koji

povlaci sve podatke unutar zadanih vrijednosti iz baze podataka redak (148-150).

163 double x = Convert.ToDouble(value[value.Length - 3]);
164 string broj = x.ToString();

165 ¥ = x / Math.Pow(18, (broj.Length - 2));

166 double y = Convert.ToDouble(value[value.Length - 2]);
167 broj = y.ToString();

168 y =y / Math.Pow(18, (broj.Length - 2));

169

178 PointlatLng tocka = new Pointlatlng(y, x);

m

172 GMapOverlay marker = new GMapOverlay("marker™);

173 GMap NET.WindowsForms . GMapMarker markerType = new GMarkerGoogle(tocka, GMarkerGoogleType.blue small);
174

175 marker . Markers. Add(markerType) ;

176 map.Overlays. Add(marker);

Slika 33. Prikaz drugog dijela koda za dio sucelja naziva ,,Podaci*
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Svaka dohvacena koordinata iz stupca ,,PolozajNaKarti“ zasebno se razdvaja i sprema u
varijable x i y te se stvara tocka tipa PointLatLng kojoj se dodjeljuju spomenute varijable te
se potom stvara marker na karti. PointLatLng je klasa iz paketa biblioteke Gmap koja sluzi za
spremanje koordinata. Postupak se ponavlja sve dok se ne obradi i zadnja koordinata koja je
dohvacena iz baze.Gumb ,,0brisi* omogucuje uklanjanje svih postavljenih markera kako bi
svaka iduca radnja bila preglednija i jasnija korisniku. Prikaz koda koji se izvrSava pritiskom

na gumb prikazan je naslici 34.

214 = private woid Btn_Clear Map Click(object sender, Eventirgs e)
215 {

216 Rch_Txt_Ispis.Text = string.Empty;

217 map.Duerlays.[lear{};I

218 }

Slika 34. Prikaz koda za brisanje markera

Slika 35 prikazuje iscrtavanje markera na mapi. Prikazani podaci se nalaze u vremenskom
periodu izmedu 4. kolovoza 2014 i 16. kolovoza 2014, a minimalna brzina je 40 km/h. Na karti

je prikazano 11915 oznacenih markera.

ne 1010 Simuncevec Podaci
'odaci

Durdekovec Viijeme pocetka I 4. kolovoza 2014. 1R I

Gornja Dubrava Sobl
Markovo Polje

Krainie viieme (16, kolovoza 2014, [~ |

Brzina I 40 l

Dohvati Obrisi

POINT (16.0616201162338 A v
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Slika 35. Prikaz markera ruta vozila na karti.
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5.2.2. Prikaz podataka oznacavanjem misa

Drugi oblik selektiranja podataka za prikaz obavlja se oznaCavanjem zeljenog podrucja
promatranja na karti. Ovaj dio sucelja sadrzi tri kontrole koje su ujedno i prikazane na slici 36:
e Kontrola za gasenje funkcije oznacavanja ,,Off*,
¢ Kontrola za paljenje funkcije oznacavanja ,,On®,

e Gumb ,,Prikazi“ koji dobavlja podatke iz oznacenog podrucja .

(Odabir misom
@ Off l:::l On

Prikazi

Slika 36. Prikaz kontrola za odabir miSom.

Na slici 37 je moguce vidjeti kdd koj se izvrsava prilikom pritiska na gumb ,,Prikazi‘.

310 = private woid btnPrikaz_Click(object sender, EventhArgs e)

31 [

31 = try

31

EX| = if (RB_Rect_On.Checked == true)

3 {

31 PointLatlng kockalLijevoDolje = new PointLatlng();

31 kockalijevoDolje.Lng = LocationX1¥1l.Lng;

31 kockalLijevoDolje.lat = LocationX2Y2.lat;

319 PointlLatlng kockaDesnoGore = new PointLatlng();

320 kockaDesnoGore.Lng = LocationX2¥2.Llng;

321 kockaDesnoGore.Lat = LocationX1¥l.Llat;

322 bool longitudeChange = kockalijevoDolje.Lng » kockaDesnoGore.Lng;

323 bool latitudeChange = kockalijevoDolje.lLat > kockaDesnoGore.Llat;

324 PointLatlng pocetnaTockakKocke = LocationX1¥l;

325 kockalLijevoDolje_Lat = kockalijevoDolje.Lat.ToString().Replace(',", '."):

326 kockalijeveDolje_Lng = kockalLijeveDolje.Lng.ToString().Replace(',", ".");

327 kockaDesnoGore_Lat = kockaDesnoGore.lat.ToString().Replace(',", ".");

328 kockaDesnoGore_Lng = kockaDesnoGore.lng.ToString().Replace(',", ".");

329 string kocka = "select PolozajMaKarti.lat as Latitude, PolozajMaKarti.lLong as Longitude,™ +
330 " RutaVozilaID from Podaci where PolozajMaKarti.lLat >= " + kockalijevoDelje_Lat +
331 " and PolozajMaKarti.lat <= " + kockaDesnoGore_Lat + " and PolozajNaKarti.long »>= " +
332 kockalijevoDolje Lng + " and PolozajNaKarti.long <= " + kockaDesnoGore_Lng;
333 cmd = new SqlCommand(kocka, sql);

334 SgqlDataReader myReader2 = cmd.ExecuteReader();

335 map.0verlays.Clear();

336 }

337 3

338 catch (Exception ex)

339 {

340 MessageBox.Show( "btnPrikaz \n" + ex.Message);

341 i

342 }

Slika 37. Prikaz koda za gumb ,,Prikazi‘
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Nakon oznacavanja poligona na karti obodne tocke poligona koje su prethodno dobivene se
spremaju u varijable kockaLijevoDolje_Lat, kockaLijevoDolje_Lng, kockaDesnoGore_Lat i
kockaDesnoGore_Lng. Potom se ti podaci koriste za formiranje SQL upita nad bazom gdje se
pristupa svim podacima, iz stupca PolozajNaKarti, koji pripadaju svojim koordinatama unutar
toga poligona (redak 342-346).

- while (myReader2.Read())
{
string linelat = myReader2["Latitude"].ToString();
string linelng = myReader2["Longitude"].ToString();
string lineRutaVozilaID = myReader2["RutaVozilaID"].ToString();

v

Ll Fa =@ D

'

double x = Convert.ToDouble(linelng);
double y = Convert.ToDouble(linelat);
//int ID = Convert.ToInt32(lineIDLinka);

DGa ) @ LR

PointlatLng tocka = new Pointlatlng(y, x);

=
=]

GMapOverlay marker2 = new GMapOverlay("marker2");
.GMapMarker markerType2 = new GMarkerGoogle(tocka, GMarkerGoogleType.blue_small);

<1 =1 =4
[

=1
P

marker2.Markers.Add(markerTypel);
map.0Overlays.Add(marker2);

]
=

e Qe ]
[ R =
—

Cmb_Lista.Items.Add(lineRutaVozilalID);

[ Y T T Y Y W NV TR Y]
G oGh Gn Gh Gh en Bn o oh o

Slika 38. kod za postavljanje markera nakon oznacavanja miSem

Na slici 38 je prikazan nastavak koda sa slike 37. Svaki od dobivenih podataka ima svoje
koordinate na temelju kojih se odreduje mjesto postavljanja markera. Koordinate se dijele na x
i y koordinatu koje se konvertiraju u tip double (redak 365-366) te ih se koristi za kreiranje
tocke tipa PointLatLng koja se u konacnici postavlja kao marker (redak 369-375). U nastavku

na slici 39 je prikaz poligona na karti s oznaCenim markerima.
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Slika 39. Prikaz karte s markerima unutar odabranog poligona

5.2.3. Prikaz podataka ovisno o ruti

Posljednji nacin odabira podataka koji se zele prikazati na karti je pomocu izbora rute

na kojoj su zabijezeni GPS podaci. Prije odabira zeljene rute potrebno je oznaciti podrucje ili

odabrati vremenski period i minimalnu brzinu kretanja kako bi se dobio popis ruta unutar

zadanih parametara.

Na slici 40 prikazan je izgled dijela sucelja u kojem se prilikom klika na padajuci

izbornik prikazu rute. S lijeve strane nalazi se RichTextBox u kojem se ispisuju koordinate svake

dohvacene tocke.

L ]

PrikaZi Rutu

Slika 40. Prikaz izgleda sucelja za odabir rute
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Nakon odabira Zeljenih parametara i dohvacanja podataka SQL select naredbom, dohvaca se i
ID rute vozila sto je vidljivo iz naredbe ,,  string naredbal = "Select RutaVozilaID,
PolozajNaKarti from Podaci‘ te se svaki ID sprema u padajuci izbornik. Prilikom odabira
zeljene rute 1 pritiska na gumb ,,Prikazi Rutu® iscrtavaju se samo markeri koji se nalaze na
odabranoj ruti. Prikaz primjera nalazi se na slici 41 gdje se prikazani markeri nalaze na ruti
naziva ,,33108“. Ruta koja je ozna¢ena na karti ima 155 zapisa, duljina rute je 19912 m, a

ukupno vrijeme putovanja je 26 minuta i 34 sekunde.

85 Form1 — O X
Podaci
+
D29 Viieme pocetka [24. kolovoza 2014, [ |
Krajnje vrijeme i25A kolovoza 2014. B~ l
Brzina 140 I
A Dohvati Obrisi
p3f”
/ 33108 v
Sesvete | Prikazi Rutu
S
AN e o A;‘\»\J /'/" Odabir misom
/ Rt @ Off O On
Al I
/ 3 z Prikazi
/ AN iko Fronjo
\|
o
© OpenStrestMap - Map data ©2019 OpenStreetMap " Dohvati Rutu

.

Slika 41. Prikaz jedne rute

33




6. Analiza podataka

U ovom poglavlju napravljena je analiza podataka koji su koriSteni u izradi aplikacije.
Unutar tablice Podaci nalazi se 2407394 GPS zapisa (slika 42) dok su u tablici RutaVozila
spremljene 34782 rute (slika 43) na kojima su rasporedeni spomenuti GPS zapisi. Naredne slike
i dijagrami prikazuju karakteristike podataka s obzirom na broj zapisa unutar intervala brzine,

broj zapisa ovisno 0 godinama te rutu s najviSe zapisa.

select * from Podaci
00% -

(7] Resutts &4 Spatialresuts |13 Messages
a

|DZapis  Viijeme PolozajMNaKarti StwamiPolozaj Brzinakretanja  SmierKretanja IDlnka  UdaljenostC ~
1 285011 ;2DM—D1-1DTE.21 43000 OxE6100000010C5B7ES80836E54640090000611A233040  (xE6100000010C3008F93ASAES46400D0000F31E293040 42 230 -391666 107
2 EE0IZ 2014011016:2157.000  0xE6100000010C2CAFFETDATES464006009055C4283040  OxEG100000010CEUCIB4TIASES4GA0FAFFFFAICE283040 45 290 391666 109
3 285013 2014-01-10 16:22:05.000  0xE6100000010C34E5AGBDACES4640FGFF7F3071283040  (xEG100000010CDD377CETBOES4640FBFFFFDA75283040 49 290 -391666 105
4 285014 201401-1016:22:13.000  0«E6100000010CODDBEB7SBBES4640FEFF7FBA17283040  (xEG100000010C438E0729BDE54640080080A31C283040 52 290 -391666 113
5 285015 2014-01-10 16:22:20.000  (xE6100000010C8AZ84332C3ER4640F3FFFFO2C5273040 (xE6100000010CTF24F 528C BE5464002000045CA273040 54 250 -391665 104
6 285016 2014-01-10 16:22:27.000  (xE6100000010CDESATE22CEES4640FCFFFFCF70273040  (xE6100000010C1B66CEFSD2E54640F3FFFFER75273040 54 250 -391665 106
7 285017 2014-01-1016:22:34.000  (xE6100000010C38685D8DDBE54640010080A51B273040  (xE61000000710CDD8343ABDDES4G40FAFFFFAT20273040 55 288 -391684 107
8 285018 2014-01-1016:22:41.000  OxE6100000010C539560F0EZE5464006000040C5263040 (xE6100000010C87F65CDTETES4640060000FFC3263040 55 288 -391664 108
9 285015 2014-01-10 16:22:48.000  OxE6100000010C514B6BEDECES4640FAFFFFGI6E263040  (xEG100000010C73B27203F 2E54640FEFFFFFB72263040 54 286 -351664 108
10 285020 2014-D1-1016:2255.000 (xE6100000010C43418D4DFEES4640FBFFFFB219263040  (xE6100000010CIFBECDBAFBES4GADFBFFFFA11E263040 54 286 -351664 106 v
< >
@ Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFH\SOLEXPRESS ... | DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo... | Podacikretanja | 00:01:00 | 2407394 rows
Slika 42. Prikaz podataka iz tablice Podaci
select distinct (NazivRute)from RutaVozila order by NazivRute asc‘
100% -~
[ Resutts 3 Messages
~
1 Ruta broj: 1
2 Ritabr 10
3 Rutabroj: 100
4 Ruta broj: 1000
5 Ruta broj: 10000
] Ruta broj: 10001
7 Ruta broj: 10002
] Ruta broj: 10003
9 Ruta broj: 10004
10 Ruta broj: 10005
11 Ruta broj: 10006 v
@ Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFH\SQLEXPRESS ... | DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo... | PodaciKretanja | 00:00:01 34764 rows
Slika 43. Prikaz podataka iz tablice RutaVozila
leelect podaci.RutaVozilaID, count(*) AS 'broj zapisa' from podaci left join RutaVozila
ON rutavozila.IDRuta = Podaci.RutaVozilaID
group by pedaci.RutaVozilaID
order by count(*) desc
100 % -
[E Resutts _'_1 Messages
broj zapisa -
1 | 845
2 1524
3 520
4 251
5 303
& 643
7 584
8 8619 575
t] 8098 555
0 6125 545
n 577 539 v
@ Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFH\SQLEXPRESS ... | DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo... | PodaciKretanja | 00:00:01 34731 rows

Slika 44. Prikaz 11 ruta s najvise zapisa
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Na slici 44 je prikazano 11 ruta koje imaju najviSe GPS zapisa. Od kojih je najveca s 8345

zapisa dok 11-ta s 539 zapisa, a najmanja ruta ima jedan (1) zapis.

select from Podaci where RutaVozilaID = 35645

100% -

[ Results 0 Spatial results |3 Messages

|DZapis Vrijeme PolozajMaKarti StvamiPolozaj Brzinakretanja  Smijerkretania IDLinka ~
1 2014-01-10 14:23:50.000  0xE6100000010C2BB205F380E1464013000044BEC22F40  (xE6100000010C503319BCB0E14640F3FFFFFABEC22F4D 8 204 -200034
2 2291742 2014-01-10 14:29:57.000  0xE6100000010C3EB118B07CE14640FFFFFFAGB2C22F40  (xE6100000010C4AZ1CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
3 2291743 2014-01-10 14:29:57.000  0xE6100000010CBEDA104ATCE14640100000F3B1C22F40  (<E6100000010C4AZ1CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
4 2291744 2014-01-10 14:29:57.000  0xE6100000010CBEDA104ATCE14640100000F3B1C22F40  0<E6100000010C4A21CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
5 2291745  2014-01-10 14:29:57.000 0xE6100000010CBEDA104ATCE14640100000F3B1C22F40  0<E6100000010C4AZ1CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
6 2291746  2014-01-10 14:29:57.000  0xE6100000010CBEDA104A7CE14640100000F3B1C22F40  0<E6100000010C4A21CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
7 2291747 20140110 14:29:57.000  0xE6100000010CBEDA104A7CE14640100000F3B1C22F40  0xE6100000010C4A21CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
] 2291748 20140110 14:29:57.000  0xE6100000010CBEDA104A7CE14640100000F3B1C22F40  (xE6100000010C4A21CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
5 2291749 20140110 14:29:57.000  0xE6100000010CBEDA104A7CE14640100000F3B1C22F40  0xE6100000010C4A21CBBF7CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034
10 2291750  2014-01-10 14:23:57.000 OxE6100000010CBEDA104ATCE14640100000F3B1C22F40  OxE6100000010C4AZ1CBBF/CE14640100000F3B1C22F4D 4 150 -200034 ,
< >
@ Query executed successfully. DESKTOP-LD7OTFH\SQLEXPRESS ...  DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo... PodaciKretanja  00:00:01 | 8345 rows
- . o ey .
Slika 45. Prikaz rute 35645 s najvise GPS zapisa
[ Resuts & Spatial resuts 3 Messages
Too many spatial objects to display - displaying the first 5000 objects. Please refine your query
Select spatial column:
PolozaiMakKarti w
{None)
- - N Select projection:
Equirectangular v
Zoom
Show grid lines
@Qusry executed successfully. DESKTOP-LO7OTFHNSOLEXPRESS ... DESKTOP-LD7OTFH\Sutalo... | PodaciKretanja | D0:00:01 | 8345 rows
Slika 46. Prikaz rute 35645 u obliku Spatial results
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Slike 45 i 46 prikazuju rutu 35645 koja sadrzi 8345 GPS zapisa §to je €ini rutu s najvise
zapisa koja je ujedno i najduza s 47335 m, a slika 47 prikazuje rutu 35645 na karti.

Slike 47 i 48 prikazuju statistiku prikupljanja podataka. Na slici 47 vidljiv je broj zapisa
ovisno o brzinama koje su zabiljeZene te su podaci grupirani prema intervalima istih, dok
je naslici 48 prikazan broj prikupljenih GPS grupiran po godinama. Sukladno tome naslici
47 vidljivo je da je najvise GPS zapisa u intervalu brzine izmedu 40 km/h i 60 km/h, a na

slici 48 je najvise zapisa zabiljezeno 2013. godine.
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Slika 48. Prikaz broja GPS zapisa ovisno o intervalu brzine kretanja
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Broj zapisa po godinama

2010 2011 2012 2013 2014

Slika 49. Prikaz broja GPS zapisa ovisno o godini
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7. Zakljucak

Razvijanjem drustva i tehnologija raste i potreba za prikupljanjem i obradivanjem
prometnih podataka kako bi se mogle uociti kako trenutne potrebe tako i potrebe koje dolaze
sa sve ve¢im priljevom vozila na cestama. U zavrSnom Su radu obradeni podaci o kretanjima
vozila koji su nastali prilikom provedbe projekta SORDITO. To su GPS podaci koji sadrze
podatke kao Sto su geografski polozaj, brzina kretanja i udaljenost od proslog zapisa. Za
spomenute podatke izradena je prostorno vremenska baza podatka koja je uskladena s
koristenjem pravila pretvorbe normalnim formama. Nastavno, podatke je prije spremanja bilo
potrebno prilagoditi tipovima podataka koje SQL podrzava kako bi bili uspje$no pohranjeni.
Podaci su obradeni i prilagodeni unutar razvojnog okruzenja Visual Studio programskim
jezikom C#. Kako bi podaci bili vidljivi krajnjem korisniku potrebno ih je vizualizirati.
Izradeno je sucelje koje ima odabrane kontrole za prikaz podataka na mapi pa je podatke
moguce klasificirati prema vremenu u kojem su nastali i brzini kretanja, odabirom misa te
odabirom Zeljene rute. Ovakav nacin pristupa i obrade podataka i njihova vizualizacija
omogucavaju korisniku da uoci trenutne probleme na prometnicama i primjeni odgovarajucu
metodologiju rjesavanja kako bi ih uklonio. Primjerice, analiza prekoracenja brzina na nekoj
prometnici ili kriticna toc¢ka na kojoj se dogada veliki broj prometnih prekrSaja ovisno o brzini
kretanja vozila posebice u naseljenim dijelovima. Sukladno tome mogu se postaviti senzori za

ogranicenja ili nova regulacija prometa kako bi se smanjio broj stradalih u prometu.
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Slika 3. Prikaz GPS zapisa u jednoj ruti vozila

Slika 4. Prikaz neobradenih podataka

Slika 5. Opis podataka jednog GPS zapisa

Slika 6. Prikaz prosirenja DBMS-a

Slika 7. Prikaz insert naredbe za spremanje podataka u tip geography
Slika 8. Izgled podataka spremljenjih u tip geography

Slika 9. Primjer selecta za dobavljanje koordinata u zasebne stupce
Slika 10. Prikaz dijagrama entiteta

Slika 11. Prikaz skupova R i S

Slika 12. Prikaz ER dijagrama

Slika 13. Skripta za kreiranje baze podataka ,,Podaci®

Slika 14. Grafi¢ki prikaz povezanosti tablica

Slika 15. Izgled sucelja Microsoft Visual Studia

Slika 16. Kod za spajanje na bazu i ¢itanje tekstualne datoteke
Slika 17. Ubacivanje u tablicu RutaVozila

Slika 18. Prikaz sortiranih podataka

Slika 19. Prikaz koda za selektiranje atributa jednog zapisa

Slika 20. Prikaz koda za ubacivanje podataka u tablicu Podaci
Slika 21. Jedan redak u tablici Podaci

Slika 22. Prikaz podataka linku -391666

Slika 23. Prikaz rezultata u obliku Spatial results

Slika 24. Prikaz zapisa u kojima je brzina vec¢a od 200 km/h

Slika 25. Prikaz podataka u vremenskom periodu 13.07.2014.-23.07.2014.
Slika 26. Prikaz rezultata s slike 25 u obliku Spatial results

Slika 27. Prikaz Gmap.NET.Windows

Slika 28. Korisni¢ko sucelje

Slika 29. Izgled kontrola

Slika 30. Koristene kontrole

Slika 31. Kontrole sucelja za prikaz podataka ovisno o vremenu i brzini

40



Slika 32. Prikaz prvog dijela kdda za dio sucelja naziva ,,Podaci*
Slika 33. Prikaz drugog dijela koda za dio sucelja naziva ,,Podaci*
Slika 34. Prikaz koda za brisanje markera

Slika 35. Prikaz markera ruta vozila na karti.

Slika 36. Prikaz kontrola za odabir miSom

Slika 37. Prikaz koda za gumb ,,Prikazi“

Slika 38. Kdd za postavljanje markera nakon oznacavanja misem
Slika 39. Prikaz karte s markerima unutar odabranog poligona
Slika 40. Prikaz izgleda sucelja za odabir rute

Slika 41. Prikaz jedne rute

Slika 42. Prikaz podataka iz tablice Podaci

Slika 43. Prikaz podataka iz tablice RutaVozila

Slika 44. Prikaz 11 ruta s najviSe zapisa

Slika 45. Prikaz rute 35645 s najvise GPS zapisa

Slika 46. Prikaz rute 35645 u obliku Spatial results

Slika 47. Prikaz rute 35645 na Karti

Slika 48. Prikaz broja GPS zapisa ovisno o intervalu brzine kretanja

Slika 49. Prikaz broja GPS zapisa ovisno o godini

41



Sveutiliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
10000 Zagreb

Vukeli¢eva 4

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj zavréni rad
iskljugivo rezultat mag vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu $to pokazuju koristene biljegke i bibliografija.

Izjavijujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoijen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne kréi bilo &ija autorska prava. '

Izjavljujem iakoder, kako nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji drugi rad v bilo kojoj drugoj
visokogkolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi. '

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr§nog rada -

pod naslovom  Prostorno-vremenske baze podataka o kretanhju vozila

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveugili$noj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

) —~
UZzagrebu,  3.9.2019 /77%2’714 ?/wé:/% '

(potpis)
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