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(NVWUDNFLMD LQIRUPDFLMD R SURPHWQL Poddiakx@PsQMLPD L] °
RP SUDUHQLK YR]JLOD

6DAHW2IYNDM GLSORPVNL UDG RS LpobanjivaieH Goeaqe wlko@dddal Q D
profila brzina zasnovanih na GPS podacima XQXWDU DSOLNDFLMVNRJ UMH&H
XPLQNRYLW Rpiswe sé WradR dpecijalizifDQH DSOLNDFLMHi WAR&D REUDY
prikazuje dane profile brzina. Opisani su unutarnji sistemi obrade, primjer korLVQLPNRJ
NRULAWHQMD DSOLNDFLMH WHDNRIXp WRID § |[$&ijdE BOFTw&EVHL QD
spominju se testni programi, WHVW QR RNVKN&MHOHIHHVWWH UIRUPDQVH WHVWQ
ovisnosti o njihovim vremenima obrade. Na kraju radadajese ILQDOQL |DNOeM&XpDN WH
savieti |D EXGXuUX RSWLPL]DFLMX SURFHVD REUDGH WH QDpLQD
aplikacije.

. O M X p QMtHIfili brzina, 1D J X & H Qjétddje performansi

Extraction of traffic congestion information from large databases of GPS tracked

vehicles

Abstract : This thesis describes one of the ways of loading and processing large quantities
of speed profiles based on GPS data and benchmarking using application solution. It
contains the speed profile explanations and description of development and user usage
of specialized application whose function is to process and visually present the provided
profiles. After that a series of testing is performed; the testing environment and
benchmarking applications used are defined. Series of testing and performance
measuring based on processing times is conducted on each of the test computers. The
final part contains advices and guidelines for application improvement, processing

optimizations data storing are also mentioned.

Keywords : speed profiles, congestions, benchmarking
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1. UVOD

Prikupljanje GPS zapisa, bilo na globalnoj ljestvici ili lokalno, zahtjeva njihovu
REUDGX X VYUKH UD]XPLMHYDQMD YH]H L]PHYyX SUHGPHWCEL
vrijednosti. 7TDNRYHU QDNQDGQD REUDGD SRGDWND ]JDKWMHYD G
]DSLVD WH LJLVNXMH ]QDQMD L] SRGUXpMD VWDMWIvtoOW LNH NIL
pretvorili u izvor informacija za daljnju upotrebu. 2YDM UDG SUHGVWDYOMD SULP
REUDGH L NRUL ardfild rhb kdjilsWARShavani na prikupljenim GPS podacima.

6YUKD GLSORPVNRJ UDGD MH REUDGLO®RAH GIK FR]B®DWL DY\H
vozila grupiranih po pojedinim segmentima prometnica unutar grada Zagreba upotrebom
DSOLNDWLY Q@RjHipavhskad+ & dEst saznati granicu koja odgovara prihvatljivom
YUHPHQX REUDGH SRGDWDND SURJUGR\WRNRSHIMRERQNUDL @B D
VQDJH L NROLpLQH XQHVHQLK SRGDWDND X SURJUDPVNR UL
VOLpQLP GRVDGDaQMLP UMHAHQMLPD

ODWHULMD GLSORPVNRJ UDGD MH L]JORAHQD X VHGDP SRJODY

1. Uvod,

2. 2SUHQLWR R *36 SRGDFLPD

3. ,]JUDGD SURJU D Pj¥2d RraduM pikad Qodataka,

4, RULAWHQMH SURJUDPVNRJ UMH&AHQMD
5. 7THVWLUDQMH SHUIRUPDQVL UMHAHQMD
6. Preporuke i smjernice za daljnji napredak te
7. =DNOMXpDN

Uvodno poglavlje opisuje strukturu rada te daje svrhu i cilj rada.

Drugo poglavlje pod nazivom 2SUHQLWR R *36 ¢aWGdteEmdRid) koja je
osnova za razumijevanja daljnjih poglavlja. Definiraju se pojmovi poput GPS zapisa,
VXVWDYD L VYUKH QMLKRYLK SULNXSOMDQMD WH J]QDpDMQRYV

8 WUHUHP SRJODYO MY DED YOURIRM PV NR J radMitpakdQ MD ]D F
podataka REMDAQMDYD VH SURFHV L]JUDGH DSOLNDWLYQRJ UMHAL
1



V SHFL lddgdi@ brkina I DSLVD WH KLMHUDUKLMVNH VWUXNWXUH SRGELC
DWLSLpDQ QDpPLQ ]DSLVLYDQMD Y U LivhevEderR pradhosti ithBr@ Q X PHPF
takvog postupka.

YHWYUWR SARIOLBWHWQHIH SURJUDPARNGRLI NUMRH AMRWIDNH NR U
DSOLNDFLMH WH LVWLpPH VYH |IX@NFSRQPRAQWWLE DB DH Q DK LI

profila brzina.

U petom poglavlju nazvanome 7THVWLUDQMH SHUIRU®RI@aQ@&/¢skup) MHEAHQ M
PMHUHQMD YUHPHQD REUDGH SUHNR UD]JOLpLWLK UDpPXQDOI
LIPHYyX SHUIRUPDQVL SRMHGLQLK NRP& Rpzih€ bviide GPSpXQDOQ
podataka.

aHV W Blav§eR naziva Preporuke i smijernice za daljnji napredak VDGUAaDYD
diskusiju o provedenome testiranju te VOXaL YWDKRXQDF UDVSUDYH X SRG
XPLOQNRYLWRVWL DSOLNDFLMH W HpréfiR Jxzing KL SRENR DRVCAND (BB XR
WUHQGRYD QDuXahe hazid X UDDp

1D NUDMX UDGD QDOBNRMVHVIDONAM XWDNHWDN L]YUEGHQLK
UD]PLAOMDQMD |D GDOMQMH PRIJXUQRVWL L LVWUDALYDQMD V

Programski alat koji se koristi u diplomskom radu je Visual Studio Community 2015
[1], D VOX4&JUDGX DSOLNDWLYQRJ UM HAGK/IOfR lE1na GGPSS R GDW D
podaci ustupljeni su od strane Fakulteta te tvrtke Mireo d.d.. PriloziuzavU&aQRP UDGX VX
slike, tablice, grafikoni L M H G Q x®ia 8ikh, tablica i formula L M H G QWBl&zé &elu
Popisu literature ,]JYRUL NRULaAWHQL SUL LJ]UDGL ]DYUAQRJ UDGD RE
PODQNH ]QDQVWYHQH UDGRYH REMDYOMHQH QD ,QWHUQHW X



2. GPS PODACI

GPS ili Globalni Pozicijski Sustav (engl. Gobal Positioning System, GPS), kao i svi
VXVWDYL MHGQDNH UD]JLQH NRPSOHNVQRVWL X VYDNRP WUL
SRGDWDND NRML VH pLWDMX |]DSLVXMX DQDOL]JLUDMX XSF
sustava. 1IDYHGHQL SRGDFL WDNRYHU SRVMHGXMX YDaQX XORJ
analize. 9DAQRVW SRWMHpH L] pLQMHQLFH GD WLMHNRP DNWLYQ
u stvarnom vremenu maksimalno iskoristiti sve potencijalne informacije koje mogu
VDGUADYDWL =ERJ WRJ UD]JORJD SRGDFL YHOLNRJ YROXPHQ
zbRJ QDNQDGQH REUDGH X VYUKX GRELYDQMD VD]QDQMD NR
7DNYD VD]QDQMD X SUDYLOX VDGUADYDMX VWDWLVWLpPNH SR
NRULAWHQMD VXVWDYD SURILOD NRULVQLND L XUktygDMD PM|
GUXJH 7DNRYHU QDYHGHQH LQIRUPDFLMH JQDWQR XWMHpX Q
L PLMHQMDQMD SRVORYQLK VWUDWHJILMD LJPHYyX PQRAWYRP C
WLMHNRP GX4HJ YUHPHQVNRJ SHULRGD RWNU Ln€¢ bi mdgleH QGRY H
]JDPLMHWLWL JERJ VYDNRGQHYQLK IOXNWXDFLMD WH VXEMHNYV
dijelove.

SURVWRUQL SRGDFL VX NDR @8WR LPH JRYRUL SRGDFL NR
LQIRUPDFLMH L YULMHGQRVWL 6 @etréensks LpkaBtbrae@ddrdiDats RY H]L Y L
WH VH X WH VYUKH QDMpH&a0H XSRWUMHEOMDYDMX NDR RVQF
SUDUHQMD L |DSLVLYD®RYRIPXWBGEKR LHUXWDRYRULWL R SURV\
NDR FMHOLQL NRMD VDGUAL 1 HilH WK DRRGIH H5 RIQXE D WD FIL WINHR WL
GRELYDQMD XYLGD X SURPHWQD J]DJXEdHQMD 9UVW®IiSRGDWL
brzina zasnovani na GPS zapisima arhivske prirode koji su sakupljani i spremani tijekom
perioda nekoliko godina. Arhivski profili brzhna PRJX WDNRYyHU VOXAaLWL NDR \
EXGXUH LJUDpXQH L VXVWDYH NRML GMHOXMX X VOLPpQLP SRG

60MHGHUD SRWSRJODYOMD WUHEDMX GDWL WHPHOM RS
VLVWHPD L |DSLVD WH REMDVQNVNWINRUVWW LSRIGRW BXDLRRVD @



2.1. GPS sustav

GPS sustav je sustav satelita X RUELWL ]HP O MKdcijske Nhavigatijské D
vremenske usluge. *36 MH MHGDQ RG WUL SRVWRMHUD QDYLJDFLMV
kojih druga dva su ruski GLONASS (rus. Globalnaya navigatsionnaya sputnikovaya
sistema, Globalni navigacijski satelitski sustav) te europski GALILEO. GALILEO, koji
WUHQXWQR V baBikusatelita od plapivahin 30 MR & XYL MH N téxse bshoviNW LY D Q
PRIXUQBRVWGYLYDMX RG JRGLQH D SXQDRotk&QRFLRQDOQRYV

GPS sustav razvio se 1973. godine od strane Ministarstva obrane SAD-a kao
primarno vojni projekt te se kao takav koristio niz godina sve do 1983. godine, gdje je
postao dostupan u civiine ssrhe VD VPDQMHQRP STeK Bd §QIR& B.)6vibnja
2000. godine sustav postaje dostupan u civilne upotrebe s SRWSXQRP SUKHL]QR&AUX
WDGD SD VYH GR GDQDV VXVWDY VH QDGRJU DpjetiehffmOD QV LU |
PRIXUQRVWLPD L YHULP ND S DBJoM stanfe grédhdditidkédL. PLMHQMD

Navedeni sustav sastoji se od 32 satelita koji se nalaze unutar 6 orbita na visini od
20180 kilometarate su QMLKRYH RUELWH G L A seQiLbloikQem @edutkuD p L Q
nalaze minimalno VDWHOLWD XQXWDU KERWARRIBMH NQDU ERHW B QMO R N
Smanjenje preciznosti GPS lociranja VH PRaH GRJRGLWL XNROLNR VH SUL
ORNDFLML NRMD LPD RJUDQLpHIfe &Rigld HG NOR @WHERR MH QWL P |
JUDGVNLP SRGUXpMLPD VD YLVRNL[B] ]JJUDGDPD WH X WXQHOLT

8 GDQDaAaQMH YULMHPH *36 VXVWDY LPD YGRRP &SUXRENKXY S
YRMQLP SRWUHEDPD WH SRGUXpMLPD SURPHWD DHURQ
JUDYyHYLQDUVWYX WH RVWDOLP VHNWRULPD L DNWLYQRVWLP
VQLPDQMHP L SUDUHQMHP PRELOQLK L VWDFLRQDUQLK REMHI



2.2. GPS zapis

GPS zapis je vrsta prostornog podatka koji prati smjernice i format standardnog
GPSsustava WUHQXWQR SULPDUQRJ VDWHOLWVNRJ VXVWDYD X 8
iuEuropi. =DSLV WDNRYyHU SUDWL UHIHUHQWQL VWDQGDUG :*6
Zemljinog geoidnog oblikate, LIPHY X RV B3O OVXYKXWDYD |®OuAWNE ddHEBWS
sustav VDYUAHQR SSRNM B QX MHbjektheuQuiawjgdnog metra.

2VLP AaWRi YWDREUEADIVNX &LUIn@derd GPX adp3 X D GUAUHJU&AW
ostalih podataka koji su definirani prema standardu NMEA 0183 (engl. National Marine
Electronics Association). 10($ MH GXJRJRGLAQML VWDQGDUG NRML MH X°
GPS SULMDPQLND VR&IDUR X B BUsdpiMdtih sustava te ostalih X U H yHajM D
komuniciraju putem prostornih GPS podataka. GPS 10($ ]DSLV PRAaH VDAQUADYDWL
individualnih informacija odvojenih zarezom. Dan je primjer formata GPS zapisa koji se

konformira prema NMEA standardu: [4]
$GPX;; 9 ''''  aaaa < =

gdje:

X $ R]QDpDYD SBjedihdg Rapisa,

X GPXXX R]QDpDYD YUVWX *36 1XSIHWMIDO®IBD®H VDWHOLWVNL ]DSL
GPSGV +tGHWDOMDQ VDWHOLWVNL ]DSLV NRML VDGUAL D]LPXV
se prati, GPGST zvisoka procijenjena horizontalna i vertikalna preciznost zapisa, i
dr.)

Xx VR]QDpDYD YUHPHQVNL aLJ X 87& IRUPDWX VDWL PLQXWH

x DDDD R]QDpDYD JHRJUDIVNX GXOMLQX

x 1 R]Q D p etikalne strane svijeta (sjever ili jug)

Xx aaaaR]QDpDYD JHRJUDIVNX aLuLQX

x 2 R]Q D p bovizdntalne strane svijeta (istok ili zapad)

X 3R]QDpDYD LQGLN D WRispravlyebekbondindeH - diferencijalno
neispravljene koordinate, 4 +neispravlene NRRUGLQDWH NRULRe&WHUL 57. HQ

Time Kinematics) sustav, preciznost nekoliko centimetara)



x 4R]IQDpDYD EURM VDWHOLWD NRML VH NRULVWLR SULOLNRP

X 5R]QDpDYD +'23 Y H O Hdrizaptdl DHuGoH @f Precision),

X 6 R]IQDpDYD YLVLQX PRSWHHHBDMQLND QD JHPOMLQRM SRYU&L!

X X R]QDpDYD MH G (nggtriflidtope)V L Q H

X 7 R]QDpDYD JHRL G Qattanel (Bdnidti Bedrilko pretvorbe geoidnog oblika
=HPOMH X HOLSVRLGQL REOLN NRMLP VH VOXaL :*6 VXVWD

X YR]QDpDYD MHGLQLFX SULOLNRP L]UD fme@idstep®MD JHRLGQH

x 8 R]QDpDYD VWDURVW |]DSLVD YULMHPH SURWHNOR QDNRQ

X 9999 RIQDpDNRWHNFLMVNL EURM L] |HPDOMVNH VWDQLFH QH

X *Z R]Q D p kowtIni zbroj (engl. checksum)

5HDOQL SULPMHU *36 10(%$ ]DSLVD MH VOMHGHUL

$GPGGA,181908.00,3404.7041778,N,07044.3966270,W,4,13,1.00,495.144,M,29.200,
M,0.10,0000*40.

9UVWH 10($ SRUXND PRJX ELWL UD]OLpPpLWH RYLVQR R SDL
vidljivo iz GPG segmenta. $GPGGA SRUXNH VX PHYyX QDM]DVWXSOMHQLN
VOXpDMHYD ]D SUHFL]Q Re GRFIbkadj@iNhforracaRERWD HEQR MH YL
YUVWD *36 |DSLVD NDR $#RGEAMKEGBGEVP MHWQKBDMHYLPD SUHFL
lociranja i kartiranja, $GPGST zapisi VX SRVHELFH NRULVQL MHU VDGU
korekcijske podatke te horizontalne i vertikalne standardne vrijednosti devijacije,
SDUDPHWUL NRML VH LQWHQ]JLYQR NrRdihetd \MH SUL SUDUHQMX ]

2.3. Prikupljanje GPS podataka

Postoji mnogo potreba i prednosti prikupljanjem YH O LNH pNddadakd ikt® Hste
tH MH WR \GOX papidimd. Aavisnoo vrstt WH SUHGPHWX SUDUHQMD VDN X
SRGDWDND VH REDYOMD VD VYUKRP VWDWLVWLuNdaku VD]QDQ
RSWLPL]I]DFLMX UXWD 6WPMALVWYPNDHO RYYPRYH L VHWRYL SRGD
]DSLVLYDQMD YHOLNRJ EURM *36 SRGDWDND pLQH ]QDpDMDC

6



SURJUDPD XUH y® kojDih Lkons¥eMaMpDgotovo za sustave predikciH EX G XULK
SURVWRUQLK GRJDYDMD NRML VYRMH |DNOMXpNHPIBWHULYLULI
PQRJLK SULPMHQD |]DSLVLYDQMD L NRUL&AWHQMD YHOLNLK N
QHNROLNR SULPMHUD NRML QDMEROMH RGUDADYDmhX ]QDpD
podataka.

Primjerice, Urbano i Cagnaci [5@ NRULVWH SUDUOHQ MH# pstBehe SRGDWEL
konstruiranja baze prostornih podataka koja prati NUHWDQMH ALYRWLQMD 7DNR
UMHAHQMD L RGJRYRUH QD SLWDQMH NDNR QDMdake®@NRYLWL
REJLURP QD ALYRWLQMVNH YUVWH VWDQLAWD WH RVWDOH SI

7D NRYyEizErniak i Genrich [6] koriste GPS podatke pri integraciji sa GIS
sustavima (engl. Geographic Information System) za Kkartiranje i optimizaciju
geoinformacijskin sustava te nadogradnju navedenih s SURVWRUQLP ]J]QDpDMN

deriviranima iz GPS zapisa.

Markham [7] je napravila LVWUDANRBMQMIEMDAQMDYD XpLQNRYLWRYV
SUDWL X]J]RUNH NUHWDQMD YR]D®PpIDMRNORE/QLIKF LYRMOD S/R U
hiperaktivnosti L GHILFLWD S aeptdH defldiQhlyPeractivity disorder, ADHD).
'LMDIJQRVWLFLUDQH RVREH VX SULVWDOH QD SUDUHQMH QML
X SURPHWX V NRMLPD VH VXVUHUX WLMHBS&® GRSPddgtek RJ SHUL
NRML VX VH SULNXSOMDOL |D YULMHPH WHVWQRJ SURJUDPD \
SRQDADQMD WH GDOMQMHJGLWWDIUQ KWYWDLFNMDDRVLRESRVYHPHUD !
XVSMHaQL SRVWADSPHA OX \UWDIM OMWMHDQ L ]DKY DD pbadidaiL VSRPHQX

Sukladno ostalim primjerima, tvrtka Mireo d.d. prikuplja i koristi GPS podatke u
svrhu dobivanja profila brzina koje zatim koristiza SREROMaDQMD QDYLJDFLMVNL
svoje GPS aplikacije Mireo DON'T PANIC[8] NRMD RVLP NODVLpQH QDYLJDFLN
YHRPD EU]JR SUHWUDALYDQMH RGDELU L SUHUDpPpXQDYDQMH
prometnih znanosti 2016. godine razvili su adaptivni model Djikstrinog algoritma koji
NRULVWL QDYHGHQH SR GDRWNHHQ PO UXLVOHD FBSULPIQ R SYURDFLML R P
UHPpHQR X LGXUHP SRWSRJODYOMX



2.4. GPS podaci za potrebe aplikacije

=D SRWUHEH DSOLNDWLYQRJ UMHaMHIM®RROHYFEHIS QMG D NRUL
koji su zasnovani na GPS podacima S U D U Md&2iM D Hrvatskojte SRVMHGXMX RGUHYF
UD]JLQX LQLFLMDOQH REUDGH WH VX VWUXNWXULUDQL L VW
izravhie EDYOMHQMH QMLKRYRP REUDGRP L NDVQLMLP NRULAWH

Projekt SORDITO (Sustav za 2SWLPL]DFLMX 5XWD X 'LQDPLpNRP 7
ONUXAHQIWKHGQLpPNL MH SURM iidridétid Bnisnoxti ) tortkeXMiréoHd A D
WUDMDQMX RG OLVWRSDGD JRGLQH GR SRpHWND JR
sustav optimizacijie UXWD YR]JLOD NRML PLMHQMD UXWXImMGLQDPLE
RSWHUHUHQMLPD X SURPHWX 'D EL WDNDY L]JUDpXQ ELR PRJ
rezolucija podataka NRML EL VOXALOL NDR RVQRYD ]D SUHGLNFLMX
Partnerska tvrtka Mireo d.d. uz ostale aktivnosti, prikupljala je GPS tragove pi EOLAaQR
vozila u razdoblju od 5 godina te je u navedenom razdoblju akumulirala oko 7 milijardi
zapisa [8]. Navedeni SRGDFL VX SUHGVWDYOMDOL Wéidetiv@miohlikMHG QL p
jednog njihovog dijela predstavlja temelj za izradu aplikacije u ovom radu. Za potrebe
DSOLNDWLYQRJ UMHAHQMD RGD gdda@&gyreddd UHIHUHQWQR SRG

.DR @aWR MH ®UIciAR SHRGRI XpMH |DKYDUD NRPS®@HW®X FMHO
RWSULOLNH PbHWYRBQXW DNUL GQROPYHHVEHIQIR J SsR GQUeBPMD QDO
cestovnih segmenata. Jedan segment oEXKYDUD RGUHYHQL Gluljithe 9 RPHWQ L
nekoliko desetaka metara SD GR UHGD YHOLpPLQH PHWDUD RGQRYV
LIPHYX GYD VXVMHGTDIN RistakiDsBgvhent posjeduje svoj jedinstveni
identifikacijski bro, JHRJUDIVNH NRRUGLQDWH SR eHWIQdthi profiDYU&aQH

brzina tokom svakog dana u tjednu.

1DGDOMH VHJPHQWL VX ]D VYUKH UDGD SUHUDYyHQL X
obradi. SYDNL VHIJPHQW VDGUAL SR G DN VDHjpdaLUREEUROIBGDE® D X
SURPHWQLFRP |DKYDUHQRP RGUHYHQLP VHJIPIS®W R PLSVRE B &\HX

odvojene profile brzina za svaki smjer.



=ERJ PDORJ EURMD JDELOMHAHQLK j¥rnjé @dlilavirziviHeEN RP QR (i
V D G U & Rivatetvala: jutarnji interval od 5 sati i 30 minuta pa sve do 22 satatenRUQ L
interval od 22 sata pado 5satii 30 minuta =D QRUQL LQWHUYDeQuz& RILOD E
SURVMHDPQD YULMHG QR V We\ea¢ah freeMidwinteval Kdioshplitgebval

slobodnog toka jer se podrazumijeva normalan tok prometa u navedenom razdoblju.

Slika 1. OGDEUD QR SRGaZxdgredadikao izvor profila brzina

+LMHUDUKLMVND VWUXNWXUD SRGDWDND MH GDQD QD VO
posjeduje svoju mapu koja je nazvana kao identifikacijski broj (ID) segmenta. Svaka takva
PDSD vDGUaL VHGDP LOL pHWUQDHVW GDWRWHND NRMH RGJR
WMHGQD pHWUQDHVW GDWRWHND MH VDGUADQR X VOXpDM)
segmenta. Uz navedene datoteke nalazi VH L MHGQD GDWRWHND NRMD V
informacije o segmentu WH YULMHGQRVW QRUQRJ LQWHUYDOD

6HIJPHQWL NRML UH VH NRULVWLWL X UDGX |]D SRWUHEH
koji UH Wdistiti. Tablica 1. prikazuje primjer .txt datoteke koja odgovara vrijednostima
SURVMHpPpQLK EU]JLQD WRNRP MHGQRJ GDQD WH SUHGVWDYOWMN



Prvi stupac nazvan TIME VDGUA&L YUHPHQVNL ]DSLV L]utBrédho® od VHN X Q
VHNXQGL PLQXWD WH i Hosti Koriath frikerkl éhade potidvhkbG Q

Tablica 1. Primjer datoteke sa profilima brzina

TIME SMOOTH REL ABS DATA_PER_INT
19800 101.9 107.7 101.2 11.0
20100 102.0 107.7 101.2 11.0
20400 102.2 107.7 101.2 11.0
20700 102.4 101.0 94.8 13.0
21000 102.6 101.0 94.8 13.0
21300 102.7 101.0 94.8 13.0
21600 102.9 105.4 99.0 7.0
21900 103.1 105.4 99.0 7.0
22200 103.3 105.4 99.0 7.0
22500 103.5 98.5 92.5 15.0
22800 103.8 98.5 92.5 15.0
23100 104.0 98.5 92.5 15.0
23400 104.2 118.3 1111 16.0
23700 104.5 118.3 1111 16.0
24000 104.8 118.3 1111 16.0
24300 105.1 96.5 90.6 25.0
24600 105.4 96.5 90.6 25.0

6OMHGHUD WUL VWXSFD VDGUaADYDMX SURILOH EU]JLQD NR
i potrebama SORDITO projektate su LJUDAHQL X NLORPHWUDrigDst@pac VDW NF
imena 60227+ VDGUSDRDLO EUJLQH NRML MH UHODWLMRAA®R ]DJODY
smoothing splinea X VYUKH ODNaHJ JUXSLUDQMD SURILOD EU]JLQD 1T
VOXpDMHY L BgDzakrivljivehja Nrijednosti [9@ DNR RGDEUDQH YULMHGQRYV
NDRWLpPpDQ ROMDINWWXSREE VPBQADYD Y RPWHHAQ@PRYWILQH EU]JLQ
apsolutne NRMH VX UDpXQDWH IRUPXORP

GBNABA—|I6LSJ 1]
735 srr
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YHWYUWL VW XABB pre@skayfalafsolutne LIPMHUHQH YULMHGQRVWI
NRULVWLWL SULOLNRP L]JUDpXQDYDQMD SDARALRER_IEU]LQD 3
pokazuje broj individualnih mjerenja unutar petominutnog intervala te je vrijednost stvarno
LIPMHUHQH EU]JLQH MHGQDND nfeteRd NakdoleénenM u Zaleddrid®@ Q RV W L

stupcu.

7DNRYyHU SRVWRML YHOLNL EURM ASUD]QLK @dBASHQMD?
X GRYROMQR GXJDpNRP LQWHUYDOX SDU VDWL GD MH FLMFE
YULMHGQRVW LQGLYLGXDOQLK PMHUHQMD WRNRP RGDEUDQR
MHGQROLPQX EUJLQX WLMHNRP FLMHORJ GDQD

Navedene YULMHGQRVRMULLVWLWHL NDR WHPHOM L]JUDpXQD L
LIUDGH L NRULAWHQMD DSOLNDWLYQRJ UMHGHQMD R pHPX Uk}
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3. IZRADA APLIKATIVNOG 5-(&(1-%$ =% 2%5%$'8 ,
PRIKAZ PODATAKA

Za potrebe ovog rada, dizajnirana je aplikacija SegCalc NRMD R Epddatkx ¥ H
navedenih sirovih oblika X RQH NRMLPD VH PRAH ODNR PDQLSXOLUDWL
LIYXUL |IDNOMXpFL SULOLNRP SURPDWUDQMD SURPHWQLK RSW

Aplikacija SegCalc je zasnovana na C# programskom jeziku te Windows Formama
(engl. Windows Forms, WinForms QXGL ODN QDpLQ ]D LJUDGX JUDILpNL |
(engl. GUI, Graphical user interface). Windows Forme posjedujy VYH aWR MH SRWUHE
D SOLN D& sWhH j& biddlada jednostavnih i kompleksnih setova podataka te su
RSUHPOMHQH V YL]XDOQLP DODWLPD NR Mdn grdglBd)2adicbif DM X U H !
podataka.

,QWHJULUDQR UD]YWdvwEoR VMUl Cdiihunity verzija 2015;
LQDpLFD NRUMAWHQR ]D SRWUHEH UD]YRMEZ j©SOLNDW
RSUHSUL]QDWR PRUQR RNUXaHQMH NRMH QXGL SUHJU&W PR
ostalih programskih jezika. Koristi se za UD]YLMDQMH UDpPpXQDOQLK SURJUD
operacijski sustav, web stranice, aplikacije i usluge.

SULMH RVYUWD QD XQXWDUQMH PHKDQLNH DSOLNDFLMH
REMDVQLWL tH VH PHWRGLNH UD]J]PLAOMDQMD SULOLNRP SODC
zapisivanja podataka. =D UD]JOLNX RG AN O lxdjd paQobtkebe sivuktdrich@iv D
vrijednosti koriste baze podataka, aplikacija SegCalc U H ]D S L S¢/bj¥ @ip@bnosti unutar
hijerarhijskih struktura NRMH VH QDOD]JH X UDGQRM PHPRULML UDpPpXQDO
QDpLQD |DSLVLYDQMD VX VOMHGHUUH

3UYL L RVQRYQL UDJORJ MH ORNDFLMD VSUHPDQMD SRGD
Baze su organizirane zbirke podataka koji se primarno nalaze na mjestu trajnog
V N O Drgal_t&rdokh disku. lako baze podataka posjeduju veoma visoku razinu hijerarhije
iurey HQRVWL SRGDWDND WH SRJRWRYR VX VXEMHNWL QDSU
SRPRUOX @Adl. structured query language) QDUHGEL X VXawWwWLQL QMLKRYD
RYLVL R SHUIRUPDQVDPD WYUGRJ GLVND 'RGXdH GREUD VW
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je daje WUDMDQ SRKUDQMLYDQMHP QD WYUGL GLVN SRGDFL

UDpXQDOD L NRPSRQHQWL 'RGDWQD RODNRWQD RNROQRVW
WUHQXWQRP NRQWHNVWX MH V %dfid Staté DiiskaRénd. \SDIVEBRM R]YD QR .
Drive, SSD 3HUIRUPDQVH ]DSLVLYDQMD L pLWDQMD SRGDWDND C(

su nekoliko faktora bolje od konvencionalnih tvrdih diskova.

No, X WUHQXWNX SLVDQMD UDGD NODVLpQL WYUGL GLVNR
mjeri, pogotovo u uredskim ok UXaHQMLPD WH MH UDGQD PHPRULMH RC
zapisivanja privremenih podataka. $SOLNDFLMD MH UDYHQD VD WLPH QD >
SLVDQMD UDGD SHUIRUPDQVH REUDGH SRGDWDND VX ]QDWQ!
koji se pohranjuju unutar radne memorije. 2 SHUIRUPDQVDPD RYDNYRJ QDpPLQL
SRGDWDND ELWL UH ULMHpL X pHWYUWRP SRJODYOMX RYRJD

31. SMHpQLN 3ROMH L /LVWD

1DNRQ 4WR MH GHILQLUDQR SRGUXpMH VSUHPDQMD YD!
NRULAWHQMD SRWUHEQR MH RGDEUDWL QDpLQH VSUHPDQN
SRGDWDND NRML PRUDMX ELWL ORJLPNL JUXSLUDG@rktaL SRYH]I
AVBPQLND? NRMILLWRUDMRNDQ@RYDWIDWL YHOLNH NROLpPLQH SI
YULMHPH RPRJXULWL SUHWUDALYDQMH &ViR XpLQNRYLWLMLP

=D QDYHGHQH SRWUHEH VH NiRithay)W Lista ehgh QistNkacH Q J O
glavni elemHQWL VDGUAaADYDQMD SRGDWDND G5MHPQLN MH VXVWI
YULMHGQRVWL JGMH MH PRJXUH SRYH]DWL RGUHYHQH YUL
vrijednosti ili izcrazom. 3ULPMHU UMHpPQLND EL ELOR SRYH]DWL EURM A
EL SUHDMUIDAMHPQLN ]D EURM jabBuRaE INevedeni métahirhin GeuR vV W
YHRPD MHGQRVWDYQR QR VYRMX SUDYX PRUO SRND]XMH NDGTEL
YULMHGQRVWL LQGHNVLUDQH SR VYRMLP NOMXpHWXP@HWH I
vrijednosti veoma brzo. [10]

6OMHGHUL HOHPHQW SRKUDQMLYDQMD YHOLNRJ SRGDW
VSUHPDQMD QHNROLNR YULMHGQRVWL NRMH VXv&id§lXVREQR

13



Polja (engl. Array SROMD VX SURVWRUQH YBHLWMOBMHGCARWVW XD & W3
NRMH VX R]QDpHQ Bedin® BedihbstRked PoOMD MH EUAH YULMHPH GF
SRGDWDND XQXWDU SRMHGRODHYDWKLSEBANMDDVX XQDSULMHG
SROMD XNROLNR VH SRNXabDYD VSUHPLWL YULMHGQRVW X LQ
VH SRJUH a NiexB@JfRangeException) [11] prilikom rada, te sporost u radu sa
YLaHGLPHQ]LR Qih® ptemargeDipifed@nosti. 7DNRYyHU 3ROMD PRJX VDG
samo jednu vrstu podatka. $NR VH 3ROMH SULPMHULFH GHNODULUD ]D S
PRIJXUH XQXWDU QMLK GRGDYDWL J]QDNRYH LOL VORXD =ERJ
VDGUAL QpreNrfesdiL NR

X ORIJIXUQRVW GRGDYDQMD Yinhtadoullé) stiid) dSt&ied. Y)W D N D

X 9LAHGLPHQ]JLRQDOQRVW /LVWH YHRPD MHGQRVWDYDQ NRG

x 'LQDPLENDLPLQD /LVWH QLMH SRWUHEQR XQDSULMHG GHIL

vrijednosti njen indeks se automatVNL SRYHUDYD

O9HIDQMHP .ODVD ]D /LVWX SRY HupbtreleMideksmind3tRLISKi 0 Q RV W L

x VHRPD ODND XSRWUHED L GRGDYDQMH YULMHGQRVWL SRJF
Listi

x

S3ROMD UH VH NRULVWLWL X QHNROLNR LWHUDFLMD NUR] ¢
VH LVWLpX QMLKRYH SUHGQRVWL WH JGMH QHPD GUXJH DOW!

.RULAWHQMH RGUHVYHQLK YUVWD WLSRYD YDULMDEOL Mt
performansi prilikom manipulacije podataka, tako da postoji nekoliko izbora koje valja
spomenut. KRPELQDFLMD 5MHpPQLND L /LVWL PRRURAWWAIMS UED ]

podataka zbog nekoliko razloga.

.RUL&W QM B @Liskepodaci spremani u navedene okvire su cijelo vrijeme
pohranjeni u radnu memoriju (engl. RAM, Random Access Memory) koja posjeduje
veoma visoke brzine prijenosa podataka u odnosu na tvrdi disk. Negativha strana
QDYHGHQRJ QDpLQD VSUHNIQGID GREGR@ BENR WH UDPpXQDOR X
VH JXEH 1R pLQMHQLFD GD MH DSOLBH principi@ Roklivogl aH Q M H
karaktera i privremenoJ NR UL &QN\DHQRINDH G L Q R P LMD p Q& R DBe)&Kih@Q stranu
WDNYRJ QDpLQD ]DSLV Lbio®eMD SRGDWDND QH
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3.2. Tijek obrade podataka

8QXWDUQML PHKDQL]PL DSOLNDWLYQRJ UMHAHQMD IXQNI

odabira podataka zaobradu SURJUDP S R{pLLQOWDHY. Dleawjdisie skeniranje svih
podmapa i datoteka unutar odabrane mape, te se adrese svake datoteke spremaju u Polje

znakovnih vrijednosti (engl. string array). Zatim se koristi glavna petlja koja prolazi kroz
VYDNL HOHPHQW SROMD RGQRVQR NRMD XpLWD VYDNX GDWR

3 UL O L N&vdhjaXdomjedine datoteke, ime mape, odnosno ime segmenta ceste se
VSUHPD X SULYUHPHQX YDULMDEOX NRMD UHDWR QS WMGERU XH.
GDWRWHND XpLWDQD SHWOMD SUROD]L NUR] VYDNL QMHQ UF
tabulator znakom (engl.tab WH DSOLNDFLMD SRPRUX SUHWUDALYDQMD -
S R MH G bv§)&lpadtHu retku i sprema ih u priviemeno polje. Elementi tog polja, zajedno
sa imenom segmenta, se spremaju u Listu. Postupak je ilustriran u tablici 2.

Svaka datoteka V D G U alLlinija te svaka linija predstavija jedno mjerenje u
LOQNUHPHQWX RG VHNXQGL RGQRVQR PLQXWD 7DNR GD V
sekundi, ili 5 sati i 30 minuta ujutro, a zadnje mjerenje u 78900 sekundi, odnosno 22 sata.

Za potrebe poje GQRVWDY OMH Q M DikéDQ DWPH PN R MHEI RVWL VX VDaAHW
RG PLQXWD WH RGJRYDUDMXUD /LVWD ]D VYDNL GDQ VDGUA

1DNRQ 4WR SHWOMD SURFHVLUD VYH OLQLMH MHGQH GD\V
UDJLQH JGMH NOMXPQBPpRUINDHEQRVL LPH GDWRWHNH QSU A
D QMHJRYD YULMHGQRVW MH /LVWD %URM UMHpPQLND MH GD

PDSH D WDM EURM PRAH L]JQRVLWL VY DN Lavap@iatke vaM H G Q X
samo jedan smijer, ili X VOXpDMX SRGDWDND ]D RED VPMHUD
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Tablica 2. 3URFHY SUHWYRUEH AVLURYLK3 SRGDWDND

Segment = 194222
TIME SMOOQOTH REL ABS DATA PER_INT
19800 101.9 107.7 101.2 11.0
20100 102.0 107.7 101.2 11.0
20400 102.2 107.7 101.2 11.0
20700 102.4 101.0 94.8 13.0

-

aray[0] aray[1] aray[2] aray[3] aray[4]
line[0] 19800 101.9 107.7 101.2 11.0
line[1] 20100 102.0 107.7 101.2 11.0
line[2] 20400 102.2 107.7 101.2 11.0
line[3] 20700 102.4 101.0 94.8 13.0
List [0] <Entry> List [1] <Entry> List [2] <Entry>
Segment 19422 Segment 19422 Segment 19422
Time array [0] Time array [0] Time array [0]
Speed array [2] Speed array [2] Speed array [2]

.DGD VH REUDGD VYLK GDWRWHND XQXWDU MHGQH PDSH
5MHPQLN SUYH UD]JLQH WhHijelindst@eNhBlkhRMébu & iid (@rnjerice
A 3 D YULMHGQRVWL YH]DQH ]D WDM NOMXp VX VHGDP |
korespondira svakom danu u tjednu te uvjetu je li SURPHW ]J]DELOMHAHQ X MHGC
smijera. Hijerarhijski dijagram opisaQH VWUXNWXUH VH PRaHtaGBlisi & DOMQLMH
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Tablica 3. Hijerarhijska struktura podataka

Rjecnik prve razine
Kljuc Vrijednost
194225 --> RijeCnik druge razine
194226 Kljuc Vrijednost
194227 |194225 Day 0 —> Lista
194228 194225 Day_1 Indeks Liste Elementi Liste
194229 194225 Day 2 Lista[0] > Segment "194228"
194230 |194225 Day 3  |Lista[1] Vrijeme 19800
194231 194225 Day 4 Lista[2] Brzina 116.9 Km/h

2EUDGD SRGDWDND DVLQNURQR RGYRMHQD RG IXQNFLRQI
SREROMADYDEEBEDGEH XS RGDWDND MHU SURJUDP PRaH REUDYL
SURFHVRUVNRM QLWL WH pHNDWL NRULVQLND X GUXJRM QL
IDYHGHQL QDpLQ RPRJXUDYD YHRPD EU]JR L XpLQNK®OYELWR GRK
velik dio dizajnranMD DSOLNDFLMH RULMHQWLUDQ QD SHUIRUPDQVH
REUDGH SRGDWD N avarfaUuelikagN iRéja Xdgmsviata vrijeme obrade nije

neznatno.

8 VOMHGHUHP SRJODYOMX ELWL UHR WLAWHHQ M \SYULRPI WDD/R
UMHAHONRYHU UH VH JRYRULWL YL]XDOQRM SUH]JHQWDFLML
REMDVQLWL PHKDQL]PL SULND]JLYDQMD SURPHWQLK ]DJX&aHQN
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4. .25,a7(1-(APLIKATIVNOG 5-(a(1-$

.RULAWHQMH DSOLNSYCak QR | DMHIABNMMOQR G@AMBXGH MHG
intuitvno, NDR aWRRMHN|DYDWL L] VYDNH MR GHUXDANXR R D F L
VDVWRML RG GYD VHJPprbfiavibzinaX te LriveripyvilBogaMistima. U prvom
VHIPHQWX DSOLNDFLMH RGDELUX VH PDSH VD SRGDFLPD WH
te pohranjuju na radnu memoriju. Drugi segment aplikacije bavi se vizualnom
SUHIHQWDFLMRP XpLWDQLK L REUDYyHQLK SRGDWDND

BULOLNRP GL]DMQLUDQMD D 89bvarvdhje pozitivnoy N R G LMD IXEONRS H
iskustva 6XPHOMH MH PLQLPDOLVW LifafNsRe Wshbvwie-kotde WeRid DOR J U
]JDMHGQLpPNLP VYRMVWYLPD L IXQNFLMDPD 7DNRYyHU MH YHOL
NRRUGLQDWDPD XpLWDQLK VHJPHQDWD VD VYUKRMPadaWR YL
XpLWDQH SRGDWNRJIODYMW®H bl SOMDMMDW L QWAMVMD ODFLMX v
DSOLNDWLYQLP UMHAHQMHP

4.1. Instalacia DSOLNDFLMH L XpLWDYDQMH SRGDWDND

Da bi se aplikacija mogla koristiti, potrebno je obauviti instalaciju iste te provijeriti da
OL U D [zxdQudlfawr sve preduvjete za njen nesmetan rad.

Instalacijsku mapu aplikacije je potrebno prebaciti s eksternog medija na lokaciju
SR &aHOML XQXWDU RVREQRJ UDpXQDOD WH QDNRQ WRJD VH SF
datoteku unutar mape. Visual Studio prilikom izdavanja aplikacije nudi jednostavan, ali
PRUDQ LQVWDODFLMVNL SDNHW NRML SULMH SRNUHWDQMD L
instalirane komponente operacijskog sustava. Ukoliko nedostaju, automatski se pojavljuje
SUR]JRU ]D GRKYDUDQMH LVWLK VD LQWH U QHMIIM Q&R W.IQPHVQ D XU
RVREQR UDpXQDOR NRMH SRVMHGXMH SULVWXS LQWHUQHWX
SRVWRWNX VOXpDMHYD NRPSRQEQ@kii (ehd? MHET réh@Rovk)y DM X V X
VNXS SURJUDPVNLK ELEOLRWHND NRMH QX fe#cintaRGils&é NX PQR.
LIYUADYDMX QD UDpPpXQDOX 8 VOXpDMX DSOLNDWLYQRJ UMH.
potrebno je imati instaliranu verziju 4.5.2 .NET okvira. Aplikacija SegCalc MH XVSMH&QR
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LQVWDOLUDQD L SRNUHQXWD QD VYLP \WHVOLMIDRG D DPLXMHD G LRF
SRJUHENURJUDPX WH MH DSOLNDFLMD SULND]DOD ]DGRYROM

IDNRQ XVSMH a Q irika@uye\dsey@vbiptokbHaplikacije prikazan slikom 2.
U takozvanom XYRGQRP SUR]JRUX NRULVQLN XpL2A\EDYHL WV HIHP HPQRW XU
putem dijaloga za odabir mapa. Zatvaranjem dijaloga za odabir, obrada podataka se
po N U Ht&é Ke korisnika RE D Y M H asiwipnjudbide putem trake za napredak (engl.
progress bar 7LMHNRP REUDGH NRULVQLN PR aHa§uhHalp@RdWwL SURF
(cancel). I1DYHGHQD YUHPHQD REUDGH SRGDWDND UH ELWL SULPI
JGMH UH VH REDYLWL WHVWLUD QM HpriRdatvdvismostiizfotr@absD QLK S O

komponenata i vremena obrade.

=DYU&G&HWNRP RE € §eGriensebbrbide t&<WH RWNOMXpDYD JXPE ]D Q
QD LGXuL VHIPHQW NRUL&GWHQMD

Welcomel!

To begin:

SegCalc

© Roman Tudek

Slka 22 UYRGQL SURJUDP DSOLSEDGEIEYQRJ UMH&EHQMD

Pritiskom gumba, otvara se glavni panel. Panel se sastoji od nekoliko dijelova:
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X Trakaza LJERU QDpLQD SULND]D WH JXPE ]D XpLWDYDQMH QRY
X Glavno platno (sredina),

x Kontrola odabira segmenata i dana u tjednu (lijevi rub),

x Kontrola odabira vremena u danu (doniji rub) te

X *UDILPpNL SULND] SURILOD HbHila@Bmehd Q @eu)NRIQBNUROH R

edsegments "6l OBALOFF
,.

Slika 3. *ODYQL SUR]J]RU DSOLNDFLMH VD QDJOD&@HQLP N

*ODYQR SODWQR SULND]XMH JHRJUDIVNR SRGUXpMH
VHIPHQWLPD SURPHWQLFD .RQWUROH X] OLMKkérshikbde RQML U
RGDEHUH SRMHGLQDpQL VHIJPHQW WH GDQ X WMHGQX pLMH
brzina zatim se vizualno prikazuju na viemenskom grafikonu WH LK MH PRJXUH SRMHC
R]QDpLWL SRPRUX NRQWdlidR tlackb@rLcpbtmD). 2l E@EU DQL VHIPHQW
DXWRPDWVNL ELWL R]QDPHIH QRODCNEDWRX SUHWUDALYDQMH
RPRJXUHQD YL]XDOQD YH]D L]JPHYyX DQDOLWLpPpNLK DWULEXW|
lokacije.

20



Slika 4. glavni prozor DSOLNDWLY (SegCdctMHaHQMD

8 JRUQMHP OLMHYRP UXEX QDOD]L VH JOREDOQIogIXPE RE
ODN&H XRpOMLYRVWL L UDYV SR RitBROD QavhBreSemily\soHrijénjay D UD G L
se kontrola odabirate XPMHVWR RGDEUDQRJ MHGQRJ VHIJPHQWD NRU|
X pLWsBgente WH QD WDM QDpPLQ YLGMHWL SURPHWQD ]DJX&AHQN
7DNDY QDPLQ SRIJOHGD MH SRVHELFH SRJRGDQ L NRULVWDC
]JDIXEAHQMD SRMXGILEYD p\QULADQMD L pLWDY L Krikhizup@rirjet K EO RN
WDNYRJ VOXpDMD XSRUDEH JGMH MH DSOLNDFLMD XpLWDO
RGDEUDQLK SURVWRUQLK SRGDW PoNRM DY HOM p IRQED N D JDIXEB Q!
prossHpQRM PDNVLPDOQRM L PLQLPDOQRM EUJLQL WRNRP GLC
SRMHGLQDpPQR |D VYDNL VHIPHQW VBOWR G iiEPWIRRENRD QM B Q!
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4.2. Profili brzina

Bitan aspekt prilikom vizualizacije prostornih podataka unutar aplikacije jest
interakcija s prometnim segmentima te razumijevanje vrijednosti i vizualnih obavijesti

prilikom mijenjanja vremenskih parametara.

8]HUL X RE]JLU GD SULOLNRP SODQLUDQMD SURPHWQLFD
QLPDOR YU3QLK UD]GREOMDDXMHE RPL WIR VEPNDIGIH@HWERJJLQH Y
SRMDYD SRJRWRYR X SRGUXpMLPD UDVNULaAMD JGMH VH S
SURPHWQLK OLQLMD WH VDPLP WLPH QDMYHUD VPDQMHQMD E
prometnicama. Dakako, mnogo faktora uWMHpPpH QD VWYDUQR |]DJX&HQMH
QRPLQDOQLK EU]JLQD YR]LOD QD SRMHGLQLP UDVNULAMLPD X

X Kapacitet prometnice,

X Broj prometnih traka,

Xx *XVWRubD SURPHWQD

X Lokacija u odnosu na glavne prometne pravce,

X %URM SURPHWQLFD NRMH VH NULADMX L GU

WH VH SULOLNRP SODQLUDQMD L]JJUDGQMH QRYLK SURPHWQL
uzeti sve navedeno u obzir. No, entropija sustava u stvarnom vremenu te pogotovo s

UDJLQRP NRPSOHNVQRVWL SRSXW RQH NRMH SRVMmMm&XMH ]D.
visoka te nije uvijek osjetliva QD XWMHFDM NRML MH RpHNLYDQ 5H]XOWD
XJURNXMH QHAHOMHQD VPDQMHQMD EU]JLQD YR]LOD QD SURPF

SURPDWUDMXiUL GQHYQH SURILOH PQRJLK BavikRHWQLFD
pojavijuju dvije glavnhe WR pNH ]D JXV& M Q M Dédt§rija Moopddnevna -XWDUQMD WRDpI
zagXdaHQMD QDVWDMH X satHdbL7RE ¥atiRbH SUHGVWDYOMD AMXWD
YULMHPH NDGD YHULQD VWDQRYQLND JUDGD =DJUHED NRPXW
GD MH Yadiih g@8&ova prijepodnevnog vremenskog karaktera (primjerice 7-15h ili 8-
16h u osmosatnim smjenama) u navedenim jutarnjim periodima se pojavljuje veoma
PQRJR YR]JLOD QD ]DJUHED b NLHF ISURPHIRQ WHRDPFHD ASRSRGQHY
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nastaje prilikom komutacije vozila sa radnog mjesta na mjesta stanovanja, te se javlja u
intervalu od 16 K GR K 9HRPD UHSUH]J]HQWDWLYQL SULPMHU W

prikazan je na slici 5. koja prikazuje profile brzina te smanjenja brzina vozila u navedenim

vremenskim intervalima. [21]

Slika 5. Grafikon dvosmjernih profila EU]LQD VD MDVQR SULND]DQLP YUHPH(
unutar aplikacije SegCalc

Prilikom geografskog prikazivanja vizualnih oznaka brzina segmenata potrebno je
SULGRGDWL QDYHGHQH YULMHGQRVWL VHIJPHQWLPD 7R MH
NRRUGLQDWDPD VYLK XVWXSOMHQLK VHIJPHQDWD WH MHGQRYV
saimeniPD RGDEUDQLK VHIJPHQDWD 1DNRQ aWR VH SRMHGLQL
NRRUGLQDWD QMHJRYRJ SRpHWND L NUDMD VH VSUHPDMX X
segmenta. Boja segmenata ovisi 0 trenutnoj brzini koja je postignuta u trenutku
R]IQDpHQRP RIRQWUFOPD 'HILQLFLMD EU]JLQH ]DIJXAHQMD SURP
QD VOMHGHUL QDpLQ =D VYDNL SURPHWQL VHIJPHQW L]JUDp X
PLQLPDOQH EU]JLQH YR]JLOD XQXWDU SURILOD EU]JLQD 7LPH V
akosebrzihD YRAQMH QDOD]L XQXWDU GRQMLK YULMHGQRVWL
]DIXaHQMD: VH VPDWUD YULMHGQRVW EU]JLQD L]JPHYyX GRQMLK
normalnog toka paralelno tome smatra se svaka brzina iznad donjih 20% vrijednosti
intervala brziha. % RMH NDR aWR MH L REMDaAaQMHQR SULND]XMX SU|
WUHQXWNX RGQRVQR SULND]XMX SURPHWQR JBpbreatdHQMH X
vrijednost brzine YRAQMH X V O X p D Motmalxune-J B.RONKHXWWHD X p D MRGo]HOHQH
awR MH SULND]JDQR VOLNRP
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Slika 6. 3SULND] |[DJX&dHQMD FHQWUD JUDGD =DJUHED

SRWUHEQR MH QDJODVLWL NDNR YHOLN EURM SURPHWQLK
prometne profile tj. broj mjerenja je dovoljno rijedak da se smatraju kandidatima za
XSURVMHpPpQMLYDQMH GQHYQLK YULMHGQRVWL 7DNYL VHJP
vrijednost brzina tijekom cijelog dana te nisu od upotrebe u aplikaciji. Prilikom klasificiranja
YUVWD ]DJXaHQMD SURFHV SURYMHUDYD XNROLNR VHIJPHQW
EUJILQD X VOXpDMX QDYHGHQLK YUVWD VHJPHQDowm WH JD
6HIJPHQW MH SULND]DQ GD GDMH GRGDWQR RNUXAHQMH L VQC
sam po sebi ne prikazuje brzinske vrijednosti jer ih niti ne posjeduje.

IDYHGHQH PHKDQL]PH MH SRVHEQR |[DQLPOMLYR SURPDW
broja segmenata. Tada MH PRJXUH SULPLMHWLWL W]Y AGLVDQMH3 JL
YUHPHQVNRJ NOL]DpD SURPHWQD ]DJX&aHQMD VD MHGQH VWU
JUDGX WH WLMHNRP SRSRGQHYD ]DJX&@HQMD V GUXJH VWUD
Promjenom YUHPHQVNRJ NOL]DpD PRJXUH MH XRpLWL SURPMHQH
SRMHGLQLK SURPHWQLFD WH MH WDNRYHU PRJXUH NRUL&W
SURPHWQLK WRNRYD SUHWSRVWDYLWL SURPMHQH NRMH EL

zaobilaznica i drugih vrsta prometnica.
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Nakon prolazaka NUR] UD]OLpLWH NRULVQLpPNH, XQERLRBRDOQ]
SRJODYOMX ELWL iiH ULMHpL R SHUIRUPDQVDPD DSOLNDFLMH
UD]JOLPLWLK DW U UBD»pW Q DYHQ B QLRPIDR QHQ W H
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5. TESTIRANJE PERF 250%$16, 5-(a(1-%

Dabi VH VD VLJXUQ Rauesti BRMIDWH L JDKWMHYH NRML SRJRC
YUHPHQLPD REUDGH SRGDWDND XQXWDU DSOLNDWLYQRJ UMH
NRPSRQHQWH R NRMLPD [RSYQIN.DXVQ VMR HIMRHVE IR @M K L

2PHNLYDQH NRPSRQHQWH NRMH REDYOMDMX VDY WHUHYV
procesor, radna memorija i tvrdi disk. S tom pretpostavkom na umu, rad aplikacije je
WHVWLUDQ X QHNROLNR UD]JOLPLWLK RNUXAEDMDN R P\BROHDQ W
kom VYRMLP SHUIRUPDQVDPD QDMYL&H XWMHpPpH QD YULMHPH R

Prvotna pretpostavka je bila orijentirana na procesorsku obradu podataka kao
JODYQL YUHPHQVNL IDNWRU X SLWDQMX VX VWRWLQH WLV
zahtjeva malo manje od 200 iteracija programskog koda da bi podatak iz tekstualne
GDWRWHNH GRVSLR QD VYRMH KLMHUDUKLMVNR PMHVWR X
6HNXQGDUQD NRPSRQHQWD pLMH SHUIRUPDQVH GLUHNWQR
podataka jest radna memorija. ,DNR MH L] WHRULMH L LVidHK¥MeNM@ij&R SUHSR](
SRVMHGXMH YHRPD YLVRNH EU]JLQH SULMHQRVD pLWDQMD L
RSUHQLWD ODWHQFLMD PHPRULMH MH X]J]HWD X RE]JLU NDR ID
datoteka. Nadalje, performanse tvrdih diskova VX WDNRyYyHU MHGDQ RG NOMX
SULOLNRP REUDGH SRGDWDND NDR aWR MH YHU VSRPHQXWI
UHODWLYQD VWDUD NRQFHSWXDOQD |[DPLAOMHQRVWL pLQH Lk

potencijal biti usko grlo prilikom transfera podataka.

Sa svim informacijama i pret SRVWDYNDPD GHILQLUDQLPD UXMKpPXULP
UH ELWL R WHVWLUDQMX SRMHGLQLK UDpPpXQDOQLK VXVWDY
performansi njihovih komponenata NRULAWHQMHP SURJUDP DheféhnRM)HUH Q M H
Navedene aktivnosti imaju svthu QDODaHQMD RSLSOMLYH YH]H NRMD GLU]I
REUDGH SRGDWDND XQXWDU DSOLNDWLYQRJ UMHaAHQMD
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5.1. Programi za benchmark

=D UD]JOLNX RG QD]JLYQLK R VEKerisika KompuriemtiQ IseNLK N
NDUDNWHULVWLNH PRJX SRVWLUL YHRPD YHOLNablseMHGQRYV
YH]D L]JPHYyX SHUIRUPDQVL SRMHGLQLK NRPSRQHQDWD UDpXC
PRJOD RGUHGLWL VD aWR YHUR RPapik&ipQ&mjeneénjeNIRLUAD/ \M HWALY WH L
SURQDODAHQMH VWYDUQLK BWUQLEXMVDX LPMBEHHABRYRDBSMDND I
koristt UH VH DSOLNDFLMH |D PMHUHQMH SURFHVRUVNH VQDJH
podatka sa radne memorije i tvrdog diska. Dobiveni rezultati usporedit GH VH VD
YUHPHQLPD REUDGH QD SRMHGLQRP UDpXQDOX WH QDNQDGRQTI
LIPHyX GYLMH YULMHGQRVWL

LinX[12@ MH DSOLNDFLMD ]D WHVWLUDQMH SURFHVRUVNLK
0.6.5. te je izdana pod freewave licencom. LinX aplikacija mjeri procesorsku snagu putem
UMHADYDQMD VXVWDYD OLQHDUQLK MHGQDGAEL X YUHPHQVN
sustava i otkriva sklopovske probleme. Smatra se jednim od najintenzivnijih alata za
WHVWLUDQMH SURFHVRUD L VWDELOQRVWH®GPRXYDIQRB VXJW
SR G UaN Rtl eDAMD marke procesorate 32i64-ELWQLK VXVWDYD pLPH MH S
WHVWLUDQMMOWDYRK WHPHK@L K X (BIikaWV}VQRM VNXSLQL
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Slika 7. Glavni prozor aplikacije LinX

.RPSRQHQWD NRMD UH VH PMHULWL X WHVWLUDQMX SUR
R]QDpDYD RSHUDFLMH V ASRPLPQLP JDUH]JRP3 SR VHNXQGL ULI
Foating Operations Per Second). FLOPS vrijednost je jedna od reprezentativnih
vrijednostipeUIRUPDQVL SURFHVRUD MHU VH QH YHaH |]D EURM IL]I
radnim taktom te radnim taktom sabirnice (engl. front side bus YHUO GDMH YULMHGQR

dolazi kao rezultat rada svih navedenih komponenti zajedno. [13]

MaxxMem (stilizirana kao MaxxMem?) [14@ MH GLR Y HiuMaxxRiavizd aH Q M D
PMHUHQMH SHUIRUPDQVL NRPSOHWQRJ VXVWDYD NRMH RGULE
Koristi se verzija 2.04. MaxxMem VH RGOLNXMH YHRPD MHGERIKRBWDYQLP V
unutar prozora nalazi se samo jedan gumb te dovoljno iscrpnim podacima za potrebe
testiranja aplikacije SegCalc 6 DGUaL WHVWRYH NRML P MHuUbBHraNRSLUDQM
memorije pLWDQMH SRGDWDNDYW B NN DMLY RRHID SHYP Bhdd L VY HR S
podataka u GB/ls WH ODWHQFLMD ND&QMHQMH QDMVSRULMHJ GLMH
QHAWR aWR UH ELWL SRWUHEQR X NDVQLMLP WHVWLUDQMLPD
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Slika 8. Glavni prozor aplikacije MaxxMem

2GUHYLYDQMH SHUIRUPDQVL WYUGRJ GLVND REDYOMHQR
SURL]Y Kiybtdl Dew World: CrystalDiskInfo te CrystalDiskMark [15]. . RULAWHQH YHU]L
aplikacija su 6.8.2. odnosno 5.1.2. te su obje preuzete pod freeware licencom. Aplikacije
VORYH NDR QDMEROML D O BtVerihrifeén@sti pepfdinfansaR bilovac)avl D
tvrdog diska.

CrystalDiskInfo (slika9) MH DSOLNDFLMD NRMD QXGL SRGDWNH R V
SXWHP NRMLK VH VSDMD .QMD NP pHkER DO podatke Wdzahe za
SRJUHaANH UDGD WHPSHUDWXUX UDGD L RSUH VWDQMH WYUCGC
]D SRWUHEH GRKYDUDQMD IXQNFLR QD O QrRdvis\btzine/dkiétdjaH V X pH O
tvrdog diska.
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Slika 9. Glavni prozor aplikacije CrystalDiskInfo

CrystalDiskMark DSOLNDFLMD VOXaL |D GRELYDQMH EU]JLQH pLW
UD]JOLPLWLK YHOLPEQPMHQMHVMH GILL DIWQLUDQR QD ORJLPDQ QI
PLWDQMH SRGDWDND XQXWDU S UdapRivanje\Vgodstaka uvdidgomiHV W R Y H
prikazano na slici 10. ORJXiH MH RGUHGLWL YHOLpPpLQX X]JRUND QDG NI
WH EURM SUROD]D XQXWD3R S8 RRNGLRQRHDWORY YWHMWWDWHVWRYD

Sekvencijalni Q32T1 test,

4K Q32T1 test,

X
X
x Sekvencijalni test te
X 4K test.
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6HNYHQFLMDOQL WHVWRYL PMHUH pLWDQMH L ]DSLVLYD
NLOREDMWD MHGQX ]D GUXJRP . WHVWRYL pLWDMX L ]D
NE WH WHVWRYL VD R]QDNRP 4 7; R]QDpDYD MXfe)HIOLPLQX
VOXpDMX SURJUDPD |D PMHVWD ; YULMtHréa@RosrdlelRiQDpDYD
SURFHVD NRML VH RGYLMDMX SDUDOHOQR WH V3¢gedkJX UXpQ
VYRMX REUDGX YU&GL XQXWDU MHGQH QLW postdwdneIaGTQ RVWL |D
odnosno testiranje jedne niti obrade. [16]

Slika 10. Glavni prozor aplikacije CrystalDiskMark

7HVW NRML MH RG SRVHEQH YDAQRVWL ]D LVSLWLYDQM
4 7 L] UDJORJD aWR WHVWQH GDWRWHNH YHOLPLQH NLOF
datotekama segmenata profila brziha NRMH VX SURVMHMNEK