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1. Uvod

Danas kada razvoj ljudske civilizacije napreduje prema nevidenim razinama i kada ne
vidimo granicu svoje superiornosti ne shvacamo da na jednoj razini postajemo sve nazadniji.
Svojim napretkom unistavamo okoli§ u kojem zivimo, njegove prirodne resurse i bogatstva, a
sve pod paskom kapitala i zarade. Covjek ¢e biti superioran tek kada shvati prirodu i omoguéi
odrzavati ravnotezu izmedu prirodne ljepote i svoga napretka, razinu koja se odnosi na
odrzivi razvoj 1 zaStitu okoliSa. Znanstvenici na pocetku 21.stoljec¢a predvidaju izumiranje
zivotinjskih vrsta i uniStavanje Zzivotinjske raznolikosti na Zemlji. Postoje projekti pod
Vodstvom znanstvenika 1 istrazivaca koji pokuSavaju zastititi najugrozenije zivotinjske vrste
brinu¢i o uvjetima u kojem zive, ¢imbenicima koji utje€u na njihovu populaciju i postupcima
koji bi vratili zivotinjsku vrstu u ravnotezu. Kako danas tehnologija napreduje izuzetnom
brzinom trebalo bi iskoristiti njezin potencijal 1 upotrijebiti je u zastiti okoliSa 1 odrzivosti
razvoja.

Jedna od metoda zastite ugroZenih Zivotinjskih vrsta je pracenje Zivotinje u njezinom
prirodnom stanistu kako bi se shvatilo $to moZe pozitivno i negativno utjecati na njezino
prezivljavanje. Ovaj rad objaSnjava s kojim ciljevima i problemima smo se suocavali, kakva
smo teoretska i1 prakticna znanja morali nauciti i primijeniti te Sto smo ostvarili. U pocCetnom
dijelu bit ¢e objasnjeno kako se mozZe odrediti lokacija Zivotinje na temelju matematickih
modela, kako izgleda viSeslojna aplikacija te kako se sinkroniziraju podaci u bazi podataka
replikacijom. Nakon toga bit ¢e objaSnjeno Sto je ,,WildLife Observer, od kojih se
podsustava sastoji te ¢e se detaljno objasniti faze i razliCiti pogledi na izgled i rad sustava.
Tokom cijelog razvoja sustava tim je bio u uskoj suradnji sa znanstvenikom sa Veterinarskog
fakulteta u Zagrebu, dr.sc. Josipom Kuskom koji radi na projektu ,,Velike zvijeri Hrvatske*

kao voditelj projekta te koji planira koristiti WLO sustav u svakodnevnom radu.



2. Op¢i i specificni ciljevi rada

Glavni cilj rada na projektu je pruzanje podrSke radu znanstvene i istrazivace
zajednice u pracenju i zastiti divljih Zivotinja u prirodi. Kroz pruzanje podrske definirani su

podciljevi koji su se odnosili na zahtjeve korisnika i uvjete korisnikovog rada.

e Podrska za praéenje Zivotinja — Pruziti podrSku za pracenje zivotinja putem radio
telemetrije na nacin da se koristi postupak i ocjena pogreSke opce prihvacen od

znanstvene zajednice.

e Mobilnost — Tokom terenskog rada sustav ne smije ometati rad istraziva¢a na nacin da
smanjuje kvalitetu. Podsustav na dzepnom racunalu ne smije ovisiti 0 mogucnosti spajanja na

mreZzu tokom svog primarnog rada na terenu.

e Globalnost — Istrazivanje ne provodi jedna osoba ve¢ grupa osoba pa sustav mora
omoguciti da korisnici rade istovremeno 1 da podaci prikupljeni od drugih osoba budu
brzo i jednostavno biti dostupni svima koji koriste sustav.

o Lakoc¢a koriStenja — KoriStenje sustava mora biti lako za nauciti i koristiti.

Tokom analize, intervjuiranja i prikupljanja zahtjeva shvatili smo probleme i potrebe
krajnjeg korisnika [22]. Uoceno je da korisnik koristi neprikladna rjeSenja za uvjete na terenu
1 u radu. Korisnik koristi rjeSenja koja nisu medusobno povezana pa mora vise puta iste
podatke upisivati na razli¢ita mjesta. U Access bazu podataka u koju je upisivao podatke
tesko ili nikako nije mogao dijeliti sa svojim suradnicima, te je imao slabu moguénost u
daljnjem pretrazivanju i analizi podataka prikupljenih na terenu. Tokom rada na terenu bio je
primoran koristi viSe ra¢unalnih platformi, jednu za navigaciju, a drugu za lociranje Zivotinja
radiotelemetrijom koriste¢i program na DOS sustavu. Korisnikove potrebe su definirane
podciljevima navedenih na pocetku Sto ne bi bilo moguce koriStenjem do tada koriStenog

sustava.



3. Analiza postojeceg rjeSenja

U ovom poglavlju dan je kratki osvrt na postoje¢u programsku potporu koja se koristi
pri terenskom istrazivanju divljih zivotinja u Hrvatskoj. Svi podaci prikupljeni su od dr.
Josipa Kuska i predstavljaju opis programske potpore koju on koristi u svakodnevhom
znanstvenom radu. Cjelokupnu programsku potporu koju kao pomo¢ pri radu koristi dr. Josip

Kusak predstavljaju baze podataka koje sluze za pohranu i arhiviranje povijesnih podataka o

divljim Zivotinjama.
3.1 Access baza podataka

Glavna baza podataka za unos podataka prikupljenih na terenu izradena je u programu
Microsoft Access 2003. Baza je namijenjena pohrani svih vrsta podataka potrebnih za
znanstvenu djelatnost dr. Josipa Kuska. Relacijski dijagram baze podataka dan je slikom 3-1.
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Slika 3-1: Access baza podataka



3.1.1 Model podataka

Prikazana baza podataka sadrzi tablice namijenjene unosu razli¢itih vrsta podataka

prikupljenih s terena. Slijedi kratki opis najvaznijih tablica baze podataka.

e Animals — pohrana podataka o jedinkama koje se promatraju

e Activity — podaci o pojedinoj istrazivackoj (ili nekoj drugoj) aktivnosti

e Sites — podaci o razli¢itim lokalitetima

e Notes — podaci o pojedinim terenima na kojima se vrSe istraZivanja, a povezani su s
nekom aktivno$c¢u koja je definirana u tablicu ,,Activity*

e Findings — podaci o razli¢itim opaZanjima s terena

e Samples — uzorci prikupljeni na terenu

3.1.2 Prikaz i unos podataka

Za pregled podataka pohranjenih u bazi koriste se forme za prikaz i unos podataka
izradene takoder u programu Microsoft Access 2003. Izgled formi s prikazanim

podacima dan je na slici 3-2.

=] Large carnivores project - data imput form = X

Activities | Contacts | Sites | Animals | Animal details

Activity N Activity main objective Category EnteredBy TimeStamp
0 &nimal handling v O work () priv Josip Kusak. v 28.7.2006 12:58:09
P [Begin Time Begin Site Period EnteredBy Project = R MemoTir ~ Memo +IEa
23.3.2005 10:00.00 [Zagreb - 8 ospKusak || || IFE WOLF Croatia ¥ [Z] [ | 23.3.2006 Vanja Vrkic organizirala mie  J(ZI
End Time End Site Category | |TimeStamp Euronatur 14:40:00 predavanje u OS Bukovac, gdje
23.3.2006 11:00:00, Zagreb v lwok | | 2332006143336 5o Thies sam vec jednom bio, lani. Bilo
|Activity Category Transportation Doing sazr aranaa Y [l ocanne ) A
lecture giving ¥ | |not moving + | |Lecture in primary school Record: 4 1of4 > Record: 4 1ofl | SR Sear
Persons present | Weather | Money | Subnate | Findings | Unused
Person 1 Timeln - TimeOut - Siteln - SiteOut -
{usak, Josip 3 23.3.2006 10:00:00 23.3.2006 11:00:00 Zagreb Zagreb Josip
Vrki¢, Vanja 23.3.2006 10:00:00 23.3.2006 11:00:00 Zagreb Zagreb Josip
* | Kusak, Josip Admir
Record: 4 «1of2 | b M b | Search <« i »
| Record: 4 4 6of8 R Search
Record: 4 « 10f431  » M b | 'K Unfiltered | Search

Slika 3-2: Forma za pregled i unos podataka



Prikazane forme omogucuju pregled i azuriranje podataka iz baze podataka:

e Aktivnosti

e Terene povezane uz odredenu aktivnost
e Sudionike na pojedinom terenu

e Atribute terena (temperatura, vrijeme...)
e Podatke o posje¢enim lokalitetima

e OpazZanja i prikupljene uzorke

e Podatke o jedinkama

e Podatke 0 osobama (kontaktima)

Opisani model 1 forme za unos i azuriranje podataka sadrze brojne nedostatke, a njihov

detaljniji opis i prijedlozi za poboljSanje dani su u poglavlju 3.3.

3.2 Paradox baza podataka

Drugi dio postojece programske potpore predstavlja baza podataka za unos podataka o
geografskim lokacijama zivotinja. Ovi podaci prikupljani su dugi niz godina 1 to na dva

osnovna nacina:

1. Telemetrija — postupak mjerenja radiosignala sa VHF/UHF ogrlice (prethodno
postavljene na jedinku) i odredivanje lokacije jedinke koriStenjem algoritma
triangulacije

2. GPS/GSM - pracenje lokacije jedinke koriStenjem GPS/GSM ogrlice (takoder
prethodno postavljene na jedinku). Omogucuje dohvat to¢nih geografskih koordinata
jedinke putem SMS poruke poslane s GPS/GSM ogrlice.

Ovi podaci pohranjuju se u bazu podataka Paradox (ru¢no, izravno u pojedinu tablicu) koja je
potpuno neovisna od Access baze podataka opisane u poglavlju 3.1 (Sto je takoder jedan
veliki nedostatak modela). U nastavku je dan popis najbitnijih tablica baze podataka i kratki
opis njihovog znafenja na temelju ¢ega ¢emo moci producirati zahtjeve na novi, poboljSani

model podataka kojeg zelimo izraditi.

e Animals — podaci o jedinkama (onima koje nose ogrlice)
e Bearings — podaci o mjerenim signalima (i smjerovima) u postupku telemetrije —

potrebni za odredivanje polozaja jedinke primjenom algoritma triangulacije



e Collars — podaci o raspolozivim ogrlicama (model, proizvodac, tip, aktivnost i sl.)
e CollarsUse — povezanost ogrlica s jedinkama koje ih nose
e Locations — podaci o lokacijama jedinki izra¢unatih algoritmom triangulacije

Date / I Time | Animal | Station | X_coord I ¥Y_coord I Bearing I Activity I Person# I SignalQ | SignalB
1126.11,2002 10:36 24 0 5458204 5040151 272 a 1 2 1
2 113.1.2006 16:25 24 0 5463218 5034619 0a 1 6 2
3 |IERWelE]  16:20 23 0 5463218 5034621 0a 1 6 2
4 112,3.2006 14:45 19 0 5459470 5025150 275 p 63 3 2
5 |5.9.2006 16:27 6 0 5465921 5050612 97 a 60 2 1
6 16.9.2006 11:37 6 0 5464900 5046355 165 a 60 4 1
7 6.9.2006 11:26 6 0 5463353 5047025 a 60 0 0
8 |6.9.2006 12:16 6 0 5466119 5042924 174 a 60 3 1
9 16.9.2006 12:10 6 0 5466472 5042856 313 a 60 3 )}
10 |6.9.2006 11:55 6 0 5465455 5044911 203 a 60 3 1
11 [6.9.2006 11:44 6 0 5465443 5046513 209 a 60 3 1
12 |6.9.2006 12:22 6 0 5465783 5042463 328 a 60 3 2
13 |6.9.2006 12:05 6 0 5466318 5043447 oo 60 0 2
14 |7.9.2006 11:40 6 32 5467680 5040800 1] 60 1] 1]
15 |7.9.2006 12:24 6 0 5468155 5046543 0 60 0 0
16 |7.9.2006 11:30 6 0 5466913 5047665 1] 60 0 0
17 |7.9.2006 17:27 6 21 5473007 5036220 296 a 60 2 1
o ey P p P T ppr— - pe n n

Slika 3-3: Podaci iz tablice "Bearings" baze podataka Paradox

3.3 Nedostaci postojeceg modela

Kao sto ve¢ u prethodnim poglavljima napomenuli, prethodno opisana ,,programska
potpora“ koja se koristi pri terenskom istrazivanju divljih Zivotinja sadrzi brojne nedostatke.
Tocnije, mogli bi re¢i da programska potpora u punom smislu niti ne postoji za ovakvu vrstu
terenskog istrazivanja. Budu¢i da trenutno na raspolaganju imamo samo bazu podataka (bez
ikakve prateCe programske podrSke) u nastavku ¢emo neSto detaljnije analizirati njezinu

strukturu 1 opisati neke najuocljivije nedostatke.

1) Baza podataka ne zadovoljava tre¢u normalnu formu (3NF) — nije normalizirana
Postupci normalizacije baze podataka omogucuju nam da se postupno, tocno definiranom

metodom, odredi zamjena za lose koncipiranu relacijsku shemu. Lose oblikovana shema baze

podataka rezultira razli¢itim problemima pri pohrani podataka:

¢ Redundancija podataka
o neracionalno koristenje prostora za pohranu podataka

o anomalija unosa novih podataka



o anomalija izmjene ve¢ upisanih podataka
o anomalija brisanja podataka

e Pojava laznih n-torki

lako redundanciju podataka na postoje¢em modelu mozemo uociti na vise mjesta, pokazimo

je na primjeru tablice ,,Animals* ¢iji su podaci prikazani na slici 3-4.

AnimalTmID | AnimalID I AnimalName | Species |
1 20 W13 Chiara Wolf
2 19 W12 Sara Wolf
3 0 WX Unknown ol
4 23 W14 Noah Wolf
5 9 Wo7 Jelica Wolf
b 10 W0s Felix Wolf
T 14 W11 Eva Wolf

Slika 3-4: Podaci iz tablice "Animals" baze podataka Paradox

Na primjeru tablice ,,Animals* prikazane na slici vidimo ocit primjer redundancije podataka.
Toc¢nije, na viSe mjesta u tablici pojavljuje se isti redundantni podatak — atribut ,,Species®.
Svaki puta kad se unosi novi podatak u bazu (nova jedinka), mora se ponovo unositi i vrsta
kojoj ta jedinka pripada iako zapis o toj konkretnoj vrsti ve¢ postoji zapisan u tablici (za neku
drugu jedinku). U prikazanom primjeru, za svaku jedinku uneSenu u tablicu moralo se ru¢no
unositi da ona pripada vrsti ,,Wolf*. Nadalje, kod ovakve strukture treba paziti da za sve
jedinke koje pripadaju istoj vrsti, atribut ,,Species* ima jednaku vrijednost da bi se zadrzala
konzistentnost podataka. Osim toga, ukoliko odlu¢imo promijeniti zapis o odredenoj vrsti, taj
¢emo podatak morati ru¢no mijenjati za sve jedinke koje pripadaju toj vrsti (anomalija
izmjena). Naposljetku, ukoliko obriSemo sve jedinke koje pripadaju odredenoj vrsti, podatak
o0 toj vrsti viSe nece biti zapisan u bazi podataka (anomalija brisanja).

RjeSenje ovog problema pronalazimo u normalizaciji sheme relacije ,,Animals* na
trecu normalnu formu (3NF). Ispravna shema relacije ,,Animals“ (nakon provedene

normalizacije) prikazana je na slici 3-5.

Animals Species
PK | AnimallD P PK | SpeciesID

AnimalName SpeciesName
FK1 | SpeciesID

Slika 3-5: Povezanost relacija nakon normalizacije



Normaliziranjem sheme relacije ,,Animals“ nastaju dvije nove (medusobno povezane)

relacije:
e Animals
o AnimallD — jedinstveni identifikator jedinke
o AnimalName — ime jedinke
o SpeciesID — identifikator vrste kojoj jedinka pripada (strani klju¢ koji se
poziva na novonastalu relaciju ,,Species*)
e Species

o SpeciesID — jedinstveni identifikator pojedine vrste

o SpeciesName — naziv (ime) vrste

Normaliziranjem sheme relacije na naCin prikazan u prethodnom primjeru uklanjamo
problem redundancije podataka. Ukoliko sada, primjerice, odlu¢imo promijeniti zapis o nekoj
vrsti, dovoljno je to uciniti samo jedanput u tablici ,,Species® promjenom atributa
»IpeciesName* za konkretnu vrstu kojoj mijenjamo ime. Osim toga, sada u bazi podataka
imamo samo jedan zapis za svaku pojedinu vrstu (racionalno iskoriStenje prostora za pohranu

podataka).

2) Dvije odvojene baze podataka

Jos jedan veliki nedostatak postojece programske potpore nalazimo u cCinjenici da za
podatke namijenjene istoj vrsti terenskog istrazivanja imamo dvije odvojene baze podataka
(razlicitog tipa — Access 1 Paradox) koje, kako je ve¢ objasnjeno, nisu normalizirane. POnovo,
spomenuti nedostatak najbolje ¢emo pokazati na primjeru. Ukoliko je istraziva¢ metodom
telemetrije (1 koriStenjem algoritma triangulacije) locirao odredenu jedinku te s nje prikupio
nekakve uzorke, dobivene podatke mora ru¢no unositi u dvije odvojene baze podataka.
Telemetrijske podatke mora unijeti u bazu podataka Paradox, a podatke o prikupljenim
uzorcima u Access bazu podataka. Osim toga, neki podaci ¢e biti potpuno istovjetni, a
upisani u dvije odvojene baze podataka (primjerice, ime jedinke).

Opisani slu€aj je prilicno oteZavajuc¢a okolnost pri terenskom radu. Tim viSe $to nad
opisanim modelom podataka ne postoji nikakva poslovnha logika koja bi povezivala i
obradivala pohranjene podatke na na¢in da korisniku omoguci automatiziran unos podataka,
ali i njihov jednostavan dohvat prema razli¢itim kriterijima postavljenim od strane samog

korisnika.



3) Prikaz i unos podataka

U poglavlju 3.1.2. opisane su zaslonske maske (korisni¢ko sucelje) izradene u programu

Microsoft Access 2003, a koje se koriste za prikaz, unos i azuriranje podataka pohranjenih u

bazi podataka. Neki od glavnih nedostataka ovog korisni¢kog sucelja su slijedeci:

lo$ dizajn i raspored kontrola
o narusena preglednost podataka
o prekomjerno saZimanje kontrola na malom prostoru
neintuitivno sucelje
o korisnik mora ,,pogadati $to pojedini podatak predstavlja
redundancija podataka
o isti podatak nepotrebno se pojavljuje na vise razli¢itih mjesta (uzrok tome lezi
u loSoj shemi baze podataka)
losa navigacija kroz podatke
o korisnik mora pogadati koji se navigator koristi za koju logicku skupinu
podataka
nedostatak podruéja za prikaz statusa obrade podataka
kompliciran unos novih podataka
o nedostatak zajedni¢ke forme za azuriranje podataka Sifrarnika — svaki novi
podatak mora se rucno unositi otvaranjem tablice Sifrarnika i dodavanjem
zeljenog zapisa
nedostatak poslovne logike
o pretrazivanje podataka prema razlicitim kriterijima
o automatizirani unos jedne logicke cjeline podataka

o filtriranje i sortiranje podataka

3.4 Specifikacija zahtjeva na sustav potpore mobilnom biologu

Analizom postojeceg rjeSenja koje se koristi pri terenskom istraZivanju divljih Zivotinja u

Hrvatskoj, te provodenjem niza intervjua s dr. Josipom Kuskom, koji se opisanom

programskom podrSkom sluZi u praksi, producirano je mnoStvo zahtjeva na novi model

podataka 1 prate¢u programsku potporu koja se Zeli izraditi s ciljem da se znanstvenicima

olaksa svakodnevni posao.



U nastavku je dan popis zahtjeva na sustav i Zeljenih funkcionalnosti, te njihovo sazeto

objasnjenje.

1) Baza podataka

Oblikovati i ugraditi novu, normaliziranu viSekorisnicku bazu podataka na posluzitelju.
Nova baza podataka mora omoguciti pohranu svih vrsta podataka koje se pojavljuju u
opisanim, postoje¢im bazama podataka (Access i Paradox). Konkretno, potrebno je

omoguciti evidenciju podataka za:

e Aktivnosti

e Terene i lokalitete

e Opazanja s terena

e Jedinke

e Osobe (kontakte) i sudionike istrazivanja
e Resurse

e Dogadaje

e Vremenske uvjete

e Uzorke i nalaze

Nad bazom podataka potrebno je implementirati spremljene procedure (engl. Stored
Procedure) za automatizirani unos, izmjenu i brisanje zapisa za svaki pojedini entitet baze
podataka (Jedinka, Opazanje, Osoba ...). Nadalje, potrebno je omogucditi replikaciju podataka

na druga stolna racunala i mobilne uredaje.

2) Klijentska aplikacija
Potrebno je razviti stolnu (desktop) aplikaciju za rad s podacima pohranjenim u ugradenu

SQL bazu podataka. Slijedi popis osnovnih funkcionalnosti koje aplikacija mora sadrzavati

e Omoguciti automatiziran unos, izmjenu i brisanje zapisa pojedinih entiteta (pozivanje
ugradenih pohranjenih procedura)
¢ Oblikovati novo korisni¢ko sucelje
o ugraditi dobru navigaciju kroz razliite zapise medusobno povezanih podataka
o ugraditi izbornike za brzi pristup pojedinim skupinama podataka

o rasporediti podatke na razlicite zaslonske maske (logicki grupirati podatke)
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uvazavanje sadrzaja — u svakom trenutku mora biti vidljiva informacija o:

= dijelu obrade podataka (unos, izmjena, brisanje)

= vrsti prikazanih podataka (jedinke, osobe, opazanja...)

= koli¢ini podataka koji se prikazuju (zapis m od n)

* mogucéim akcijama (aktivne kontrole)
ugraditi generiCku zaslonsku masku za brzo i efikasno azuriranje zapisa
Sifrarnika
omoguciti pozivanje odredenih dijelova programa ubrzavaju¢im kraticama s
tipkovnice (engl. Accelerator Key)
ugraditi podrsku za pretrazivanje, sortiranje i filtriranje podataka po razli¢itim

Kriterijima

3) Mobilna aplikacija

Potrebno je razviti mobilnu aplikaciju za prikupljanje i analizu podataka na terenu.

Osnovne funkcionalnosti koje aplikacija mora sadrzavati:

Omoguciti unos, brisanje 1 izmjenu podataka o mjerenjima radiosignala te
perzistenciju tih podataka koriStenjem mobilne baze podataka

Implementirati algoritam triangulacije

Omoguciti odredivanje lokacije jedinke pomocu algoritma triangulacije (temeljem

izvrSenih mjerenja) i prikazivanje te lokacije na karti
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4. Materijal i metode
4.1 Odredivanje poloZaja objekta

4.1.1 Triangulacija

Triangulacija je algoritam koji nam omoguéava da odredimo polozaj objekta u
prostoru na osnovu mijerenja signala koji taj objekt emitira. Kod praéenja zivotinja vrSe se
mjerenja radio signala. Primjena triangulacije je naj¢eS¢a u potragama za crnim kutijama iz
aviona 1 pracenju zivotinja sa radio ogrlicama. Triangulacija je postupak koji ne zahtjeva
mnogo podataka. Potrebno je osigurati minimalno tri mjerenja u kojem je svako mjerenje
odredeno koordinatom polozaja mjerenja 1 smjerom iz kojeg je dolazio najjaci signal. Kao
rezultat triangulacije dobivamo izraCunati polozaj objekta i povrSinu elipse pogreske koja
nam daje objektivnu ocjenu uspjeSnosti mjerenja. Ako je povrSina prevelika tada izracunati
polozaj ne odgovara stvarnom poloZaju objekta 1 moraju se ponoviti mjerenja.

Obavili smo mjerenja 1 sada moze zapoceti raCunanje polozaja objekta u prostoru.
Odredimo da mjerenja mozemo jednoznacno definirati sa polozajem (xj, Yi) 1 smjerom 6; U
radijanima u odnosu na sjever odnosno kada koristimo kompas 6; = (x / 180°)(90° — o¢itanje s
kompasa). Ako smo napravili n mjerenja tada ¢emo imati listu od n elemenata [(xi,yi),01].
Pretpostavit ¢emo da su tocke precizno odredene, a smjerovi nezavisne varijable. Prava
pozicija objekta odredena je pozicijom (x, y). Cilj je odrediti procijenjenu maksimalnu
vjerojatnost (engl. maximum likelihood estimate, skraceno MLE) za (x,y), a u tu svrhu

koristimo Von Mises distribuciju ¢ija funkcija gustoée izgleda ovako [1]:

f(05; 1) = [2mlp ()]~ el cosimh] (4.1)
Gdje je 1o modificirana Besselova funkcija i k je koeficijent koncentracije. Pretpostavljamo
da je k jednak za sva mjerenja. Iz takve formule mozemo odrediti logaritamsku funkciju

L =C—nlnly(k) + kX, cos(6; — ;) 4.2)

koja se derivira po x iy i dobivaju se derivirane funkcije:

oL oy;

P K i=1Sin(6; — r. (4.3)
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oL . o
3y K Y=g sin(8; — - (4.4)

gdje je varijabla p; = tan™[(y — y;)/(x — x;)] , pa se jednadzbe (4.3) i (4.4) mogu izraziti
preko x iy varijabli. Jednadzbe (4.3) i (4.4) mozemo izjednaciti sa 0, ali tada su moguéi
problemi Sto L nije definiran za svako mjerenje te nije konveksan. Sre¢om, u realnim
situacijama to nam ne predstavlja problem. Nakon $to smo jednadzbe (4.3) i (4.4) izjednacili
s 0 potrebno ih je napisati u drugacijem obliku bez parcijalne derivacije y; po X iY.

Prvo definiramo nove varijable s; =sin6; ,c¢; = cos®;, d; = [(x — x;)? + (y — vy;)?]°>.

Potom izra¢unamo parcijalnu derivaciju p; po X 1.

ow . =y

ox - diz (4.5)
oy . (x—x;)

Dodatno koriste¢i nove varijable dobivamo da je sin(8; — y;) = [s;(x — x;) — ¢;(y — y))].

Sada mozemo prikazati jednadzbe (4.3) 1 (4.4) u novom obliku koji nece ovisiti o K:

Ly ==Y —ydlsi(x —x) — ¢;(y — Yi)]/di3 =0 (4.7)
Ly=—3%, (x —x)[si(x —x) — ¢;(y —y)1/d;> =0 (4.8)

MLE od (x,y) je rjeSenje sustava jednadzbi (4.7) i (4.8) i takvo rjeSenje e predstavljati
najvecu vjerojatnost lokacije s obzirom na mjerenja i pravu lokaciju objekta. Posto se
algoritam izvrSava na racunalu potrebno je osmisliti kako numericki rijesiti sustav jednadzbi.
Posto L nije konveksan pojedini algoritmi kao Sto je Newtonova metoda nisu pouzdane.
Sljededi algoritam je predstavljen kao algoritam koji efikasno rjesava sustav jednadzbi (4.7) i
(4.8). Definiramo nove varijable s;* = (y — y,)/d;®, ¢; = (x —x,)/d;® i z; = s;x; — ¢;y;

a jednadzbe (4.7) 1 (4.8) prikazemo kao linearni sustav Ax=b.[1]

(4.9)

XSSt —XG Si*] [x] _ [ZSi*Zi]
—xnsict  Xxect 1Y 2. 6" 7
Algoritam se temelji na iterativnom rjesavanju linearnog sustava (4.9). U prvoj iteraciji se

definira izuzetak da je s;* = s; i ¢;" = ¢; u linearnom sustavu. Modificirani sustav se rijesi, a

rjeSenje je prva procjena lokacije (X,,7,) koja se koristi u daljnjim iteracijama. Sljedece
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iteracije zapocinju tako da se na temelju prethodne procjene lokacije izracuna vrijednost
varijabli d, s;*, ¢;* koje se onda koriste u rjeSavanju linearnog sustava (4.9). RjeSenje postaje
nova procjena za sljedecu iteraciju. Iteracije se ponavljaju sve dok razlika prethodne procjene
i nove procjene ne bude manja od nekog jako malenog broja €. € se moze definirati po potrebi
ovisno o Zelji za precizno§éu i brzinom algoritma. Podrazumijevana vrijednost je € = 10
Osim osnovnog algoritma triangulacije postoje i varijacije algoritma i verzije
algoritama koje su robusne i spre¢avaju unosenje pogresnih mjerenja. Varijacije algoritama
se moraju koristiti ako imamo sistematicnu pogreSku u mjerenju. Sistemati¢ne pogreske

mogu nastati koriStenjem rotacijskih antena koje nisu u savrsenoj fazi. [1][5]

4.1.2 Odredivanje pogreske izraCunate lokacije

U poglavlju 4.1.1 smo odredili lokaciju objekta s obzirom na mjerenja signala
objekta. Kako bi se mogla odrediti preciznost odredene lokacije 1 njezina vjerodostojnost
potrebno je odrediti pogresku izracunate lokacije. Pogresku ¢emo prikazati u obliku elipse
pogreske koja graficki prikazuje podrucje gdje se objekt moze nalaziti s odredenom
vjerojatnos¢u, a numericki u obliku povrSine elipse prema kojoj kvantitativno mozemo
odrediti da 1i je pogreska izraCunate lokacije velika ili mala.[5] Da bi odredili pogresku
izraCunate lokacije potrebno je izraCunati vrijednosti standardne greSke po x 1y osi i
korelaciju. U narednim jednadzbama koriste se varijable iz poglavlja 4.1.1, a njihova
vrijednost se racuna na temelju lokacije (X,y). Preduvjet izraCunavanja navedenih vrijednosti

je potreba za izracunavanjem inverza procijenjene vrijednosti varijable koncentracije £~1,[1]

R~1=2(1-0C)+ (1—-0C)?[0.48794 — 0.82905C — 1.3915C?]/C (4.10)

stimdaje C = Y cos(6; — fi;)/n. Sada mozemo izraunati vrijednost standardne greske po
X 1po y i medusobnu korelaciju.

R_lzCiCi*
seX = 4.11
\/ Ysisi* X cici*— Xcisi* X sici* (4.11)
k-1 ZSiSi*
seY = 4,12
\/ Ysisi*Xcici*— X cisi* X sici* (4.12)
CorT = Qcecisi™+ Xsici™) (4.13)

2 X sisi* Ycici*

Nakon $to smo definirali i izraunali standardnu pogreSku po x i y i korelaciju moZemo
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zapoceti sa postavljanjem 1 izratunom elipse pogreske. Koristit ¢emo dvosmjernu normalnu
razdiobe (engl. bivariate normal distribution) koja se koristi kada zelimo prikazati zajednicku

distribuciju dvije slucajne varijable X,Y. Funkcija gustoce (slika 4-1) je definirana kao

o = el () w2 (5] s

20Ty [1-p2

gdje je standardne devijacije od X i Y, o, = seX, o, = seY, korelacija izmedu X i Y
p =corr, a |, iy, srednja vrijednost slucajnih varijabli X i Y koje imaju vrijednost

koordinata lokacije (x,y) dobivene algoritmom u poglavlju 4.1.1. [2]

LTy
22
=

I
L 57
i

i
P
T r
|
s

| R
TS,

Ty

7
S

O A

Slika 4-1: Funkcija gusto¢e dvosmjerne normalne razdiobe

Kako bi dobili elipsu pogreske potrebno je na nekoj visini K ,,odrezati* ravninu funkcije

gustoce, odnosno postaviti f(x,y) = K itada dobivamo jednadZbu elipse

(- ()5 (2 -0

Oy Oy oy oy

gdje je C? = In[4nK?%0,20,%(1 — ,02)]_1 konstanta. [2][8]
Za ocjenu povrsine, kuta 1 veli¢ine poluosi elipse predstavit ¢emo standardnu elipsu pogreske

(engl. standard error ellipse) koja je definirana u ishodistu koordinatnog sustava sa ¢ = 1

X 2 X y y 2 2
(Z) -20(2) (;y) + (a—y) =(1-p?) (4.16)
Standardna elipsa pogreske predstavlja podrucje u kojem se objekt koji se locira nalazi sa
39.35% vjerojatnosti i1 kroz standardnu elipsu ¢emo izvesti jednadzbe koje ¢e nam eksplicitno

dati vrijednosti kuta i poluosi, a koje ovise 0 gy, g, i p prikazanih na slici 4-2. Na slici 4-2

mozemo vidjeti da osi elipse x' 1 y' nisu podudarne sa osima koordinatnog sustava X,y
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odnosno razliku kutova izmedu osi X' i X ocjenjujemo kao kut elipse 1 oznacavamo sa 6.

Slika 4-2: Standardna elipsa pogreske sa oznaenim parametrima pogreske i kuta

Da bi izracunali vrijednosti poluosi standardne elipse (oznacit ¢emo ih sa g’ i g,) potrebno
je izvrsiti transformaciju standardnih pogreSaka o, i o, iz koordinatnog sustava x,y u

koordinatni sustav x',y'. Ono §to ¢emo uciniti je da ¢emo izraziti standardne pogreske
slucajnih varijabli X,Y kao standardne pogreske slucajnih varijabli X', Y'. Jednadzba kojom

mozemo transformirati vektor iz jednog koordinatnog sustava u drugi je

V1= coselly] @1

1 na taj nacin korelirane slucajne varijable mozemo transformirati u nekorelirane slucajne

varijable. Ako vektore slu¢ajnih varijabli prikazemo kao kovarijacijske matrice

L

978

gdje je oy, = 0,0,p. Onda jednadzba (4.17) postaje

o> 0 _ [cosG sinG] 0> Oxy [cos@ —sin 0 (4.20)
0 o," —sin@ cosfl|o,, o0,%|lsin® cosO '

Rjesavanjem jednadzbe (3.20) dobivamo eksplicitne formule za poluosi standardne elipse
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pogreske g,', o, i kuta elipse 6. [8]

) ) —(0' 2_, 2)2 0.5
12 _ Ox“toy x ~ Py 2
0t = A [Tt oy (4.21)
0.5
> 2 [(0.2—g.2)? 7
0,/ = & :"y _ [ 4” + nyz (4.22)
_ ZO'xy
tan 20 = Ty (4.23)

Nakon §to smo definirali standardnu elipsu pogreske potrebno je odrediti elipsu pogreske za
neku proizvoljnu vjerojatnost. Pretpostavit ¢emo da slucajne pogreske X 1Y nisu korelirane 1

prema tome ¢e jednadzba standardne elipse pogreske (4.16) za nedefinirani ¢ postati

(Gix)z + (Giy)z =c? (424

Tocka koja je definirana slu¢ajnom pogreskom X 1 Y ¢e leZzati unutar elipse pogreske ako

X 2 2 X 2 2
vrijedi (a—) + (1) < ¢2. Ako znamo da je slu¢ajna varijabla U = (U—) + (l) i da ima

Oy Oy
hi-kvadratnu razdiobu sa dva stupnja slobode, onda znamo da U ima funkciju gustoce
u
f(w) =2e™> za u > 0.Prema tome vjerojatnost da tocka lezi unutar elipse je odredena sa

2
PlU < c?] = foc %e‘”/zdu =1— e /2 (4.25)

Sada mozemo definirati elipse pogreske za razli¢ite vjerojatnosti, a tada ¢e poluosi

standardne elipse pogreske trebati pomnoziti sa c, dok se kut ostati isti. Naravno varijabla c

¢e se mijenjati ovisno o vjerojatnosti. [2][8]
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4.2 Geografski informacijski sustav

U danasnje vrijeme sve je izrazeniji razvoj geografskih informacijskih sustava (GIS)
koji omoguéavaju integraciju racunala i podataka u odnosu na njihov geografski aspekt.
Stovise, moZe se reéi da je ovo jedno od trenutno najbrze rastué¢ih tehnickih podrugja u
kojima se primjenjuje racunalo. Karakteristike takvih sustava su mogucnosti da prikupljaju
podatke iz viSe izvora i nakon analize ponude cjelovito rjeSenje.

Geografski informacijski sustav je kolekcija racunalne opreme, aplikacija 1
geografskih podataka za prikupljanje, analizu i prikaz svih oblika geografskih informacija.
Sto se ti¢e osnovnih metoda koje se koriste, moZe se reé¢i da one nisu revolucionarne i da
postoje ve¢ dugo. Promatranje, informacije o terenu, mjerenje udaljenosti i ostale mjerne
metode postoje odavno, ali uz pomo¢ GIS tehnologije i primjene racunala postaju puno
korisnije 1 pruZzaju dodatne funkcionalnosti za analizu ¢ovjekove okoline. Dodatna prednost
GIS tehnologije je ta Sto pruza korisniku moguénost pregleda informacija na viSe nacina,

ovisno o0 njegovim potrebama i interesima. [13]

4.2.1 Osnove GIS-a

GIS sustave karakterizira pretvorba geografskih podataka u korisniku potrebne
informacije. Svi podaci koji se prikupe mnogobrojnim metodama moraju se adekvatno
pohraniti, geografski obraditi i pripremiti za prikaz.

Prije pocetka obrade podataka, potrebno ih je prikupiti. Podaci koji se prikupljaju

dolaze u jo§ neobradenom obliku i karakteriziraju ih atributi okoline iz kojih su prikupljeni.

Terenski Fotografije iz
podaci zraka

GPS podaci \—Y—l
_‘ GIS GIS

tehnologija j> informacija

Digitalne
karte
Obradene
karte I I

Razvijeni
podaci

OSTALO

Slika 4-3: Prikaz izvora podataka
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4.2.2 Geografski podaci

Geografski podaci predstavljaju interpretaciju fizi¢kih lokacija na povrSini Zemlje ili
u njenoj neposrednoj blizini. Podaci su Cesto opisani atributima koji karakteriziraju sve
podatke istog tipa.

Podaci se mogu modelirati tako da se prikazuju u vektorskom prostoru. Vektorski
prostor mozemo zamisliti kao platformu za geografske podatke koji su predstavljeni x-y
koordinatama te opisuju karakteristike nekog podrucja.[13]

Standardni formati za prikaz GIS vektorskih podataka se sastoje od nekoliko elemenata:

e (Glavna datoteka koja sadrzi svojstva podataka (eng. feature file) ,
e Identifikacijska datoteka koja sadrzi identifikatore (eng. index file),

e Povezana atributna tablica sadrzi atribute prostornih varijabli (eng. attribute table)

Oznaka| Vlasnik Povrsina
255

= =

312 312 | H.Horvat | 234,56m?

Slika 4-4: Opis vektorskih podataka

Drugi tip prikaza podataka nazivamo raster tip podataka i predstavljaju digitalne prikaze koji
nastaju kao nakupine ¢elija 1 polja podataka. Tip prikaza i boja koja se prikazuju odreduju
svojstva 1 samu pojavu tocke ekranskog prikaza. Za razliku od vektorskog prikaza, raster tip
podataka je bolji za prikaz kontinuiranog toka podataka te one slu¢ajeve u kojima nije strogo

definiran rubni element objekta.

Kada se prikazuju realni objekti iz prirode na izvoru podataka, prikazujemo ih kao zasebne

geometrijske oblike. Postoje tri glavna geometrijska oblika kojim definiramo elemente:
e Tocke (eng. Point) ,
e Linije (eng. Line) ,
¢ Poligoni (eng. Polygon).
Postoji i potkategorija ove podjele koja nastaje kao kombinacije osnovne tri i naziva se

polilinija (eng. polyline). [13]
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4.2.3 MapWindow

MapWindow je geografski informacijski sustav otvorenog koda koji moze biti koriSten
na vise nacina:

e Kao stolna aplikacija za koriStenje GIS tehnologije,

e Zaanalizu i prosljedivanje podataka drugim korisnicima,

e Kao okruzenje za razvoj samostalnih aplikacija koje se temelje na GIS tehnologiji.

Komponenta MapWindow sustava koja je koriStena za razvoj WLO stolne aplikacije
naziva se MapWinGIS. MapWinGIS predstavlja ActiveX koja se moze implementirati u bilo
koju samostalno razvijanu aplikaciju. Jedini uvjet za implementiranje je taj da je samostalna
aplikacija pisana u programskom jeziku koji podrzava ActiveX kontrolu. Komponenta je
zapravo programski objekt koji se doda kao referenca pri razvoju vlastitog projekta.

Unutar same ActiveX kontrole postoji nekoliko klasa koje omogucuju korisniku baratanje

sa podacima, bilo u smislu analize ili samog prikaza podataka:

Tablica 4-1: Popis klasa ActiveX komponente [14]

ESRIGridManager Extents Field Grid GridColorBreak

GridColorScheme | GridHeader Image ShapefileColorBreak Point
Shape ShapeNetwork | Shapefile | ShapefileColorScheme Map
Table Tin Utils Vector

Nakon §to se stvori instanca klase Map unutar vlastitog objekta, korisniku je omoguceno
koriStenje mnostvo funkcija i dogadaja sa kojima moZe upravljati sa dodanom komponentom.
Bitno je naglasiti da se unutar vlastito razvijane aplikacije komunicira uz pomo¢ dodane .dll
datoteke sa MapWindow okruzjem. [13]
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4.3 Viseslojna programska arhitektura

Prilikom razvoja bilo koje vrste programske podrske, jedan od najvaznijih elemenata o
kojem ovisi kvaliteta cjelokupne podrske jest odabir programske arhitekture. No, pri samom
odabiru arhitekture, potrebno je obratiti pozornost i na niz drugih elemenata kao §to su
skalabilnost i performanse, te moguénost buduée lake nadogradnje sustava. Arhitektura koja
podjednako uzima u obzir sva tri navedena elementa je viSeslojna programska arhitektura
(engl. multilayered arhitecture).

Viseslojna arhitektura odnosi se na arhitekturu aplikacije koja ima najmanje tri nezavisna
1 odvojena logicka sloja. Kod ovakve arhitekture svaki pojedini sloj komunicira samo s onim
slojem koji se nalazi direktno ispod njega te ima toc¢no definiranu funkcionalnost koju
obavlja. Sve radnje koje sloj interno obavlja su potpuno skrivene drugim slojevima §to nam
omogucuje obavljanje izmjena na nekom sloju bez ikakvog utjecaja na ostale slojeve. Ovo je
vrlo vazno svojstvo viSeslojne arhitekture, jer nam omogucuje jednostavnu nadogradnju
nekog dijela sustava bez potrebe za izmjenama drugih dijelova. Osim logicke odvojenosti
slojeva (kada se svi slojevi nalaze na istom racunalu), slojeve je moguce odvojiti 1 fizicki, u
smislu da se svaki sloj nalazi na zasebnom racunalu. U sklopu ovog rada govorimo o
viSeslojnoj arhitekturi u kojoj su pojedini slojevi logicki odvojeni jedan od drugoga.

Neke bitne prednosti viSeslojne programske arhitekture su:

e bolja raspodjela opterecenja sustava
e povecana skalabilnost — moguénost ekspanzije (primjerice, povecanje broja korisnika
bez preopterecenja ili potrebe za promjenom procedura)
e jednostavnije odrzavanje i nadogradnja sustava
e timski razvoj
S druge strane, ova arhitektura sadrzi i neke nedostatke kao Sto su:
e vrlo slozen dizajn i razvoj
e problem raspodjele podataka, procesa i sucelja
e povecano opterecenje mreze
U vecini slucajeva, viSeslojna arhitektura odnosi se na arhitekturu koja se sastoji od tri sloja:
podatkovnog, poslovnog i prezentacijskog. U nastavku teksta bavimo se takvom vrstom
viSeslojne arhitekture.
U poglavlju 4.4. iznesen je kratki teorijski uvod u problematiku troslojne programske

arhitekture, a u poglavlju 4.5. detaljan opis troslojnog modela i njegove implementacije na
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primjeru aplikacije ,,wloDesktop®.

4.4 Troslojna arhitektura korisnik-posluzitelj

Kao §to smo i ranije napomenuli, troslojna programska arhitektura je viSeslojna

arhitektura koja se sastoji od tri medusobno odvojena sloja [19]:

e Podatkovni sloj (eng. Data Layer)
o sloj pristupa podacima (engl. DAL — Data Access Layer)
e Poslovni sloj (engl. Business Layer)
o sloj poslovne logike (engl. BLL — Business Logic Layer )
e Prezentacijski sloj (engl. Presentation Layer)
o grafi¢ko korisni¢ko sucelje (engl. GUI — Graphical User Interface)

Troslojna programska arhitektura se najéesée koristi u sluajevima kada zelimo postici
efikasnu distribuiranu Klijent-server arhitekturu koja nam nudi dobre performanse,
skalabilnost, povecanu fleksibilnost, jednostavno odrzavanje i1 nadogradnju sustava te
ponovnu iskoristivost pojedinih dijelova sustava. Nadalje, troslojna arhitektura pokazuje se
kao odli¢an izbor pri razvoju neke aplikacije u timu. No, ova ¢injenica ni ne ¢udi, buduci da
je svaki sloj neovisan od ostalih, pa svaki sloj mozemo razvijati neovisno o drugima i to na
drugoj platformi (pa ¢ak i u drugom programskom jeziku).

Bez obzira na sve naveden prednosti, implementacija troslojne arhitekture je iznimno
tezak 1 kompleksan posao. Jedan od potencijalnih problema na koje mozemo naici je taj da
nacin na koji ¢emo razdvojiti prezentaciju podataka od poslovnu logike i pristupa podacima,
nije uvijek potpuno jasan. Osim toga, samostalan razvoj troslojne aplikacije zahtjeva mnogo
uloZenog truda i vremena u $to Smo se i sami uvjerili radeci na razvoju troslojne aplikacije
wloDesktop.

U nastavku teksta dan je kratki opis pojedinih slojeva troslojne programske
arhitekture, a radi boljeg shvacanja podjele arhitekture na slojeve, na slici 4-5 izloZen je

graficki prikaz slojeva troslojne programske arhitekture.
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Slika 4-5. Troslojna programska arhitektura [7]

4.4.1 Podatkovni sloj

Podaci su kljuéna komponenta gotovo svake aplikacije [18]. Stoga, podatkovni sloj
predstavlja temelj cjelokupne troslojne arhitekture, a realizira se kao zasebna komponenta
¢ija je jedina uloga da dohvati podatke te da ih na siguran i efikasan na¢in dostavi onome tko
ih je zatrazio (najceSce je to sloj poslovne logike). Ovakvim pristupom, podaci mogu biti
logicki ponovno iskoristeni, u smislu da razli¢iti dijelovi aplikacije koji koriste iste podatke
mogu pozivati istu metodu podatkovnog sloja za dohvat podataka (umjesto pisanja istog upita
za svaki pojedini dio aplikacije). Ovo je vrlo vazno svojstvo i temelj je za buduce lako
odrZavanje sustava.

Podatkovni sloj najCesce predstavlja baza podataka (ili neki drugi izvor podataka). U
NET programskom okruZenju to su u vecini slu¢ajeva SQL ili Access baze podataka, iako to
moZe biti primjerice 1 Oracle baza podataka, pa ¢ak i XML.

U mnogim implementacijama podatkovnog sloja, on je podijeljen u dva dijela (dva
podsloja). Prvi se sastoji od skupa pohranjenih procedura (engl. Stored Procedure) koje su

implementirane izravno u samoj bazi podataka, a omogucéuju automatiziran unos, izmjenu,
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brisanje i dohvat podataka iz baze. Drugi podsloj sastoji se od skupa klasa i metoda koje
pozivaju pohranjene procedure i na taj nacin upravljaju podacima (engl. DAL — Data Access
Layer). Potrebno je ugraditi po jednu klasu za svaki pojedini entitet, odnosno za svaku
skupinu procedura koje omogucuju osnovne operacije nad tim entitetom (dohvat, unos,
izmjena i brisanje). Spomenuti skup operacija nad nekim entitetom baze podataka poznat je i
pod skra¢enicom CRUD (create, read, update, delete). Bitno je napomenuti da se DAL sloj
ponekad spominje i kao podsloj poslovnog sloja. U tom slucaju, podatkovni sloj predstavlja
samo baza podataka s ugradenim pohranjenim procedurama.

Slikoviti prikaz podjele podatkovnog sloja na dva podsloja izlozen je na slici 4-6.

| Data Layer I

Slika 4-5. Podjela podatkovnog sloja na dva podsloja

4.4.2 Poslovni sloj

Iako aplikacija inate moze komunicirati izravno s bazom podataka, u troslojnoj
arhitekturi ta se komunikacija odvija preko jo$ jednog dodatnog sloja — sloja poslovne logike.
Sloj poslovne logike zasluZan je za pristup podatkovnom sloju s ciljem dohvata, izmjene,
unosa ili brisanja podataka. Ovaj sloj posreduje komunikaciji izmedu podatkovnog i
prezentacijskog sloja i to na nacin da filtrira podatke, odnosno da vrsi validaciju podataka u
oba smjera (prije pohrane podataka u bazu podataka i prije isporuke podataka
prezentacijskom sloju). Ovo svojstvo nam jam¢i da su ulazni podaci ispravni prije pohrane

podataka, kao i da su izlazni podaci ispravni prije prezentacije korisniku. Opisani skup
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operacija za validaciju ulaznih i izlaznih podataka naziva se poslovnim pravilima (engl.
business rules) u smislu da su to pravila kojima se koristi poslovni sloj s ciljem donosenja
odredenih zakljuc¢aka vezanih uz podatke. No, s druge strane, poslovna pravila ne odnose se
samo na validaciju podataka, ve¢ na bilo koju operaciju nad podacima koja je implementirana
upravo unutar poslovnog sloja. Inace, potrebno je sto vise poslovne logike smjestiti upravo u
poslovni sloj $to nam kasnije omogucéuje da tu istu poslovnu logiku iskoristimo na nekom
drugom sustavu.

U .NET okruzenju, poslovni sloj najces¢e koristi SqIClient i OleDb objekte za
manipulaciju podacima iz baze podataka te DataReader ili DataSet objekte za isporuku
dohvacenih podataka prezentacijskom sloju [21].

Sli¢no opisanoj situaciji kod podatkovnog sloja, sloj poslovne logike takoder mozemo

podijeliti na dva podsloja:

o sloj pristupa podacima (engl. DAL — Data Access Layer)
o uovom slu¢aju DAL sloj je sastavni dio poslovnog, a ne podatkovnog sloja

¢ sloj poslovne logike (engl. BLL — Business Logic Layer )

BLL sloj nalazi se iznad DAL sloja u smislu da BLL sloj poziva i koristi klase i metode
implementirane u DAL sloju. DAL sloj zaduZen je za dohvat podataka iz baze podataka i
prosljedivanje tih podataka BLL sloju. Nadalje, BLL sloj obraduje primljene podatke,
validira ih 1 naposljetku prosljeduje prezentacijskom sloju.

Kod opisa podatkovnog sloja spomenuli smo da on moze biti realiziran bilo kojom
vrstom baze podataka ili nekim drugim podatkovnim izvorom. S tim u vezi, podjelom
poslovnog sloja na BLL i DAL podslojeve mozemo implementirati poslovnu logiku koja ¢e
ispravno raditi bez obzira na vrstu izvora podataka. Ovo je takoder jedno od bitnih svojstava
troslojne arhitekture. Primjerice, u slucaju dodavanje podrske za drugu vrstu izvora podataka
(npr. zamjena Access baze podataka SQL bazom) potrebno je samo implementirati novi DAL
podsloj za pristup podacima (bez ikakvih promjena na BLL podsloju). Ovaj princip podjele

poslovnog sloja prikazan je slikom 4-7.
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Slika 4-6: Podrika za razli¢ite izvore podataka

4.4.3 Prezentacijski sloj

Najvisi sloj u hijerarhiji troslojne programske arhitekture je prezentacijski sloj. Ovaj
sloj zaduZen je za prezentaciju podataka korisniku, ali sluzi i1 kao sucelje preko kojeg sustav
dobiva naredbe od strane korisnika. Prezentacijski sloj ne obuhva¢a samo skup kontrola i
formi prikazanih na ekranu korisnika (engl. GUI — Graphical User Interface), ve¢ i
pozadinski skup svih klasa koje se koriste u pripremi prikaza podataka. Mozemo re¢i da je
ovaj sloj mozda 1 najvazniji u cjelokupnoj troslojnoj arhitekturi iz jednostavnog razloga Sto je
to sloj kojeg krajnji korisnik vidi i kojeg izravno Koristi. Stoga, funkcionalnost i
jednostavnost koriStenja sustava uvelike ovise o realizaciji prezentacijskog sloja. Bez obzira
na dobar model podataka i kvalitetno implementiranu poslovnu logiku, loSa prezentacija
rezultirat ¢e 1 loSim pogledom na cjelokupni sustav.

Dobra praksa pokazuje da je Sto viSe poslovne logike potrebno izbaciti iz
prezentacijskog sloja i smjestiti je upravo u poslovni sloj. Ovakav pristup omoguéuje nam
jednostavnu naknadnu izmjenu prezentacijskog sloja (korisnickog sucelja) bez utjecaja na
poslovni sloj (i druge slojeve). Ovaj princip mozemo povezati i s podjelom poslovnog sloja
na podslojeve BLL i DAL u smislu da nad istom poslovnom logikom moze raditi viSe
razlicitih korisnickih sucelja (npr. Windows aplikacija 1 web aplikacija) kao S$to ista poslovna

logika moze raditi nad viSe razli¢itih izvora podataka.
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Primjer prezentacijskog sloja aplikacije prikazan je slikom 4-8.
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Slika 4-7. Prezentacijski sloj aplikacije ,,wloDesktop*

4.5 Implementacija troslojne arhitekture

Na temelju opisa troslojne programske arhitekture dane u poglavlju 4.4 i zahtjeva na
novi sustav popisanih u poglavlju 3.4, pokazat ¢emo implementaciju modela troslojne
arhitekture na primjeru aplikacije ,,wloDesktop*.

U narednim poglavljima dan je detaljan opis aplikacije ,,wloDesktop* po pojedinim

slojevima.

4.5.1 Koristene tehnologije

Prije samog opisa implementacijskih detalja aplikacije, slijedi popis tehnologija

koriStenih u njezinom razvoju.

1. Microsoft SQL Server 2005 i SQL Server Management Studio
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e razvoj i implementacija modela podataka opisanog u poglavlju 4.5.2
e ugradnja pohranjenih procedura za rad s podacima iz baze podataka

e ugradnja podrske za replikaciju podataka

2. Microsoft Visual Studio 2005 i .NET Framewok 2.0
e implementacija pojedinih slojeva aplikacije koriStenjem programskog jezika
C#

e izrada grafickog korisni¢kog sucelja

3. Corel PHOTO-PAINT 12
e izrada i obrada slika koristenih pri dizajniranju grafickog korisni¢kog sucelja
4. IcoFX 1.6

e izrada i obrada ikona koriStenih pri dizajniranju grafickog korisni¢kog sucelja

4.5.2 Model podataka

Na temelju postavljenih zahtjeva na novi model podataka oblikovana je i ugradena
relacijska baza podataka u sustavu MS SQL Server. Rad cijelog WLO sustava, odnosno svih
pojedinih aplikacija koje su sastavni dio tog sustava, oslanja se na SQL bazu podataka.
Opisani model baze podataka temeljen je na postojec¢oj bazi podataka razvijenoj u sklopu
projekta ,,Fauna Croatica Database® te je taj model prilagoden pohrani podataka o terenskim
istrazivanjima divljih zivotinja uz moguénost spojne replikacije podataka. Baza je
projektirana na nacin da omogucuje efikasan i jednostavan unos novih podataka u bazu, s
tocno definiranim 1 odvojenim dijelovima za pohranu razli¢itih vrsta podataka.

U ovom poglavlju dan je detaljan opis modela baze podataka. Budu¢i da je baza
namijenjena radu cjelokupnog WLO sustava, detaljno su opisani samo oni dijelovi modela

koji se koriste u sklopu troslojne aplikacije wloDesktop.

4521 Model entiteti-veze

U modelu baze podataka koriste se tablice (npr. Jedinka, Ogrlica, Opazanje ...) koje
sluze za pohranu pojedinacnih instanci entiteta iz stvarnog svijeta, odnosno za pohranu
zapisa. Entiteti predstavljaju skupove podataka opisane atributima. Primjerice, entitet

,Jedinka®“ je opisan slijede¢im skupom atributa: ,JIdJedinke”, ,OznPrimjerka®,
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,ImePrimjerka®, ,IdSkupine®, ,IdVrste*. Vrijednosti atributa su stvarni podaci, npr. vuk

imena ImePrimjerka=,,Hilda* s identifikacijskim brojem ldJedinke = 1.

U slijedecoj tablici 4-2 prikazan je popis svih tablica baze podataka i kratkog opisa

njihova znacenja. Vazno je napomenuti da su neke od tablica koje su sastavni dio baze

podataka namijenjene budu¢em razvoju sustava i jo$ uvijek se ne koriste od strane do sada

razvijenih aplikacija WLO sustava [6].

Tablica 4-2: Popis tablica baze podataka

Atribut

Korisni¢ki definirani atributi

DioTijela

Dio tijela zivotinje (npr. rep)

DioTijelaUzorka

Dijelovi tijela preuzeti s nekog uzorka

Domena

Podrucje vrijednosti korisnicki definiranog atributa

DomenaVrijednost Vrijednosti koje pripadaju konkretnoj domeni

Drzava Popis drzava

Gustoca Gustoca pojavljivanja opaZene skupine

Jedinka Jedinka i-li skupina koju mozemo razlikovati od drugih (ima
oznaku, ime)

Klasa Cjelokupna klasifikacija zivotinjskih vrsta: carstva, rodovi,
vrste ...

Koordinata Geografska koordinata, tocka

Lokalitet Korisnicki definirano mjesto ili podrucje

Mjesto Popis mjesta

NacinOpazanja

Nacin na koji je neka jedinka opazena (npr. fotografiranjem)

NacinPretrage

Nacin pretrage terena (npr. monitoring)

NacinPrijevoza

Prijevozno sredstvo (npr. automobil)

Nalaz

Kategorija opaZanja (npr. trag, ulov ...)

Narodnolme Narodno ime vrste
Odredio Osoba koja je odredila neki uzorak
Ogrlica Popis svih ogrlica i podataka o njima

OgrlicaJedinka

Povezuje pojedine ogrlice sa jedinkama koje ih koriste

Opazanje

Opazanje jedinke ili skupine na terenu, pohrana podataka o
smjerovima za triangulaciju

OpazanjeAtribut

Dodatni korisnic¢ki atributi opazanja

Osoba

Bilo koja osoba u sustavu

OsobaKontakt Povezanost osobe sa korisni¢ki definiranim kontaktima
Pohrana Nacin pohrane uzorka

Preciznost Preciznost koordinate

Prikupljanje Nacin uzimanja uzorka (npr. rukom)

Projekt Aktivnost vr$ena na vise razli¢itih terena
ReferencaOpazanja Ukoliko je opazanje literaturni podatak

Smjer Smjer na kompasu

Staniste Popis stanisSta po nacionalnoj klasif. staniSta
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SudionikTerena

Osobea (ili vise njih) koja je sudjelovala u terenskom
istrazivanju

Teren Terenska aktivnost (npr. pracenje tragova)
TerenAtribut Korisnicki atributi vezani uz terenske aktivnosti
TerenProjekt Povezanost terena s odredenom aktivnoscéu (projektom)

TriangOpazanje

Povezuje odabrane smjerove iz tablice Opazanje za izracun
triangulacije sa rezultatima triangulacije pohranjenim u tablici
Triangulacija

Triangulacija

Rezultati triangulacije

Uzorak Jedinka ili dio jedinke opazen ili uzet s terena
UzorakAtribut Korisni¢ki atributi vezani uz odredeni uzorak
VisinskiSloj Visinski (i dubinski) sloj

Vjerodostojnost Vjerodostojnost (pouzdanost) opazanja

Vrsta Popis vrsta jedinki (npr. vuk — Canis Lupus)
VrstaKontakta Korisnicki definirani kontakti osobe (npr. e-mail, faks...)
VrstaProjekta Vrsta projekta (poslovni ili privatni)

Zamka Zamka postavljena pri obradi terena

Zupanija Popis zupanija

U nastavku su izlozeni razli¢iti pogledi na pojedine podmodele koji su dio istog modela baze

podataka, a predstavljeni su dijagramima koji opisuju logicku povezanost podataka. Na

dijagramima su prikazani i svi atributi tablica te povezanost s ostalim tablicama modela.

Objasnjeni su samo oni dijelovi razvijenog modela na temelju kojih je izgraden podatkovni

sloj aplikacije wloDesktop.
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4.5.3 Podmodeli baze podataka

. v .
4531 Terenska istrazivanja
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Slika 4-8: Terenska istrazivanja

Prikazani podmodel baze podataka koristi se za pohranu podataka o terenskim
istrazivanjima 1 predstavlja temeljni dio modela baze podataka kojeg koristi aplikacija

wloDesktop. Ovaj dio baze podataka omoguce evidenciju podataka za:

e Projekte — predstavljaju aktivnosti u sklopu kojih se vrSe terenska istrazivanja.
Omogucena je podjela aktivnosti na poslovne i1 privatne uz pohranu podataka o
glavnom cilju aktivnosti

e Terene — tereni na kojima se vrse istrazivanja u sklopu nekog projekta. Pohranjuju se
podaci o:

o lokalitetima te datumu i vremenu ulaska i izlaska na pojedini teren

o nacinu pretrage uzoraka i vrsti korisStenog prijevoznog sredstva
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o opisu terena te korisnicki definiranim atributima (tablice ,Atribut* i
,» LerenAtribut*)
e Opazanja — opazanja uocena pri terenskom istrazivanju
e Sudionike terena — osobe koje sudjeluju pri nekom terenskom istrazivanju

o Koordinate — pohrana podataka o koordinatama lokaliteta i opazanja
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45.3.2 Opazanja

NacinOpazanja
% IdNacinaOpazanja -
NazNacinaOpazanja Sm]er
rowguid % OznSmjer
Vjerodostojnost NazSmer
% IdVjerod rowguid
NazVjerod o
rowguid
> 8 S
T opazanje 4
% IdOpazanja g —% Jedinka
DatVriOpazanja Osoba * ? Idledinke
Nalaz IdTerena @ Idosobe OznPrimjerka
? IdNalaza IdKlase Prezime ImePrimjerka
NazNalaza IdNacinaOpazanja Inicijal IdVrste
NazNalazaENG RadijuskM Ime IdSkupine
rowguid DobKlase KratImena rowguid
SpolKlase VijekOsobe —
Masa Specijalnost &
Oznkoord AdrOsobe
Atribut OznSmjer TelOsobe
# IdAtributa BrPrimjeraka FaksOsobe Vrsta
NazAtributa ldvierod EmailOsobe @ Idvrste
IdDomene IdvisinskogSloja URLOsobe IdNarodnogImena
ZastPredefvrijednosti ldopazatefja TdMjesta L GenusLAT
rowguid ldGustoce SpolOsobe SpeciesLAT
IdStanista IdZanimanja Kratvrste
ldNalaza rowguid OznVrste
IdLokaliteta Opisvirste
OpisMikroLokaliteta Opistshrane
N N loo———C OpaskaOpazanja - .
Opazan]eAtrlbut StatPodatka Uzorak OpisRazmnozavanja
® IdOpazanja - ——————— ]
- IdZapisnicara % RbrUzorka
¥ ldAwbuta RbrLovista Masa
VriAtributa TriangSmjer Visina 5
rowguid SignalB Sirina 3 DioTijelaUzorka
SignalQ Duljina ? IdDijelaTijela
IdJedinke Volumen #? RbrUzorka
rowguid Starost OpaskaDijelaTijela
IdPohrane rowguid
IdPrikuplianja
o IdJedinke
IdOpazanja
StatPodatka DioTijeIa
Koordinata rowguid @ IdDijelaTijela
@ OznKoord Pohrana NazDijelaTijela
X % IdPohrane 8 rowguid
Y NazPohrane
z rowguid
IdPreciznosti .
IdKoord N .
rowguid Prikupljanje
% IdPrikuplianja
NazPrikupljanja
rowguid

Slika 4-9: Opazanja
Prikazani podmodel baze podataka sluzi za pohranu podataka o opazanjima. Tablica

,»OpaZanje*“ u suStini je centralna tablica baze podataka. U ovu tablicu (i ostale tablice

prikazane modelom koje su vezane na nju) pohranjuju se slijedeci podaci:
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e Datum i vrijeme odredenog opazanja

e Tereni uz koje su vezana opazanja

e Jedinka na koju se opazanje odnosi

e Nacin opazanja

e Vjerodostojnost opazanja

e Koordinata uz koju je vezano odredeno opazanje

e Nalazi

e Uzorci

e Opis opazanja

e Korisnicki definirani atributi opazanja (tablice ,,OpazanjeAtribut® i, Atribut®)

e Osoba koja je neSto opazila (opaZatel))

Osim ovih podataka naknadno je dodana mogucénost unosa podataka o smjerovima i

signalima koji se koriste pri algoritmu triangulacije, a objasnjeni su na podmodelu

,Radiotelemetrija®.
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4533 Primjerak (jedinka)

Uzorak
% RbrUzorka
Masa
DioTijelaUzorka Visina =-c zorakAtribut e Atribut
7 IdDijelaTiela Sirina ¥ RorUzorka F IdAtributa
# Rbruzoria Dujna % IdAubuta NazAtributa
Opasiabieiicl m‘ Volumen VrijAtributa IdDomene
rowguid oo Starost rowguid ZastPredefVrijednosti
IdPohrane rowguid
E IdPrikupljanja
IdJedinke
IdOpazanja P°=% pohrana
DioTijela StatPodatka % IdPohrane
@ IdDijelaTijela rowguid NazPohrane
NazDijelaTijela rowguid
rowguid E E E
]
Opazanje - — @ —
- § IdOpazanja Al Prikupljanje
Nalaz DatVriOpazanja Vrsta ® IdPrikuplianja
¥ IdNalaza IdTerena @ Idviste NazPrikupljanja
NazNalaza IdKlase IdNarodnogImena rowguid
NazNalazaENG IdNacinaOpazanja GenusLAT
rowguid RadijuskM I SpeciesLAT
DobKlase g 5 KratVrste
SpolKlase " OznVrste
Masa — o= Jedinka OpisVrste
@ Idledinke
0OznKoord OpisIshrane
OznPrimjerka
Ogrlica OznSmjer ImePrimjerka OpisRazmnozavanja
? IDOgrice Brerimjeraka v/ S laviste ——
Proizvodac IdSkupine
Model rowguid
TipOgrlice
KoristiseZa _,_ea
TR4Kanal Ogrlicaledinka >
AVMBlue % Period NarodnoIme
VHFFreq ¢ IDOgrlice # IdNarodnogImena
UHFFreq ¢ IDJedinke NazNarodnogImen...
UHFDownLnFreq PocetakKoristenja NazNarodnogImen...
UHFUpLnFreq KrajKoristenja
GSMBroj StatKoristenja
GSMPin StatOgrlice
Bilieska StatJedinke
rowguid Biljeska
rowguid

Slika 4-10: Primjerak (Jedinka)

Dio modela prikazan na slici 4-11 omogucuje pohranu podataka o pojedinim jedinkama
(zivotinjama). Osim toga, prikazana je i povezanost tablice ,,Jedinka® s ostalim tablicama

modela, a podaci koji se pohranjuju su:

e Jedinka — naziv jedinke i pripadnost jedinke odgovarajucoj vrsti
¢ Narodno ime vrste
e Podaci o ogrlicama i povezanost s jedinkama koje ih nose

e Opazanja, uzorci i nalazi vezani uz konkretnu jedinku
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4534 Osobe (kontakti) i sudionici terena

SudionikTerena
% IdSudionikaTerena
IdOsobe
IdTerena
DatVriUlaska
DatVrilzlaska

rowguid

Slika 4-11: Osobe (kontakti)

Osoba *

% IdOsobe
Prezime
Inicijali
Ime
KratImena
VijekOsobe
Specijalnost
AdrOsobe
TelOsobe
FaksOsobe
EmailOsobe
URLOsobe
IdMjesta
SpolOsobe
IdZanimanja

rowguid

OsobaKontakt *
% IdOsobe

% IdVrsteKontakta
VrijednostKontakta

VrstaKontakta *
% IdVrsteKontakta

NazVrsteKontakta

Prikazani dio modela na slici 4-12 omoguce pohranu podataka o svim sudionicima

terenskog istrazivanja (ali i o drugim osobama). Tablica ,,Osoba‘“ sadrzi atribute za pohranu

osnovnih podataka o pojedinoj osobi, a korisniku je omoguceno definiranje i dodatnih

atributa (kontakata) — tablice ,,OsobaKontakt®“ i ,,Kontakt“. Sudjelovanje pojedine osobe u

nekom terenskom istrazivanju evidentira se upisivanjem odgovarajueg zapisa u tablicu

,.SudionikTerena“.

36



4535 Radiotelemetrija
Opazanje
% IdOpazanja 4
DatvriOpazanja koo %
Triangulacija e IdTerenZ ] Jedinka
% IdTriang IdKlase iy Idiednke
ConfAreads IdNacinaOpazanja ikttt
s .x RadijuskM ImePrimjerka
SE_Y DobkKlase Ichhcts
P_XY SpolKlase Ik
SDBearings Masa i
55 OznKoord
ActivityEstMo OznSmjer
Biljeske BrPrimjeraka j
Uiinc 1dvietod Vrsta Osoba
IdvisinskogSloja @ Idvrste @ 1dosobe
IdOpazatelja IdNarodnoglmena Prezime
IdGustoce GenusLAT Tnicijal
IdsStanista SpeciesLAT Ime
IdNalaza Kratyrste KratImena
TriangOpazanije oo IdLIOk'a.::etakar Oznirste VijekOsobe
 IdTriang Zp'swlac‘:w tt.eta Opis¥rste Specijalnost
9 Idopazania S:B:Odatp::an]a OpisIshrane AderSO:e
rowguid IdZapisnicara ¢ :;:;050;
RbrLaovista EmailOsobe
TriangSmjer Koo URLOsobe
Signalg
. . Signald Koordinata
NacinOpazanja T @ OznKoord
% IdMacinaOpazanja o X
NazMacinaOpazanja (o0 ¥
rowguid Z
IdPreciznosti
IdKoord
< >

Slika 4-12: Radiotelemetrija

Prikazani dio modela na slici 4-12 omogucuje pohranu podataka vezanih uz
radiotelemetriju, odnosno podatke dobivene koriStenjem ugradenog algoritma triangulacije.
Pojedina mjerenja signala unose se u tablicu ,,OpaZanje* uz referenciranje odgovarajuceg
zapisa iz tablice ,,NacinOpazanja“ (zapis ,radiotelemetrija“) i pohranu koordinate lokacije s
koje se vr$i mjerenje u tablicu ,,Koordinata®. Rezultat algoritma (lokacija jedinke) takoder se
upisuje u tablicu ,,OpaZanje,, uz referenciranje drugog zapisa iz tablice ,,NacinOpazanja,,
(zapis ,,Algoritam triangulacije) 1 pohranu koordinate dobivene lokacije u tablicu
,Koordinata®“. Ostali parametri algoritma triangulacije pohranjuju se u tablicu
,»Iriangulacija“. Tablica ,,TriangOpazanje* povezuje dobivenu lokaciju jedinke s mjerenjima

koja su koriStena pri izracunu.
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4.5.4 Podatkovni sloj

Podatkovni sloj aplikacije realiziran je SQL bazom podataka (opisanom u poglavlju
4.5.2) i implementacijom podsloja pristupa podacima (DAL). U sklopu baze podataka za
svaki pojedini entitet (teren, projekt...) ugradene su pohranjene procedure koje se koriste za
manipulaciju nad podacima pohranjenim u bazi (unos, izmjena, brisanje i dohvat).

Op¢éi opis podatkovne komponente (podsloja DAL) za entitete ,Teren®,
,SudionikTerena® i ,,Projekt* prikazan je na slici 4-13.

I ProjektDalProvider [ TerenDalProvider (%) ] { SudionikTerenaDalProvider

= =

Class Class Class
o o o
=l Methods = Methods = Methods

i Fetch @ Fetch i Fekch

iy Fetchall iy Fetchall i Fetchall

& ProjektDalProvider & SaveChanges & SaveChanges

@ SaveChanges @ TerenDalProvider & SudionikTerenabalProvider

Slika 4-13: Op¢i opis podatkovne komponente (DalProvider klase)

Podsloj pristupa podacima realiziran je nizom klasa ,,EntitetDalProvider® koje koje imaju
definirane motode za izravan pristup podacima iz baze podataka pozivanjem prethodno
opisanih pohranjenih procedura. Slijedi primjer metode ,,FetchAll* klase ,,TerenDalProvider

koja omogucuje dohvat svih zapisa iz tablice ,,Teren*:

public TerenList FetchAll () {
using (SglConnection dataConnection = new SglConnection
(ConfigurationManager.ConnectionStrings["wloDesktop.Properties.Settings.dbWLOC
onnectionStringl"] .ConnectionString))
{
using (SglCommand fetchCommand = dataConnection.CreateCommand())

{

fetchCommand.CommandText "[dbo] . [ap TerenList R]";

fetchCommand.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
dataConnection.Open () ;
using (SglDataReader terenPodaci = fetchCommand.ExecuteReader())

{
return TerenList.CreateNew (terenPodaci) ;

}

Na slici 4-14 prikazan je dijagram slijeda koji pokazuje jednostavan dohvat liste poslovnih
objekata ,,Teren*. Na dijagramu se vidi i komunikacija podatkovnog sloja s ostalim slojevima

aplikacije.
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-

TerenskalstrazivanjaForm TerenBIlIProvider TerenDalProvider TerenList Teren
| | | | |
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I NeWO I I I I
i pl | I I
! FetchAll( | | | |
L ;l I I I
| | New() | | |
I L =l I I
| | FetchAll() | | |
I I nl I I
| | i CreateNew() | |
| | : » |
: : : : CreateNew() :
: : : | Teren !
I I I I I
| | | K——mmm = |
I I I I I
I I I I I
I I I I
| | | D Add(Teren)
I I I I
i i i TerenList i i
I e 2 I I
i i TerenList i i i
| . S | |
| TerenList | | |
) | I I
I I I

PREZENTACIJSKI SLOJ ﬁ

POSLOVNI SLOJ ﬁ

PODATKOVNI SLOJ ﬁ

Poslovni objekti ﬁ

Slika 4-14: Dohvat liste poslovnih objekata ,, Teren*

4.5.5 Poslovni sloj

Poslovni sloj aplikacije realiziran je kao medusloj izmedu dohvata podataka 1 njihove

prezentacije, a pri tome implementira cjelokupnu logiku aplikacije. Osnovna funkcija koju

obavlja ovaj sloj je dohvat podataka iz podatkovnog sloja (komunikacijom s DAL

objektima), filtriranje 1 obrada dohvacéenih podataka prema razli¢itim kriterijima i naposljetku

isporuka obradenih podataka prezentacijskom sloju. Osim toga, poslovni sloj posreduje i pri

izmjeni ili unosu novih podataka na nacin da obavlja validaciju podataka prije njihove

konac¢ne pohrane u bazu.

Na slici 4-15 dan je opci opis komponente poslovne logike za entitete ,,Teren®,

»SudionikTerena“ i ,,Projekt®.

39



) ; & ; & ;
(_} TBlObject [} TBNOhject [} TBlObject
T) ] T) 1 T) ]

i ProjektBlIProvider ® ) ( TerenBllProvider (%) | ( SudionikTerenaBllProvider @)
Class Class Class
-2 ] 2
= Methods = Methods = Methods
& Fetchall 9 Fetchall & Fetchall
i ProjektElProvider W SaveChanges @ SaveChanges
¥ SaveChanges it TerenBlProvider & SudionikTerenaBliProvider
i Walidate iy Validate i Validate
i ProjektDalProvider ® ) ( TerenDalProvider (%) | ( SudionikTerenaDalProvider @)
Class Class Class
-2 =2 2
= Methods = Methods = Methods
i Fetch 9 Fetch i Fetch
i Fetchal @ Fetchal i Fetchal
& ProjektDalProvider W SaveChanges & Savehanges
@ Savelhanges % TerenDalProvider & SudionikTerenaDalProvider

Slika 4-15: op¢i opis komponente poslovne logike

Osnovne funkcije koje obavljaju svi pojedini BLL objekti (EnitetBlIProvider) su:

¢ dohvat i pohrana podataka o entitetu preko podatkovnog sloja
¢ validacija podataka
o filtriranje podataka

e sortiranje podataka

U nastavku, prikaz suCelja komponente poslovne logike prema ostalim dijelovima sustava

takoder je prikazan slikom (slika 4-16).
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() IMNatifyPropertyChanged

IEditableObiect Iijna_ctLi;t
IDataErrorinfo IBindingList
I0bject IList
[ IColleckion
{ Basefntity &) | IEnurnerable

Abstract Class

{ BaseEntityiist<T> (7 |

M

" IBlObject

2 Gereric Abstract Class InterfFace
1= Fi‘?lds | b BindingList<T: -
. s+ backupObject : =2 o Methods
| = Properties | = Properties @ SavecChanges
| 2 HasBliobject | I IsDirty & Valdate
1‘31" InEdit { = Methods
2 InEditbode | % BaseEnkityList
2 IsDirty | % GetChanges
| T State | 3% Insertltem
= Methods . 3% Removeltem

5% AfterCancelChan...
5% AfterEdit

5% AfterSaveChanges I0bject = IObjectList =

T .ﬂ.FterStE!teChanged InterFace IrterFace

»% BaseEntity - = IBindingList

% CancelChanges ol e P IList

i ClearErrors e _ jigﬂne‘:“m’él
Delete ﬁ*‘ Hastiohrect & nurnerable

v = _

Y DoBackup ﬁj Jr”f'_jjf i

@ Poload ﬁj i

iy DoResfore oy State

2% Dovalidation = Methods

i Edit W CancalChanges

& Load W Clearfrrors

2% OnMeedBlIChject W Dalafa

+% OnPropertyChang... C =y

T PropertyHasChan ... W foad

% SaveChanges W Savelhanges

»% SetError W Seffarenft

& SetParent W lalidata

¥ SetState + Events

g lalidare (& 1 over..

+ Events

Slika 4-16: Opis sucelja komponente poslovne logike

Na pocetku smo spomenuli da poslovni sloj predstavlja poveznicu izmedu
pohranjenih podataka i njihove prezentacije. Poslovni sloj pruza sucelje sloju prezentacije
preko kojeg mu predaje potrebne podatke. Akcije koje ovaj sloj obavlja i koje su preko
spomenutog sucelja dostupne prezentacijskom sloju mogu se odvijati u suradnji s
podatkovnim slojem (primjerice, dohvat podataka) ili se mogu obavljati isklju¢ivo unutar
poslovnog sloja (poput filtriranja podataka). Slijedi primjer metode koja se izvrSava
isklju¢ivo unutar poslovnog

sloja, a sluzi za filtriranje liste zapisa iz tablice
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,,SudionikTerena“

public SudionikT
IdTerena)
{
if |
{

}

else

{
}

prema terenu na kojem su vrsili istrazivanje:
erenalist FilterByTeren(SudionikTerenalList sudionikTerenaAll, int

sudionikTerena”All != null && IdTerena != null)

SudionikTerenalist filteredList = new SudionikTerenalist ();
foreach (SudionikTerena sudionikTerenaltem in sudionikTerenaAll)
{

if (sudionikTerenaltem.IdTerena == IdTerena)

{

filteredList.Add (sudionikTerenaltem) ;

}

}

return filteredList;

return new SudionikTerenalist();

Radi boljeg shvacanje uloge poslovnog sloja i njegove komunikacije s ostalim slojevima

aplikacije, na slici 4-17 prikazan je dijagram slijeda kojim je opisan postupak validacije

primarnog kljuca pri promjeni svojstva poslovnog objekta ,,Teren®.

Teren TerenBlIProvider TerenDalProvider Teren

T T T

} ! } |

| } | }

| Validate ! ! I

I

‘{ » | |

| ! |

1 I } I

| ! | |

! | Fetch() | !

I - » I

| ! | |

| ! | |

| ! | |

! | i CreateNew() |

[ ! —
I |

| ! | I

I | I \

} | } Teren }
I

| | Ko mmmmmmeoe

| | |

| ! Teren !

I

‘ Koo !

I

|

|

I

|

K- -

Poslovni objekt ﬁ POSLOVNI SLOJ PODATKOVNI SLOJ Poslovni objekt ﬁ

Slika 4-17: Validacija primarnog kljuca entiteta ,,Teren*
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4.5.6 Prezentacijski sloj

Prezentacijski sloj aplikacije ,,wloDesktop* predstavlja graficko korisnicko sucelje
(engl. Graphical User Interface). Preko korisni¢kog sucelja korisnik pristupa sloju poslovne
logike preko kojeg dohvada podatke iz podatkovnog sloja. Osnovni zadatak prezentacijskog
sloja je da korisniku prikazuje razlicite zaslonske maske za brzu i efikasnu manipulaciju
podacima pohranjenim u bazi podataka.

Op¢i opis prezentacijske komponente aplikacije ,,wloDesktop* prikazan je na slici 4-

18.
) TForm
| BaseForm & | TerenskalstrazivanjaForm 7 | [ IBllIObject 2
Class Class Interface
<+ Form + BaseForm 2
- - = Methods
= Fields + Fields @ SaveChanger
¢ bsMainData = Methods W Valdate
4 3% AfterCancelChanges b
¢ enablefdvanced ... 59 Afterkdt O Blobiedt
g forusOnEdit % bindingavigatorAddhewtem_.. ) 'y tBlobes
#* focusOnhlew 4% bindingNavigatoraddhewltem! .. f ProjektBlIProvider 3
#* needToolbarRefr... ¥ disableEditable Clazs
¢ propertyChanged 51— ;v Q9
o state 5% DoDelete ¢ projektEl | = Methods
@ statusBar 7% DoSaveChanges T % Fetchal
=l Properties 4" enableEditable & ProjektBIProvider
jf‘ CanDoddvanced 4" gbxTereni_Enter iy SaveChanges
25 CanDoCancelCha... " i Validate
2P CanDoDelete W MNew
B CanDoEdit 2% Projekt_NesdBllobject () IBlobject
’_"*f‘ CanDoFirst 47 spliiCtrTerenskalstrazivanja_Pa... : =
0 CanDoLast 57 TerenskalstrazavanjaForm_Load g¥ terenbl EE:"B“Pm“der o
50 CanDohlew & TerenskalstrazivanjaForm 3
S CanDolext ' 4
g CanDoPrevious =l Methods
25 CanDosaveChang... “ Fetchal
259 Enablefdvanced. . ' Savethanges
% FocusonEdit & TerenBllProvider
i&,} FocusCnMew | © Validate

0 InEditMode

= Y :
# MainBindingsource () IBlObject

ﬁj Selected ( sudionikTerenaBllProvider (%) |
ﬁ‘ Skate Class
ﬁq‘ SkatusBar a
+ Methods 4¢ sudionikTerenatl I Methads
+ Events iy Fetchal
& FilkerByTeren
5[“ & SaveChanges
& SudionikTerenaBlProvider
. ) . . i iy Validate
| NoviProjekt ¥ | | MNoviTeren ¥ | NovoOpazanje 3 -
Clazs Class Class
= BaseFaorm 4 BaseForm = BazeForm

o . o

Slika 4-18: Op¢i opis prezentacijske komponente
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Detaljno objaSnjenje prezentacijskog sloja aplikacije, odnosno grafickog korisnickog sucelja
izlozeno je u poglavlju 5.2.

4.6 Arhitektura izvornog i upravljanog koda na dZepnom
racunalu

Mirror je paket koji omoguéuje poziv upravljanog koda (engl. managed code) iz
izvornog (engl. native) procesa na dzepnom rac¢unalu. Sluzbeno ne postoji interoperabilnost
izmedu komponenti napisanih u izvornom 1 upravljanom kodu 1 ako ne bi koristili pomo¢ni
alat kao $to je Mirror ne bi mogli ostvariti vezu izmedu njih. Mirror se sastoji od dva
programa: Native Code Generate i Interoperability Server.[3]

Native Code Generate je program koji kao ulaz prima asemblij (engl. assembly)
upravljanog koda 1 generira na izlazu C++ kod koji ¢e sadrZavati zrcaljena sucelja klase
napisane u upravljanom kodu . Time nam je omoguceno da izvorni proces ne zove metode u

upravljanom kodu jer je to nemogucée ve¢ ¢e zvati metode u zrcaljenom sucelju (Fuller,
2005).

e 7 Native Code
= C # Generate
Komponenta napisana Izvorni kod sa zrcaljenim
u upravljanom kodu klasama upravljanog koda

Slika 4-19: Proces rada analizatora izvornog koda

Interoperability Server sluzi kao domacin (engl. host) za komponentu napisanu u
upravljanom kodu. Interoperability Server sluzi kao most izmedu izvornog koda kojeg je
generirao Native Code Generate i upravljanog koda u komponenti. Komunikacija se ostvaruje
uz pomo¢ reda poruka (engl. message queue) i poprecne procesne komunikacije (engl. cross-
process communication). Za popre¢nu procesnu komunikaciju se koristi mehanizam koji je

sadrzan u Windows Mobile operacijskom sustavu. [3]

44



Interoperablitiy Server
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Slika 4-20: Izgled komunikacije izmedu izvornog i upravljanog koda

Komponentu koju piSemo upravljanim kodom i koju Zelimo pozivati iz izvornog
procesa mora sadrzavati neka ogranicenja za razliku od komponente koja ne bi trebala biti
pozivana iz izvornog procesa. Mogu se koristiti konstruktori, metode, svojstva i indekseri, a
kao tipovi podataka mogu se Kkoristiti svi primitivni tipovi podataka kao i znakovni nizovi i
enumeratori. Ako je potrebno mogu se prebacivati i instance klasa napisanih u upravljanom
kodu.

Postupak kreiranja interoperabilnosti izmedu izvornog i upravljanog koda pocinje
pisanjem komponente u upravljanom kodu. Dobar savjet je da se pokusa kreirati klase koje ¢e
biti podijeljene po nacelu jedinstvene odgovornosti sa $to manjim meduovisnostima. Razlog
je u izgradnji dualnih klasa koje gradi parser. Analizator se nalazi u datoteci
NativeCodeGenerate.exe, a pokrece se iz komadne linije. Najbolje je pokrenuti ,,command
prompt* i pozicionirati se u direktorij gdje se nalazi analizator. Komponente napisane u
upravljanom kodu potrebno je staviti u direktorij sa analizatorom kako bi smanjili ulaznu
naredbu kod pokretanja analizatora i tako si olaksali analiziranje komponente. Kao izlaz
dobivaju se dualne klase napisane u C++ izvornom kodu koje je potrebno Kkoristiti u
komponenti napisanoj u izvornom kodu, preporuca sa razvijati Active Template Library
(skra¢eno ATL) komponentu.

Naredba za pokretanje NativeCodeGenerate.exe datoteke u kojoj Zelimo analizirati
komponentu koja je razvijana u zavr$nom radu glasi:

NativeCodeGenerate.exe /queueName:wloCE /directory:C:\BUILD
/assembly: C:\BUILD\wloCE.dll wloCE.data wloCE.callerFormAddBearing
wloCE.callerFormBearinglList wloCE.callerFormPoint

wloCE.callerFormPointList
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4.7 Replikacija podataka izmedu posluZitelja i mobilnog klijenta

4.7.1 Pojam replikacije

Replikaciju definiramo kao skup tehnologija koje omogucéuju drZanje instanci istih

podataka na viSe razli¢itih lokacija.

Replikacija koristi publiciraj-pretplati model za distribuiranje podataka:

® Jzdaval je posluzitelj koji predstavlja izvor svih podataka koji sudjeluju u samom
procesu replikacije. [zdavac¢ definira ¢lanke za svaku tablicu ili neki drugi objekt baze
podataka koji ¢e biti koriSteni kao izvor replikacije. Jedan ili viSe povezanih ¢lanaka
iz iste baze podataka su organizirane u publikaciju. Publikacije su najbolji na¢in da se

grupiraju istovrsni podaci 1 objekti koje se Zele replicirati zajedno.

e Pretplatnik je posluzitelj koji prima podatke replicirane od strane Izdavaca.
Pretplatnik definira pretplatu na odredenu publikaciju. Pretplata specificira kada
Pretplatnik prima publikaciju od Izdavaca i mapira ¢lanke u tablice i ostale objekte

baze podataka u Pretplatniku.

e Distributer je posluzitelj koji izvrSava razliCite zadatke kada prebacuje ¢lanke od
Izdavaca do Pretplatnika. Stvarni zadaci koji su izvrSeni ovise o vrsti izvrSene

replikacije.

Custom Application Custom Application

N 0

Replication

Publisher : Subscriber
@ I:: ‘jl?r; >j
Y gt wE
=] ]
Articles O Articles

 Publication Distributor Publication

Slika 4-21: Arhitektura replikacije [13]
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Postoje tri vrste modela replikacije koji se razlikuju po samoj arhitekturi pojedinog modela:

Spojna replikacija (engl. Merge Replication) — Vrsta replikacije koja pruza
mogucnost i Pretplatnicima da mijenjaju izvorne podatke koji su replicirani sa
Izdavaca. Sama sinkronizacija izmedu Pretplatnika i Izdavaca se odvija preko snimke
stanja. Unutar samog modela ove vrste replikacije, karakteristicno je to §to su
Izdava¢ i1 Distributer isti posluzitelj. Najvec¢i problem kod replikacije je oCuvanje
konzistentnosti podataka buduci da vise Pretplatnika moze mijenjati izvorne podatke.
Spojna replikacija posjeduje unutar sebe ugradene mehanizme koji omogucuju
automatsko rjeSavanje konflikata, no postoji mogucnost i samostalnih pravila za

njihovo rjeSavanje.

Replikacija snimke stanja (engl. Snapshot Replication) — Kod ove vrste replikacije
karakteristicna je snimka stanja. Snimka stanja predstavlja trenutno stanje podataka na
Izdavacu. Svi pretplatnici koji repliciraju podatke od Izdavaca posjeduju samo kopije
podataka ¢ija je vrijednost jednaka vrijednostima podataka na Izdavacu u trenutku
stvaranja replikacije. Na temelju snimke stanja, koja se obi¢no stvara u periodi¢nim
vremenskim trenucima, stvaraju se sve publikacije od strane Izdavaca. Budu¢i da je
ova vrsta zbog ovakvog nac¢ina koristenja dosta stati¢na, koristi se samo u slucajevima
kada je potrebno prenositi samo manju koli¢inu podataka. Za razliku od spojne
replikacije, nije moguce da Pretplatnici mijenjaju izvorne podatke replicirane od

Izdavaca.

Transakcijska replikacija (engl. Transactional Replication) - Za razliku od
replikacije snimke stanja koja predstavlja stati¢nu vrstu replikacije, kod transakcijske
replikacije prvo dolazi do sinkronizacije izmedu Pretplatnika i Izdavaca, a zatim, kako
se podaci mijenjaju nalzdavacu i vrSe transakcije, promijenjeni podaci se repliciraju
na Pretplatnike. Ova vrsta replikacije koristi se u slu¢ajevima kada je pretplatnicima

bitno dobiti podatke u trenucima ¢im se promjena na podacima dogodi. [12]
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4.7.2 Spojna replikacija

Posebnost spojne replikacije je u tome $to su i Distributer i [zdavac jedan entitet. Sam
proces spojne replikacije oznacava prijenos podataka od Izdavaca prema Pretplatnicima, ali
na takav nacin da i Pretplatnici mogu mijenjati te podatke i dodavati nove te na kraju rada
uspjesno izvrsiti proces sinkronizacije. Spojna replikacija ukljucuje ve¢ ugradene mehanizme
za rjeSavanje konflikata koji mogu do¢i pri procesu sinkronizacije.

Upravo zbog gore navedenih osobina ove vrste replikacije odabrana je spojna
replikacija za implementaciju u prakticnom dijelu projekta budu¢i da je neophodno da
promatraci divljih Zivotinja mogu modificirati replicirane podatke prilikom terenskog rada.
Bitno je omoguéiti unos i izmjenu podataka neovisno o spajanju na Izdavaca, a tek
naknadnim spajanjem da se izvrsi proces sinkronizacije.

Proces sinkronizacije je omogucéen na zahtjev, za razliku od drugog tipa replikacije, sam
Pretplatnik moZe u bilo kojem trenutku traziti sinkronizaciju sa Izdavacem te nije ovisan o
unaprijed definiranim vremenskim periodima sinkroniziranja.

Spojna replikacija podrzava filtriranje podataka koji se repliciraju. Budu¢i da se
replikacija Cesto koristi na mobilnim uredajima i za implementaciju terenskog rada, potrebno
je prilikom projektiranja sustava voditi rauna o resursima sa kojima korisnik raspolaze.
Prilikom komunikacije mobilnog uredaja i centralnog sustava cilj je smanjiti mrezni promet
prilikom sinkronizacije podataka te je u mehanizam replikacije ugradena mogucnost
filtriranja podataka kako bi se prenosili samo oni podaci koji su uistinu potrebni pretplatniku
za njegov rad. Spojna replikacija omogucuje filtriranje i stupaca i redaka unutar neke tablice

koja je oznacena kao objekt nad kojim se vrsi repliciranje podataka.

Korisnik moze definirati, ukoliko mu je to potrebno pri izvrSavanju procesa
replikacije, logiku koja ¢e se izvrsiti pri sinkroniziranju podataka ukoliko mu sam postupak
sinkroniziranja nije dovoljan. Sam kod koji korisnik definira ima pristup svim podacima koji
se sinkroniziraju te uglavnom reagira na okidace koji su uzrokovani modifikacijom podataka

ili samim procesom sinkronizacije.
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Slika 4-22: Arhitektura spojne replikacije [13]

Spojna replikacija je implementirana sa Agentom za snimku stanja (engl. Snapshot
Agent) i Spojnim Agentom (engl. Merge Agent). Agent za snimku stanja pripremi datoteke
snimke stanja, dok Spojni Agent aplicira poslove inicijalne snimke stanja sadrzane u
tablicama publicirane baze podataka na Pretplatnika.

Prije nego Pretplatnik moze primiti podatke od Distributera, mora podrzavati podatke
sa istom shemom tablica kao i Distributer. Proces koji kopira cijelu trenutnu publikaciju od
Izdavaca prema Pretplatniku naziva se inicijalni odsjecak. Kada se odsje¢ci prenesu
Pretplatnicima, utjeCu samo na one Pretplatnike koji ocekuju te odsjeCke. Spojni Agent tada
podrazumijeva da su Pretplatnik i [zdava¢ sinkronizirani i trenutno krece slati nova umetanja,
brisanja i modificiranje objavljenih podataka. [11]

Kada je red promijenjen u spojnom ¢lanku, ugradeni okida¢ promijeni generirani
stupac tog retka na vrijednost 0. Kada se Spojni Agent izvodi, on prikuplja sve retke sa
vrijednosc¢u generiranog stupca 0 u jednu ili vise grupa i dodjeljuje im posebno generirane
vrijednosti u ovisnosti sa prethodnim vrijednostima. Spojni agent na svakoj strani (mobilna i
centralna) vodi brigu o vrijednostima podataka koje se medusobno Salju. Za vrijeme
sinkronizacije Spojni agent $alje sve one podatke koji su modificirani tokom prethodnog
rada. Blokovi promijenjenih podataka idu od strane na kojoj su podaci izmijenjeni prema
kopiji podataka koja treba biti osvjeZena sa tim novim podacima.

Na odredi$noj bazi podataka, pristigle vrijednosti se spajaju sa starim vrijednostima
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prema unaprijed definiranim pravilima replikacije. Spojni agent usporeduje prethodne i
izmijenjene podatke te se na pojavu bilo kojeg konflikta poziva rjeSavanje istog. Pri tome se
koristi prioritetno rangiranje. Alternativno, mogu se definirati vlastiti nacini rjeSavanja
konflikata na ¢lanku koji se replicira kroz pohranjene procedure. Podaci se promijene na
drugim mjestima tek u slucaju da se pozove proces sinkronizacije. Sam proces sinkronizacije
moze trajati nekoliko minuta,dana pa ¢ak i tjedana, ovisno o koli¢ini i kompleksnosti
podataka koji se repliciraju. Na kraju procesa sve strane zavrse sa ujednacenim podacima.
Autonomija pojedine strane koja vrsi repliciranje je unutar spojne replikacije dosta velika.
Sve strane mogu vrSiti unos podataka, brisanje ili modificiranje ve¢ postojecih strana,
neovisno o operacijama koje se vrSe na drugim posluziteljima. No spojna replikacija ne
garantira transakcijski integritet nego promovira podatkovnu konvergenciju. Sve promjene
koje se dogode na razli¢itim stranama u konac¢nici se svedu na istu vrijednost premda ta
vrijednost nije ona garantirana koja bi bila posljedica toga da su sve promjene bile obavljene
samo na jednoj strani. [11]
Neke od glavnih ugradenih komponenti koje se koriste tijekom procesa replikacije:

e SQL Server Mobile Database Engine — kontrolira lokalnu bazu

e SQL Server Agent — pokrece replikacijske agente i1 prati operacije izvan same
replikacije

e Snapshot Agent — priprema pocletne podatke, sprema zapise, prati informacije o
sinkronizaciji

e Merge Agent — priprema pocetnu sliku na Pretplatniku, sinkronizira svaku promjenu

e SQL Server Mobile Client Agent — primarna komponenta, implementira objektno
sucelje

e SQL Server Mobile Server Agent — kontrolira komunikaciju izmedu posluzitelja |
mobilnog uredaja (HTTP zahtjevi)

e SQL Server Reconciler

e SQL Server Replication Provider [12]
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5. Rezultati
5.1. Pregled cjelokupnog sustava

WildLife Observer (WLO) je programski sustav namijenjen praenju zivotinja na
moderan nacin koriStenjem dzepnog racunala, stolnog racunala i algoritama na osnovu kojih
se odreduje polozaj zivotinje u prostoru. Sustav omogucéuje evidenciju svih relevantnih
podataka vezanih uz terenska istrazivanja divljih Zivotinja. Podaci su korisniku prikazani u
tabliénom obliku, ali i graficki na karti koja je dio GIS sustava. Izmedu centralnog mjesta za
pohranu podataka i mobilnih uredaja uspostavljen je mehanizam spojne replikacije koji
omogucuje efikasnu sinkronizaciju podataka izmedu svih radnih stanica. WLO sustav oslanja
se na VHF radio ogrlice (na Zivotinji), te antene za mjerenje radio signala. Nakon izvrSenih
mjerenja, korisnik moze jednostavno locirati Zivotinju koriStenjem implementiranog
matemati¢kog algoritma triangulacije koji je pokrenut na podsustavu za dzepno racunalo.
Ovaj algoritam na osnovu izvrSenih mjerenja odreduje lokaciju zivotinje, a sam rezultat se
graficki prikazuje na karti. Takoder putem podsustava za dzepno racunalo se mogu upsisati
komentari i opazanja. Vise istrazivaca na terenu (npr. Gorski Kotar) prikupljaju podatke 1 u
svakom trenutku kada imaju pristup Internetu mogu spojnom replikacijom sinkronizirati
podatke sa centralnom bazom podataka koja se nalazi u znanstvenom laboratoriju gdje
znanstvenici na podsustavu za stlono racunalo vrse analize 1 donose zakljucke o populacijama

Zivotinja, 1 koriste podatke u znanstvene svrhe kao i svrhe zastite populacije.

O

HILDA
Pracena Zivotinja VHF signal

W\%&P Zagreb

/"J_ X ‘---.\
{ Gorski Kotar L] -
w IstraZivac podataka

\ :

'- ’ Znanstvenici
Mobilna = SPOIMNA
5 REPLIKACIA
\ podataka < ) %
% 4
Podsustav na diepnom radunalu Podsustav na stolnom racunalu

Slika 5-1: Konceptualni model sustava
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5.2. Sustav na stolnom ra¢unalu

U poglavlju 4.5 detaljno smo objasnili arhitekturu troslojne aplikacije wloDesktop. U

ovom poglavlju opisano je korisni¢ko sucelje aplikacije i na¢in njegova koristenja.

5.2.1. Pokretanje aplikacije — pocetna zaslonska maska

Prilikom pokretanja aplikacije, korisniku se otvara pocetna zaslonska maska
prikazana na slici 5-2. Ovo je osnovna, roditeljska zaslonska maska unutar koje su sadrzane

sve ostale zaslonske maske koje korisnik moze pozvati.

BT

. ),__WILD LIFE OBSERVER

P ™G E@& Inbox in Gmail - katana - Micr

a0... | [ Corel PHOTO-... T) zavrsni-katani... + Mic . [@boxncnai. | Hr

Slika 5-2: Osnovna (roditeljska) zaslonska maska aplikacije ,,wloDesktop*

Na slici su brojevima ozna¢ena dva osnovna dijela roditeljske zaslonske maske:
1. Glavni izbornik — omogucuje brzu navigaciju kroz razlic¢ite moguc¢nosti aplikacije
e Program — pokretanje akcija koje se odnose na cjelokupnu aplikaciju (primjerice

izlaz iz programa)
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e Podaci — pokretanje razli¢itih formi za unos i pregled podataka
o Terenska istrazivanja — poziv glavne zaslonske maske za rad s podacima o
terenskim istrazivanjima
o Novi unos — pozivi zaslonskih maski za unos novih zapisa u bazu podataka
e Sifrarnici — pokretanje genericke forme za aZuriranje podataka Sifrarnika
e Prozori — popis trenutno otvorenih zaslonskih maski uz razli¢ite moguénosti
njihovog razmjestaja unutar glavne zaslonske maske (kaskadno, horizontalno i
vertikalno poravnanje)
e Pomo¢ — sadrzi stavku za poziv zaslonske maske za prikaz informacija o
programu
2. Statusna traka — prikaz statusa obrade podataka (unos, izmjena, brisanje)

Za pocetak rada s podacima potrebno je pokrenuti jedan od dva raspoloziva modula

aplikacije:

1. Terenska istrazivanja — modul za rad s podacima vezanim uz terenska istraZivanja
2. Triangulacija — modul za rad s telemetrijskim podacima — algoritam triangulacije i

prikaz geokodiranih informacija na karti

Odgovaraju¢i modul mogucée je pokrenuti odabirom odgovarajuée stavke iz izbornika

,,Podaci prikazanim na slici 5-3.

Wildlife Observer

Program | Podaci | 3ifrarnici  Prozori  Pomoé
l Terenska istraZivanja Chrl+T |

Movi unos 14

Triangulacija

Slika 5-3: Izbornik za pokretanje modula

Odabirom odgovarajuce stavke, pokrece se odabrani modul i1 otvara nova zaslonska maska

unutar pocetne zaslonske maske. KoriStenje svakog od modula objasnjeno je u nastavku.
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5.2.2. Modul ,, Terenska istrazivanja“

Rad s podacima vezanim uz terenska istrazivanja zapocinje otvaranjem zaslonske
maske ,,TerenskalstrazivanjaForm“. Ova zaslonska maska prikazuje tri glavne skupine
podataka i njihovu meduovisnost. Podaci o pojedinim entitetima (projekt, teren, opazanje)
dobavljaju se preko objekata tipa ,,EntitetBIIProvider®, a podaci iz $ifrarnika preko DataSet

objekta ,,dsWLO®“. Glavni izvor podataka na zaslonskoj masci je lista svih projekata. Ostali

podaci se prikazuju u ovisnosti o trenutno prikazanom zapisu o projektu.

Na slici 5-4 prikazana je zaslonska maska ,,TerenskalstrazivanjaForm®.

(¥ Terenska istraZivanja

Jedinka
Ime:  Hilda

Vista: [Vuk
LOKALITETI

Koordinate

X [546393437430000 |

;. |504786815754000 |

Preciznost:

s 7

 Vesna Ostruzniak-Kusak

v

b bl g K| b 1
Projekt OpaZanja
D profekta: |1 2 Zapisrigar | Huber v TR Joto [ b i 5
Cii projekta: | Animal handing v|  Detmunosa [13. lipani 2008 v Datumi vijeme opasaria: |11, lipani 2008 v
Vista projekta: | Work v/ Natin opazaria: [Rukom vl
Tereni S ‘ |
4L lofs | b &% 3 e e ] i
Ulazak ; o §
- B Natin pretrage: | Footprint search v Vszvn rojatno v‘
Lokaltet: ~ |Koprivnica v/ " -
Natin prievoza: | automobi v Nalaz: |Mitva Zvotinia v
Viieme: | 3. listopad 2002 ¥ = i
. - Opasatel; [Kusak v
Priedena (KM} |24 L
Zapisnicar |Kusak v/
Izlazak ) - -
Opis terena:
Lokaltet  |Koprivrica v Kiatki opis terena.. Komentar
Vileme: | 3. listopad 2002 v|
Sudric trena | Aubuttren 4 ) “Uzoch | Aubut opaaria]
me i prezime osobe Datum i vijeme ulaska Datum i viiieme izlaska -
» 3102002 6:50 310.200221:30
| Buro Huber 3102002750 31020022232
| Vesna Ostuznjak Kusak | 3.10.20027:60 31020022232
| Buro Huber 1.11.2002 211.2002
1.11.200215:34 211.200217:45

U nastavku su ukratko objas$njeni pojedini dijelovi zaslonske maske koji su na slici

oznaceni brojevima.

1. Glavni navigator — glavni navigator zaslonske maske omoguéuje kretanje kroz

Slika 5-4: Zaslonska maska ,, TerenskalstrazivanjaForm®

pojedine zapise o projektima. U ovisnosti o trenutnom projektu, prikazani su

odgovaraju¢i podaci o terenima i opazanjima vezanim uz taj projekt. Osim kretanja
kroz zapise, navigator omogucuje i pozivanje zaslonske maske za unos novog

projekta te brisanje 1 izmjenu trenutnog projekta (uz moguénost ponistenja na€injenih

izmjena).

2. Dio zaslonske maske namijenjen prikazu podataka o projektima.




3. Dio zaslonske maske namijenjen prikazu podataka o terenima povezanim s trenutnim
projektom. Na vrhu ovog dijela zaslonske maske nalazi se novi navigator Kkoji
omogucuje manipulaciju zapisima o terenima (na analogan nacin kao i kod navigatora
za projekte). U ovisnosti o trenutnom terenu u donjem dijelu ovog dijela zaslonske
maske prikazuju se podaci o sudionicima i atributima terena (podaci se prikazuju
pomocu objekta DataGridView).

4. Dio zaslonske maske za prikaz podataka o sudionicima i atributima terena.

5. Dio zaslonske maske za prikaz podataka o opazanjima. Sli¢no kao i kod stavke 3, na
vrhu se nalazi novi navigator koji omogucuje manipulaciju zapisima o opazanjima.

6. Dio zaslonske maske za prikaz podataka o uzorcima i atributima opazanja povezanim
s trenutnim zapisom 0 opazanju.

7. Brzi izbornik — omoguéuje brzo pozivanje zaslonskih maski za pregled i azuriranje
svih dostupnih podataka o pojedinim entitetima iz baze podataka (jedinke, lokaliteti,

osobe...).

Za unos novih podataka korisnik moZe kliknuti na gumb za dodavanje novog zapisa (znak
'+') na odgovaraju¢em navigatoru ili odabrati stavku za unos zeljenog zapisa iz glavnog

izbornika. Odabir stavke za unos novog projekta iz glavnog izbornika prikazan je na slici 5-5.

wloDesktop

Program | Podaci | Sifrarnici Prozori  Pomod

Terenska istraZivanja Chel+T

Maowi unas ]

Terenska istrazivanja Teren

Cpaanije

Projekt

Slika 5-5: Odabir stavke za unos novog projekta

Odabirom stavke za unos novog projekta, korisniku se otvara zaslonska maska

,NoviProjektForm* prikazana na slici 5-6.
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LUnos novog projekta E@

Frojekt
Cli projekta: | Animal handiing v|
Vista projekta: | work v &
Zapisnicar  |Kusak v
Datum unosa: 119 jjparj 2008 v|

[ Unesi /[ Odustani |

Slika 5-6: zaslonska maska ,,NoviProjektForm®

Mozemo vidjeti da je s desne strane svakog padaju¢eg menija koji prikazuje podatke iz
Sifrarnika mali gumb sa znakom '+'. Klikom na gumb koji se nalazi pokraj odgovarajuceg
padaju¢eg menija, otvara se genericka zaslonska maska namijenjena azuriranju podataka za
Sifrarnik ¢ije podatke doticni padaju¢i meni sadrzi. Na ovaj nacin korisniku je omoguceno
brzo dodavanje zapisa u Sifrarnik u slucaju da zeljeni zapis nije ponuden u padajuéem meniju.
Klikom na gumb ,,Unesi“ Zeljeni zapis ¢e se pohraniti u bazu podataka.

Osim za unos novog projekta, postoje i zaslonske maske za unose ostalih vrsta podataka. Na
slici 3.15 prikazane su zaslonske maske za unos novog opazanja (NovoOpazanjeForm) i

novog terena (NoviTerenForm).
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® Unos novog terena [:]@”z]

Teren
Ulazak

Naéin pretrage: !Enclosute work vl

Lokalitet: | Koprivnica v 1 @

Natin prijgvoza: ! automobil vl
Priiedeno [KM): |45

Opis terena:

Viieme: |11, lipanj 2008 v |

lzlazak

Lokalitet: I[Koprivnica v 1 @

Vieme: |11, lipanj 2008 |

[_Unesi | I Odustani |

&8l Unos novog opazanja

Opazanje
Datum i vrileme opaZanja: |11. lipanj 2008 V] Jedinka
Ime:  [Hida |
Nacin opazanja: lF!ukom v] @

Vista [Vuk
Smier: ’ v] e @
Broj primjeraka: 1 | Koordinate

3 (402019 29410000 |
Vierodostojnost: %752 vilo vierojatno v | @ X: 5463312,32410000 l
Nalaz: ‘Nema znaka v] @ Y: 504766_%1_13090_00_!

r Preciznost:
Opazatel;: lKusak vl @
GPS v

Zapisniéar: j’ Kusak v ]
Komentar:

[Unesi ][ Odustani |

Slika 5-7: Zaslonske maske ,,NoviTerenForm™ i ,,NovoOpazanjeForm*



5.2.3. Modul ,, Triangulacija“

Odabirom stavke ,,Triangulacija“ iz izbornika ,,Podaci” pokrece se modul za rad s

telemetrijskim podacima. Pocetni izgled zaslonske maske ovog modula prikazan je na slici 5-

8.

£® wildlife Observer - [Triangulacija]

ol Program  Podaci  Sifrarnici  Prozori  Pomoé

Karta

Y,

(2o ) (o) (P st ) O st

“Mierenia | Lokacie
A| - Filtitanie podataka
Odabir X il Smier Jedinka Signal SignalB T B paie
» I :334333.000000... | 2236211.000000... |83 [ Ines N 3
I I [ Jedinka:
=] 1712221,000000... | 1551122,000000... |68 Blaza v|5 4
O 332321,00000000 | 221222,00000000 | 343 Pepa V5 S [] Opatatel;
O 23433322,00000... | 12322212,00000... 123 |Pepa V5 4 | O signat T ‘
O 767723,00000000 | 743222,00000000 | 200 Pepa v 1
I : [ |
O 33232221,00000... | 22231232,00000... | 72 Hilda V|5 4 Ox |
O 21321,00000000 | 2122200000000 | 68 Pepa N 1 oy T |
O 10974446865 | 63,35844504 i Pepa w1 1 - - =
£ - 5 [osviesi ] [ FResetiai_|
(Chownieerie ] [obi ] [ temieni ]

Slika 5-8: Zaslonska maska ,, Triangulacija“

Pocetna zaslonska maska sastoji se od dva osnovna dijela:

e Podatkovni dio — prikaz izvrSenih mjerenja radio signala i filtriranje podataka

o Karta — prikaz geokodiranih informacija (mjerenja i lokacija)

U podatkovnom dijelu postoje dvije Kartice, ovisno o vrsti podataka koje korisnik Zeli

pregledavati i prikazivati na karti:

e Mjerenja — podaci vezani uz mjerenja radio signala

e Lokacije — prikaz lokacije dobivenih koriStenjem algoritma triangulacije
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U dijelu za rad s mjerenjima, omoguceno je i jednostavno filtriranje podataka. Dio zaslonske

maske koji omogucuje filtriranje prikazan je na slici 5-9.

Filtriranje podataka

[] Datum:

Jedinka:  |Pepa v
[[] Opazatel;

Signal: < v 3

i

iy

[ Osviesi }[ Resetira| ]

Slika 5-9: Filtriranje podataka o mjerenjima

Korisniku je omoguceno filtriranje mjerenja prema slijede¢im atributima:

e Datum

e Jedinka

e Opazatelj

e Signal

e Koordinata X

e Koordinata Y
Prilikom filtriranja, moguce je koristiti kombinaciju jednog ili viSe atributa prema kojima
korisnik zeli filtrirati podatke. Ukljucivanje pojedinog atributa prema kojem se Zele filtrirati
podaci postize se odabirom odgovaraju¢eg okvira za izbor. Osim toga, za svaki pojedini
atribut moguce je odabrati Zeljeni operator usporedbe. Nakon odabira Zeljenih atributa za
filtriranje, korisnik osvjezava prikazane podatke o mjerenjima klikom na gumb ,,Osvjezi*.

Donji dio forme predstavlja interaktivnu kartu uz pomo¢ koje je omogucen prikaz

geokodiranih informacija korisniku radi lakSe analize podataka. Samo korisnicko sucelje
karte je izgradeno tako da se znanstvenicima omoguci $to lakSe i intuitivnije KoriStenje ovog
dijela aplikacije.

Za rad sa geokodiranim informacijama potrebno je ucitati odredeni geografski medij
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na kojem ¢e se promatrati ti podaci. Ucitavanje medija postize se tako da korisnik odabere
gumb ,,Ucitaj kartu“ te iz izbornika odabere lokaciju na kojoj je pohranjen doti¢ni medij.

Nakon §to je medij ucitan, korisnik ima moguénost daljnjeg rada sa kartom.

F.arta
[EUDmln ] [Ecu:nm Ot ] [F'an ] [Select ]

Slika 5-10: Kontrole za upravljanje kartom

U gornjem lijevom kutu nalaze se kontrole pomo¢u kojih se upravlja samom kartom.
Tri osnovne moguénosti su zoom i zoom out odredenog podrucja na karti te pomicanje po
karti (pan) dok se Cetvrta moguénost odnosi na odabir odredene lokacije na karti. Prilikom
promjene nacina upravljanjem kartom korisnik moze vidjeti 1 promjenu pokazivaca misa koji
mu signalizira u kojem nacinu rada se trenutno nalazi.

Prilikom rada sa kartom, omogucena je opcija pregleda koordinata lokacija koje se
promatraju tako da se pri prevlacenju miSa preko odredene lokacije njene koordinate

prikazuju pri vrhu karte u posebnom, plavo obojanom, dijelu predvidenom za taj prikaz.

Slika 5-11: Pregled koordinata lokacija na karti

Ukoliko korisnik odabere opciju ,,Select”, potrebno je odabrati klikom miSa odredenu

lokaciju na karti kako bi se izvrSio unos novog mjerenja. Nakon toga pojavljuje se nova
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forma za unos novog mjerenja prikazana na slici 5-12.

Novo mjerenje

OpaZanje

Datum i vrijeme opaZanja; | 2. travanj 2009 w Foordinate

by 5E04001,53763891
Maéin opaanja:

" 5032609,61463244

Smjer: E E
Preciznost:
Signal: 3 b 1-5000 - D
SignalB: 4 w
K.omentar:
Al Felix b D Unos testnog migrenja
OpaZatel; Kop&ak L [:]

[ J | )

Slika 5-12. Otvaranje forme za unos mjerenja nakon klika mi$em na kartu

Na slici sa prikazom forme moze se primijetiti da su polja za koordinate ve¢ ispunjena sa
koordinatama one lokacije na koju je korisnik kliknuo misem. Ova funkcionalnost izgradena
je kako bi korisniku bio omoguéen jo$ jedan nacin unosa podataka osim onog standardnog
kada korisnik ve¢ poznaje koordinate lokacije. Uz koordinate, korisnik ima mogu¢nost unosa
podataka karakteristicnih za svako mjerenje. Opis tih podataka detaljnije je definiran u
poglavlju koje opisuje model podataka koriSten pri izgradnji ove aplikacije. Na kraju unosa
svih podataka korisnik ima moguénost unosa ili odustanka od unosa podataka u bazu
podataka.

Kroz analizu podataka korisniku je potrebno prezentirati podatke koje je ve¢ prikupio.
Stoga postoji moguénost pregleda svih podataka o mjerenjima s kojim korisnik raspolaze u
bazi podataka. Za prikaz podataka potrebno je odabrati opciju ,,Dodavanje toaka na kartu®.
Zatim je nuzno odabrati iz gornjeg popisa svih mjerenja samo ona mjerenja koja se Zeli
prikazati na karti. Korisnik jednostavnim odabirom mjerenja dobije prikaz tih to¢aka na kartu

Sto je prikazano na slici 5-13.
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Miereria | Lokaciie
.
Odabir * N Srnjer Jedirka Sighal SighalB B
O 5437930017844, | B017969.078903... | 90 Pepa v |1 1
| 451872091478, | BO27T1E5567501... | 220 Pepa v |1 1
O 261457553184 | 442220047413 |90 Pepa v |1 1
| 230718725938 | 193801989837 |60 Pepa v |1 1
285085569613 | BE2.7SRAI955 Bl Pepa v |1 1
| 297912770272 | 72585839118 170 Pepa v |1 1
2944 892044591 | 748 56266959 170 Pepa v |1 1
» 2889,8192254? E46,98944024 | 300 Pepa v|1 1 =
< | ¥
[_] [ Movo mierenje ] ’ Obrigi ] l |zmijeni ]
Karta

[Zoomln ] [Zoom Out ] [F'an ] [Select ] Dodavanie tocaka na kartu _

Slika 5-13. Dodavanje to¢aka na kartu

Implementirana je moguénost upravljanja sa prikazanim tockama tako da se dodane tocke
mogu 1 ukloniti sa karte na analogan nacin kako su i dodane na nju, jednostavnim odabirom
tocke koja je ve¢ prikazana na karti. Na taj nacin omoguceno je znanstvenicima da
procjenjuju ona mjerenja koja su zadovoljavaju uvjete za izvrSenje algoritma triangulacije.
Prikaz tocke odreden je sa samom koordinatom toc¢ke koja se prikazuje i na slici je prikazan
sa malim kvadraticem dok se iscrtava jo§ i smjer signala koji je odreden prilikom samog
mjerenja, a prikazan je linijom koja izlazi iz tocke lokacije.
Prilikom odabira tocaka Zeljenih mjerenja korisniku su jo§ uvijek dostupne sve kontrole za
upravljanje kartom ukoliko je potrebna dodatna analiza podruéja na karti.

Nakon $to korisnik odabere ona mjerenja koja ga zanimaju pruZza mu se moguénost
izvrSavanja algoritma triangulacije za to¢no ta mjerenja. Potrebno je samo odabrati opciju

,,Irianguliraj* i pojaviti ¢e se nova forma sa rezultatima algoritma.
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Rezultat triangulacije

Jedinka: |5reu:ku:| v| Opazatel;: |K|:u|:u5ak v|
Lokacija Farametn fiangulacie

«  [4mneeeEr | SE_: 1183205915063 |

v [a7geEzi1SiaaE | SE_Y: 140972350534719 |

P_s: | 3B.1751481713725 |

Bilizka: 55 | 4,12614120857385 |

|zvrzen algoritam tiangulacije za Conféreads: |2,?1 J57R91329443 |

testni primjer.. |
SDBearings: | -0,3616ER95EE 22382 |
ActivityEstNe: | -0,351665956522382 |

[ Pahrani ][ Odustani ]

.Slika 5-14: Rezultat algoritma

Rezultat algoritma koji je predocen korisniku sadrzi koordinate izraCunate tocke za dobivenu

lokaciju te dodatne parametre algoritma triangulacije koji je opisan u prethodnom poglavlju.

Nakon prikaza rezultata korisnik ima moguénost pohrane ili odbacivanja rezultata. Klikom na

,Pohrani*“ dobivena lokacija pohranjuje se u bazu podataka.

Odabirom kartice ,,Lokacije* prebacujemo se na dio zaslonske maske namijenjen azuriranju

podataka o lokacijama, prikazanom na slici 5-15.

Mierenja | Lokacie |

Datumi
viijeme:

» 1932009 3:24
1.4.2009 14:48
1.4.2003 15:09
1.4.2009 16:30
2.4200912:40
2420091536
3420091418
3.4.200914:50
3.4.2009 1511

24 900G 1691

~

Jedinka bd Y Preciznost Opazatelj
8 123444530000 | 231246550000 1 15

6 1649794275 | 4560736193 1

6 1649734275 | 4560736193 [1

6 1643734275 | 4560736193 1

3 1649734275 | 4560736193 1

3 1649794275 | 4560736193 1

6 1649734275 | 4560736193 K

8 1651489514 | 45 96775554 1

3 1646083752 | 4582481033 1

c 1C 4774007C AR 022742RN &

Dodatni parametri tiangulaciie

SEX: [5 | Contireass: (023
SE.Y: [5 | soBesings 123
P_XY: [123443 | ActivityEstNo: |2

ss: |24 |

Mierenja koristena u proradunu;

Slika 5-15: Dio zaslonske maske namijenjen azuriranju podataka o lokacijama

Sli¢no prethodno objasnjenom dijelu za mjerenja, dio za prikaz lokacija s lijeve strane

sadrzi popis svih lokacija dobivenih algoritmom triangulacije. Odabirom pojedine lokacije, s
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desne strane korisniku su prikazani dodatni parametri triangulacije, kao i popis svih mjerenja
koriStenih pri izratunu doticne lokacije. Osim toga, odabirom pojedine lokacije ona se

prikazuje na karti zajedno sa svim mjerenjima.

5.1 Sustav na dZepnom racunalu

WiIoPad je dio ,,WildLife Observer* (WLO) sustava koje je razvijeno kako bi omogucéilo
prac¢enje divljih zivotinja u pokretu. Temelji se na aplikaciji ArcPad te je uz pomo¢ ArcPad
Application Builder alata razvijena dodatna funkcionalnost koja je potrebna za efikasno
pracenje zivotinja. Cilj sustava je pruziti terenskom istrazivac¢u jedno mjesto putem kojeg ce
moci obavljati sve svoje duznosti. KoriStenjem WloPad aplikacije istraziva¢ moze koristiti
ArcPad za svoju orijentaciju na terenu i imati mogucnost telemetrijskog pracenja Zivotinje,
uvid u postojece podatke i unos novih podataka.

U ovom poglavlju ¢e biti objasnjeno kako izgleda model podataka, kako komuniciraju

pojedine klase i objekti, izgled i uporabu korisnickog sucelja te izgled arhitekture.

5.1.1 Opis modela podataka

Aplikacija koristi dio baze koja je izgradena na temelju sloZenijeg modela podataka
koji se koristi na Windows platformi te ¢emo u ovom poglavlju prikazati samo model
podataka vezan za funkcionalnost pracenja zivotinje u pokretu odnosno telemetriju. Cjelovita
baza podataka projektirana je u projektu ,,Fauna Croatica Database* [6], a WloPad Koristi
jedan podmodel te baze podataka uz manje izmjene koje su izvrSene zbog specifi¢nosti
pracenja Zivotinja. Baza je mobilnoga tipa jer se nalazi lokalno na dZzepnom racunalu te se
spojnom replikacijom sa sredi$njim sustavom podaci razmjenjuju i osvjezavaju. Time je
omoguceno da korisnik moZze posjedovati podatke od drugih istrazivaca koji prate Zivotinje ili

da moze podatke obradivati na stolnom racunalu.
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5.1.2 Konceptualni izgled baze podataka WLO

| NacinOpazanja

;

| OgrlicaJedinka

¥

VisinskiSloj

, @-‘:L Ogriica |

C=| Nalaz

| Gustoca

OpazanjeAtribut

Q Q
| Preciznost

3 Opazanje
88
| Koordinata
| Vjerodostojnost | osob
soba
- p @
TriangOpazanje -
| Smjer |

| |

| Triangulacija

|

Slika 5-16: Prikaz izgleda konceptualne baze podataka

Slikom 5-16 dan je prikaz konceptualne baze podataka koja se sastoji od razli¢itih tablica.

Centralni dio baze vezan za pracenje zivotinje je tablica Opazanje u koju se upisuju svi

podaci vezani za bilo kakvu pojavu koja se mogla primijetiti u domeni pracenja.
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Tablica 5-1: Popis tablica u konceptualnoj bazi podataka

Gustoca Gustoca pojavljivanja opazene skupine
Jedinka Jedinka ili skupina koju mozemo razlikovati od drugih
Koordinata Geografska koordinata, tocka

NacinOpazanja

Nacin na koji je neka jedinka opazena (npr. fotografiranjem)

Nalaz Kategorija opazanja (npr. trag, ulov ...)
Odredio Osoba koja je odredila neki uzorak
Ogrlica Popis svih ogrlica i podataka o njima

OgrlicaJedinka

Povezuje pojedine ogrlice sa jedinkama koje ih koriste

Opazanje

Opazanje jedinke, pohrana podataka o smjerovima za triangulaciju

OpazanjeAtribut

Dodatni korisnicki atributi opazanja

Osoba

Bilo koja osoba u sustavu

Preciznost

Preciznost koordinate

Smjer

Smjer na kompasu

Triangulacija

Rezultati triangulacije

TriangOpazanje

Spojna tablica koja povezuje mjerenja sa izraunatom pozicijom

Vjerodostojnost

Vjerodostojnost (pouzdanost) opazanja

66



5.1.3 Telemetrijska mjerenja

Slika 5-17: Prikaz tablica vezanih za podatke mjerenja u telemetriji

Pogled na bazu podataka koji je vezan za mjerenja u telemetriji odnosi se na unos,

obradu i analizu mjerenja koja istrazivac vrsi kako bi mogao dati ulazni skup algoritmu
triangulacije 1 na taj nacin odrediti polozaj Zivotinje. Mjerenje je definirano poloZajem 1

smjerom iz kojeg dolazi najjaci signal, no to nisu svi podaci. Podaci su podijeljeni po

Atribut OpazanjeAtribut NacinOpazanja
7 IdAtributa :l FO— # IdOpazanja ﬂ % IdNacinaO pazanja A
NazA tributa J @ IdAtributa J NazNacinaO pazanja i
IdDomene VriAtributa ﬂ = row guid -
ZastPredefV rijednosti LI 8
Q Osoba
- B3 {7 IdOsobe A
n ©= |
Preciznost Opazanje e
i i 1dO pazanja
@ IdPreciznosti ﬂ 7 -
DatV ri0 pazanja Inicijali
NazPreciznosti _‘
IdTerena Ime
O pisPreciznosti j
KratImena
IdKlase
IdNacinaO pazanja VijekOsobe
RadijuskM Specijalnost
DobKlase AdrOsobe
N TelO sobe
Koordinata SpolKlase
% OznKoord ﬂ Masa FaksO sobe
X 0znKoord EmailO sobe
Y OznSmjer URLO sobe I
z BrPrimjeraka IdMjesta
i SpolO sob
IdPreciznosti IdVjerod polO sobe v
IdKoord ﬂ =® IdV isinskogSloja
1dO pazatelja
IdGustoce g
li IdStanista
Ogr e IdNalaza —&A Jedinka
i IDOgrlice A 0o i
Proizv od T IdLokaliteta " @ Iddedinke A
roizv odac .
Model O pisMikroLokaliteta OznPrimjerka
ode ™ L.
TipO grlice 0O paskaO pazanja ImePrimjerka
KoristiSeza StatPodatka IdVrste =
risti .
IdZapisnicara IdSkupine v
TR4Kanal
RbrlLovista
AV MBlue
TriangSmjer
VHFFreq
SignalB
UHFFreq
Signal H =
UHFDownLnFreq gnalQ OgrlicaJedinka
IdJedinke 1 Period A
UHFUpLnFreq =
. 7 IDOgrlice
GSMBroj
. — O @ IDJedinke
GSMPin
" PocetakKoristenja
Biljeska v
KrajKoristenja
StatKoristenja
StatO grlice —
StatJedinke
Biljeska v
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tablicama na sljedeci nacin:

Opazanje — SrediSnja tablica u bazi, omogucava pristup podacima vezano za
telemetrijska mjerenja kao $to su vrijeme mjerenja, biljeSka vezana za mjerenje, smjer
iz kojeg dolazi radio signal, kvaliteta signala i kvaliteta signala prijasnjih mjerenja, a
osim toga sadrzi veze na druge tablice.

Koordinata — Tablica u kojoj su pohranjeni svi polozaji, sadrzi atribute polozaja
mjerenja.

Jedinka — Tablica sadrzi popis zivotinja koje se prate §to nam je vazno kada zelimo
vidjeti mjerenja za svaku zivotinju posebno.

Osoba — Podaci o0 osobama koje koriste sustav ili rade u sustavu.

Ogrlica — Podaci o ogrlici koji omoguéuju uvid u ispravnost ogrlice.

OgrlicaJedinka — Tablica koja daje informaciju o tome koja jedinka nosi koju
ogrlicu.

NacinOpazanja — Tablica koja je povezana na Opazanje i omogucava da odredimo

koju vrstu opazanja smo vrsili.
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5.1.4 Polozaj odreden triangulacijom

Opazanje
% IdOpazanja A
DatVriOpazanja o Koordinata
- o [eD—=03 IdTerena § OznKoord
NacinOpazanja 00— X
@ IdNacinaOpazanja A ’ IdKlase
NazNacinaOpazanja ﬂ IdNacinaOpazanja Y
RadijuskM z
B = DobKlase IdPreciznosti
Triangulacija
% IdTriang /'S SpolKlase Iokoord
ConfAreads | Masa
SE X OznKoord
SEY OznSmijer
P XY BrPrimjeraka IcoCH Osoba
SDBearings <o e Idvjerod % IdOsobe
s — IdVisinskogSloja Prezime
ActivityEstNo IdOpazatelja Inicijali
Biljeske ﬂ IdGustoce Ime
< | ﬂ IdStanista KratImena
— IdNalaza VijekOsobe
3 IdLokaliteta Specijalnost
Tria ngopaza nje 00— OpisMikroLokaliteta AdrOsobe
7 IdTriang j OpaskaOpazanja TelOsobe
7 IdOpazanja v/ StatPodatka FaksOsobe
4 | > | IdZapisnicara EmailOsobe
RbrLovista URLOsobe
TriangSmjer = IdMjesta
SignalB SpolOsobe
SignalQ IdZanimanja
IdJedinke N ‘

Slika 5-18: Prikaz tablica vezanih za podatke pozicija odredenih triangulacijom

Pogled na bazu podataka koji omogucuje pohranu i prikaz polozaja Zzivotinja

odredenih telemetrijskim prac¢enjem. OpaZanje je srediSnje mjesto pogleda.

e Opazanje — Tablica u koju u ovom pogledu pohranjujemo vrijeme odredivanja
polozaja triangulacijom i sadrZi veze na ostale tablice koje sadrZe ostale podatke.

e Triangulacija — Tablica koja sadrzi podatke o izlaznim varijablama algoritma
triangulacije (povrSina elipse pogreske, standardna devijacijska pogreSka po x 1y
varijabli i dr.).

e TriangOpazanje — Tablica koja veze mjerenja koja su koriStena u odredivanju
polozaja uz pomo¢ algoritma triangulacije sa izra¢unatim poloZajem.

e Koordinata — Pohranjujemo koordinate izraCunatog polozaja zivotinje.
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5.1.5 Slijed izvodenja programskih funkcija

U ovom poglavlju ¢emo objasniti slijed izvodenja WloPad programa. Sto se dogada
unutar komponente kada korisnik koristi neke funkcionalne dijelove komponente. Osnovni
tijekovi funkcija se baziraju na komunikaciji ArcPad mobilne GIS aplikacije i komponente
napisane u .NET tehnologiji pod imenom wloCE. Situacija je specifi¢na jer koristimo
funkcionalnosti napisane u upravljanom kodu iz aplikacije koja omoguéuje proSirenje
funkcionalnosti u skriptnom jeziku. U dijagramima se nalaze tri sloja, ArcPad kao aplikacija
koja komunicira s korisnikom preko karte i alatnih traka, wloExt komponente koju kreira
Native Code Generate opisan u poglavlju 4.6, i koja omogucuje komunikaciju izvornog i
upravljanog koda, komponenta wloCE koja sadrzi sve funkcionalnosti vezane za unos 1
obradu podataka te mobilna baza podataka. Prikazat ¢emo kako se sustav pri pokretanju
podize 1 priprema za rad, kako se upisuju podaci mjerenja i kako se prikazuju podaci iz

mobilne baze podataka.
5.1.6 Pokretanje sustava

Korisnik prilikom pokretanja svoje srediSnje aplikacije ArcPad zeli automatski
koristiti i funkcionalnosti vezane za pracenje zivotinja, a koje se nalaze u komponenti wloCE.

Kako bi to bilo moguce potrebno je napraviti odredene akcije.

ArcPad wIoExt wloCE Database

T T T
| ! - |
| Start Interoperability Server |
| | |

T

|

|

|

T |
Init wioExt.main : :
|

|

|

|

|

|

Init wloCE.data

Create sql connection

»

|

Slika 5-19: Prikaz slijeda izvodenja prilikom pokretanja sustava

Prilikom pokretanja ArcPad programa potrebno je pokrenuti Interoperability Server
koji omogucava pozivanje funkcionalnosti komponente wloCE. Nakon §to se Interoperability

Server podigao ArcPad program inicijalizira wloExt komponentu koja sluzi zajedno s
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Interoperability Server programom kao most koji nam omogucuje da pozovemo iz skriptnog
jezika upravljani kod. Pokretanje wloPad sustava zavrSava kreiranjem konekcije prema bazi

podataka.

5.1.7 Upis mjerenja telemetrije

WiloPad program omogucuje korisniku da koriste¢i jednu aplikaciju moze imati
mobilni GIS sustav 1 pratiti Zivotinje. Kako bi se to svojstvo ostvarilo omoguceno je putem

ArcPad programa upis mjerenja telemetrijom.

ArcPad wloExt wloCE wloCE.FormAddBearing Database

| | | |

| | | |

. — | .
|
|
|

Btn:AddBearing(x,y)

ShowFormAddBearing(x,y) | ShowFormAddBearing(x,y) | Req: table osoba, jednika

»L
Show form with fields
for entering parameters
about bearing

Res: osoba, jedinka

OnOK() Send Data()

GetJob() GetJob()

if Job==1 Job
then Draw Bearing S
GetBearingData()

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Slika 5-20: Prikaz slijeda izvodenja prilikom upisa mjerenja telemetrije

Na slici 5-20 vidimo kako se odvija komunikacija medu komponentama kada korisnik
odlu¢i putem ArcPad programa upisati mjerenje koje je na terenu upravo izvrSio. Kada
korisnik klikne na gumb ,,Add bearing* pozove se funkcija u wloExt komponenti i predaje joj
se koordinata na kojoj se korisnik trenutno nalazi. WIoExt komponenta potom poziva preko
Interoperability ~ Server  programa  wloCE  komponentu, odnosno  metodu
ShowFormAddBearing kojoj se predaju koordinate. Pozivom se aktivira forma za unos
podataka mjerenja te se iz mobilne baze podataka pribavljaju podaci o zivotinjama i

osobama. Korisnik potom upisuje podatke u formu i akcijom unosa podatka daje znak
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komponenti da podatke validira i spremi u bazu podataka. Kada se podaci spreme u bazu
podataka komponenta daje znak ArcPad programu da je forma za unos mjerenja zatvorena
koriste¢i varijablu Job. ArcPad potom mora zatraziti podatke o upisanom mjerenju kako bi

mogao iscrtati smjer i tocku na karti.

5.1.8 Pregled mjerenja i triangulacija

ArcPad wloExt wloCE wloCE.FormBearingList Database
| | | | |
| | | | |
L . . L A | 1
Btn Clk:BearingList() }
|
ShowFormBearingList() ShowFormBearingList() ! Req: bearings

Res: bearings

Show form with fields
with exsisting bearings,

and triangulation process

if Job=5 ” Job=6 OnUpdate()
R — P Triangulate() | ____________

if Job==3 B
then Draw Bearing GetJob() GetJoh()
if Job==4
then Draw Bearing Job
without lines

if Job==5 <
then Draw Bearing
and triangulate

if Job==6

then Draw Bearing GetTriangulationData()
without lines and |

triangulate

GetActiveBearings()
|

|
SaveTriangulationPoint() SaveTriangulationPoint() InsertCommand(triangulationData)

| N |

b

A 4

A 4

Slika 5-21: Prikaz slijeda izvodenja prilikom pregleda mjerenja i triangulacije

Korisnik pritiskom gumba na alatnoj traci pokrece akciju otvaranja forme koja
prikazuje popis svih dosad obavljenih mjerenja u telemetrijskom pracenju Zivotinje. Forma
zahtijeva podatke o mjerenjima koji se nalaze u mobilnoj bazi podataka. Korisnik odabire
koja mjerenja ¢e biti ulazni skup algoritma triangulacije i prilikom korisnicke akcije

OnUpdate() ovisno koje su postavke odabrane vrSe se odredene akcije. Korisnik ne mora
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izvrSiti triangulaciju ve¢ moze samo iscrtati mjerenja sa ili bez pravca smjera iz kojeg je
dolazio najjaci signal. wloCE komponenta izvrSava algoritam triangulacije ako je tako
odabrano. ArcPad sustav trazi podatke ovisno o tome koje su akcije izabrane i iscrtava
podatke na kartu. Ako je izraCunata pozicija zadovoljavajuca korisnik potvrdnom akcijom
pokreée poziv funkcija SaveTriangulationPoint() iz ArcPad sustava do wloCE komponente

koja izvr§ava nad bazom Insert naredbu i upisuje podatke.

5.1.9 Dizajn arhitekture i komponenti

WiIloPad je aplikacija koja ima doista zanimljivu arhitekturu i izgled te namjenu
pojedinih komponenti. Arhitektura je oblikovana kako bi dala rjeSenje na tehnoloske
probleme, zahtjeve korisnika i1 uvjete rada aplikacije. Pracenje Zivotinja se dogada na
nepristupatnom terenu S§to stvara potrebu za dzepnim raCunalom koje koristi Microsoft
Compact Framework. Microsoft Compact Framework je slabijih mogucnosti od Microsoft
Frameworka na raCunalima §to otezava razvoj i funkcionalnosti. Kako je teren nepristupacan
nemoguce je osloniti se na web servise kao §to su Google Maps ili Microsoft Virtual Earth jer
ne postoji pristup Internetu, a ako i postoji propusnost je mala 1 skupa. Zato je odlueno da se
koriste GIS aplikacije koje imaju moguc¢nost rada sa kartama koje se mogu lokalno pohraniti
na dzepno racunalo. Takve aplikacije bi trebale imati mogucnost prosirenja funkcionalnosti
kako bi se mogla dodati funkcija pra¢enja Zivotinja. Izborom je odlu¢eno da se koristi ESRI
ArcPad koji omogucava proSirenje putem ekstenzija ili dodataka (engl. applet) pisanih u
skriptnom jeziku. Problem tehnoloSke prirode nastaje u uocavanju nedostatka Microsoft
Compact Frameworka 2.0 koji ne podrzava interoperabilnost izmedu izvornog i upravljanog
koda S$to predstavlja izuzetan problem i prepreku. Potreba da se ArcPad poveze sa mobilnom
bazom podataka je klju¢na za projekt. Danas je interoperabilnost izuzetno cijenjena jer
omogucava povezivanje i suradnju ve¢ izgradenih aplikacija da zajedno rade i dijele podatke
Sto povecava kvalitetu ukupne aplikacije te brzinu razvoja. Problem je rijeSen koriStenjem
aplikacije Mirror objasnjenje u poglavlju 4.6 iako s puno rada i testiranja jer je aplikacija

samo pomo¢ za rijeSiti nedostatak interoperabilnosti i sadrZava izuzetno malo dokumentacije.
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wloExtension (ATL.COM)

ARCPAD engine

Native C++ Z s
5%
Public class Main L —
o £ ™.
{ g' g \“\
WIoAp!:Iet g g . A
VBScript =-v
Message
Queue
Database Interoperability Server
- Interoperability server engine e
SQL mobile *-’
database

wloCE.dll
.NET C#

Slika 5-22: Model arhitekture aplikacije WloPad

Na slici se 5-22 se nalazi izgled arhitekture sustava WIloPad. Sustav se sastoji od

ArcPad aplikacije, WloApplet dodatka, wloExtension komponente, Interoperability Server

aplikacije, wloCE komponente i mobilne baze podataka.

ArcPad — Mobilni GIS sustav

WIoApplet — Dodatak razvijen u ArcPad application Builder razvojnom okruzenju,
napisan je u VBScript skriptnom jeziku 1 upravlja WLO alatnom trakom 1 sadrzi
procedure koje iscrtavaju mjerenja u telemetriji, rezultate triangulacije te komunicira
sa wloExtension komponentom. Podatke koje iscrtava potjecu iz mobilne baze
podataka .

wloExtension — Active Template Library (ATL) komponenta napisana u C++
programskom jeziku. Sadrzi dualne datoteke i metode iz wloCE komponente i na taj
nacin uz pomo¢ Interoperability Server aplikacije i reda poruka omogucuje da pozivi
iz WloApplet dodatka budu proslijedeni u wloCE komponentu.

Interoperability Server — Interoperabilni most izmedu izvornog i upravljanog koda
objasnjen u poglavlju 4.6.

wloCE — Komponenta napisana upravljanim C# kodom. Koristi Microsoft

Framework 2.0 ¢ime je omogucen brz i kvalitetan razvoj putem Visual Studio
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razvojnog okruzenja. Sadrzi forme i metode putem kojih korisnik unosi, analizira i
obraduje podatke o pracenju zivotinja telemetrijom.

Mobilna baza podataka — Baza podataka u SQL mobile tehnologiji koja spojnom
replikacijom razmjenjuje podatke sa glavnom bazom i sadrzi podatke vazne za

pracenje zivotinja.

Pogledom na sliku 5-22 mozemo uociti da je ovim arhitekturalnim rjeSenjem omoguceno

da skriptni jezici mogu komunicirati s bazom podataka na nac¢in da vrSe upite i obradu

podataka te da koriste Microsoft Framework, osim toga to nije samo moguce na platformi

Microsoft Windows ve¢ 1 na Microsoft Windows Mobile platformi. Ovo arhitektonsko

rjeSenje se moze primijeniti 1 na druge aplikacije osim ArcPad sustava, a koje omogucavaju

prosirivanje svojih funkcionalnosti nekim programskim jezikom.

5.1.10 Funkcije sustava

Glavna funkcija sustava je pracenje zivotinja u pokretu telemetrijom. Funkcija se

sastoji od podfunkcija koje omogucuju otvaranje karte, unos mjerenja telemetrijom, prikaz

mjerenja na karti i tablicno, koriStenje mjerenja u algoritmu triangulacije, prikaz i spremanje

rezultata triangulacije.

Otvaranje karte — Korisnik moZe odabrati koju kartu zeli otvoriti.

Unos mjerenja telemetrijom — Unos podataka o poziciji mjerenja, smjeru najjaceg
signala 1 dodatne informacije o osobi koja je vrSila mjerenje, vremenu mjerenja te
koju smo jedinku mjerili. Podaci se automatski spremaju u bazu podataka.

Prikaz mjerenja tabli¢no i na karti — Korisnik moZe dobiti uvid u mjerenja koje je
obavio te ih na formi odabrati i prikazati na karti sa ili bez smjera iz kojeg je dosao
najjaci signal. Funkcija sluzi da istraziva¢ ima uvid gdje treba obaviti sljedeca
mjerenja.

Algoritam triangulacije — Funkcija koja omogucuje korisniku da na jednom mjestu
ima podatke mjerenja i da radi odredivanje poloZaja Zivotinje na osnovu tih mjerenja.
Prikaz rezultata triangulacije — Rezultati triangulacije se mogu prikazati tabli¢no sa
svim atributima iz pogleda baze podataka u poglavlju 5.1.1. ili graficki na karti gdje

se vizualno moZe utvrditi polozaj zivotinje i mogucénost pogresne procjene.

75



e Spremanje rezultata triangulacije — Korisnik moze odluciti da 1i Zeli pohraniti
izraCunati polozaj zivotinje ili ne, ova moguénost spre¢ava unoSenje pogresnih

pozicija zivotinja u bazu podataka.

Nabrojane podfunkcije u potpunosti omoguéuju pracenje zivotinja telemetrijom, a ovako
izgledaju korisnicka sucelja koje korisnik koristi. Sucelja su korisni¢ki prijateljska i

dizajnirana kako bi se $to bolje uklopila u sucelje aplikacije ArcPad.

¢, Today D O A new empty map
E» Calendar = i O Browsing for data
(8 Contacts A ;-
7> Internet Explorer k:
@ Messaging | . \SD-MMCard\Hrvatsa\Hrvatska.apm

. ants \My Documents\Untitled.apm
G Windows Media \My Documents\My Documents.shp
‘ocket MSN!

%® File Explorer
& ArcPad 7.0.1
.1 Word Mobile

iz Programs
#; Settings
? Help

[ ] Do not show this dialog again

Calendar Contacts

Slika 5-23: Pokretanje sustava i odabir karte

Pokretanje WloPad aplikacije pocinje iz Start izbornika pokretanjem ArcPad 7.0.1.
aplikacije na slici 5-23. Nakon toga se izabire karta s kojoj korisnik zeli raditi. I pritisne se
gumb OK.

Kada se otvori ArcPad i karta prikaze se i alatna traka koja je dio WloPad aplikacije.

Prikaz mjerenja i
triangulacija

Unos mjerenja

_ Ciséenje karte
Naziv alatne trake
Prikaz poloZaja Zivotinja

wa i

Slika 5-24: Izgled alatne trake i popis funkcija
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Alatna traka sadrzi sve potrebne funkcionalnosti na jednom mjestu u obliku tipki. Traka se
sastoji od tipki uz pomo¢ kojih korisnik pristupa ostalim komponentama te moZze unositi nova
mjerenja, prikazivati podatke i odredivati polozaj zivotinje triangulacijom. Ako ima previse
elemenata na karti moze ih sa tipkom na slici 5-24 koja se zove ,,Cis¢enje karte* ukloniti.
Pritiskom na ,,Unos mjerenja“ korisnik pokre¢e formu za unos novog telemetrijskog

mjerenja.

' IEECETEE T e
! @ «|- 8- &[]

Bearing

Animal 1D

Signal

Activity

Signal Before

Date Time  [01/08/2008 13:43
Tracker J. Kusak

Slika 5-25: Izgled forme za unos mjerenja telemetrijom i izgled mjerenja na karti

Na slici 5-25 vidimo obrazac za unos mjerenja i graficki prikaz unesenog mjerenja.
Obrazac sadrzi dodatna polja osim pozicije i smjera signala kako bi se korisniku kasnije
omogucilo bolje upravljanje podacima. Unos se unosi pritiskom na tipku OK.

Objasnjenja polja za unos:
o X,Y — Koordinate pozicije mjerenja koje je korisnik obavio.
e Bearing — Unos smjera iz kojeg dolazi najjaci signal izazeno u stupnjevima.
e Animal ID — Jedinstveni broj jednike koju istraziva¢ prati.

¢ Signal — Kvaliteta signala (1-6).
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e Activity — Aktivnost zivotinje za Vvrijeme mjerenja (pasive, active, unknown,

mortality).
e Signal Before — Prijasnja mjerenja s te pozicije.
e Date Time — Vrijeme mjerenja.

e Tracker — Prezime i ime mjeritelja.

Istrazivac prati zivotinju i izvrSio je vise mjerenja u kratkom roku, sada zeli prikazati te
podatke na karti i izraCunati gdje se zivotinja nalazi. Koristiti ¢e tipku ,,Prikaz mjerenja i

triangulacija“.

7 > I formBearingList &

fx :!.2:12 l
-HE- s %00
- @ |- 0 sl-[V]-
|

D | x |y | Beaf
2003 551435430.. 5016334,35.. O
2004  5516354,30.. 5018334,35.. 240
2005 5516354,30... 5016334,35... 310
[Jz019 5520354,30.. 5023334,35.. 120
I:‘ 2020 5520354,30... 5019334,35... 20
[J202t 551635430.. 5020334,35.. 90
[]2023 5519354,30... 501633435.. 0
[Ja024 551835430, 501933435.. 150

[]2025 5516354,30... 5018334,35...
< [ | [»

[»

[¥s
(=]
4]

Triangulate
L[] Show only points

Slika 5-26: Izgled forme za odabir mjerenja i prikaz rezultata triangulacije na karti

Na slici 5-26 prikazana je forma koja se prikaze na ekranu kada korisnik stisne tipku
,Prikaz mjerenja i triangulacija“. Forma sadrZi sva mjerenja koja su izmjerena i korisnik
moZe gledajuéi vrijednosti atributa kao §to su ime jedinke, vrijeme mjerenja, koordinate 1 dr.
odabrati koja mjerenja Zeli prikazati na karti. Ako Zeli da se pokrene algoritam triangulacije
onda mora odabrati opciju ,,Triangulate i ako Zeli da mu se iscrtaju samo tocke bez pravaca
koji oznacavaju smjerove radio signala onda mora potvrditi opciju ,,Show only points®.

Pritiskom na tipku ,,Update” pokrece se izracun pozicije zivotinje i iscrtavanje podataka na
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karti. Rjesenje vidimo na slici 5-26 gdje su iscrtana mjerenja i odredena pozicija zivotinje te
elipsa pogreske ¢ija povrSina koja je zapisana u statusnoj traci daje objektivnu ocjenu da li je
odredena pozicija dovoljno realna i tocna. Ako je korisnik zadovoljan tocnos¢u izmjerenog
treba pritisnuti u gornjem desnom uglu tipku sa kvacicom koja oznac¢ava da je pozicija dobra
i da se moze spremiti u bazu podataka. U slucaju da mjerenje nije dobro pritiskom na tipku sa
krizi¢em sa karte ¢e se oCistiti samo objekti vezani za rezultat neuspjesne triangulacije.

Ako korisnik zeli moze pritiskom na tipku ,,Prikaz polozaja Zivotinja“ vidjeti gdje su se
zivotinje nalazile 1 kada te prikazati te polozaje na karti.

O U

o 4x 12:26

;{-' ‘ formPointList

—

D | x |y | 3edinka | ud
[Jz018 5514435,... 5017531,.. Pepa 30
2022 5521941,... 5022259,.. Pepa 02
[Ja026 5519215,... 5018096,.. Pepa 02

Slika 5-27: Forma za prikaz izracunatih pozicija triangulacijom
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5.3. Sinkronizacija i replikacija podataka

5.3.1. WIloReplication

WiloReplication je podsustav WLO sustava koji je zaduzen za implementaciju
replikacije izmedu mobilnog korisnika koji vrsi terensko istrazivanje i centralnog sustava.
Sustav se oslanja na spojnu replikaciju koja je podrobnije objasnjena u poglavlju ,,Metode i
materijali“. WloReplication je zamiSljen kao mobilna aplikacija budu¢i da su mobilne
aplikacije ergonomicnije u pogledu terenskog istrazivanja, a jo§ uvijek pruzaju dovoljno velik

opseg mogucnosti za korisnika $to se tice njegovog rada.

Slika 5-28: Glavna forma wloReplication komponente

Prije samog Cina replikacije potrebno je pripremiti Izdavaca kako bi mogao pruziti
Clanke Pretplatnicima. Sam postupak pripremanja Izdavaca biti ¢e obraden u narednom
poglavlju. Nakon $to Izdava¢ pripremi podatke za replikaciju potrebno je da se korisnik
pretplati na odredenog Izdavaca od kojeg Zeli primati ¢lanke.

Sam cin pretplate na odredenog Izdavaca se vrs$i samo jednom, prilikom pocetnog
postavljanja replikacije 1 potrebno je kako bi Pretplatnik omoguéio mehanizmu replikacije
informacije o Izdavacu i podacima koje zeli preuzeti sa centralnog sustava.

WiIoReplication aplikacija ima dvije glavne opcije koje omoguéuju repliciranje
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podataka. Prva opcija koju korisnik mora koristiti je pretplata na Izdavaca. Pri pokretanju

aplikacije prikazat ¢e se glavna forma prikazana na slici 5-28. Potrebno je odabrati opciju

Subscribe.

©) oam—— 9
Device Name
Server Mame IBM-GORAMN

1S Folder Name |wiLo

Publication
Database
Password

e S

Slika 5-29: Forma za unos podataka o pretplati

Nakon $to se odabere opcija Subscribe pojavi se forma prikazana na slici 5-29. Potrebno

je ispuniti podatke koji su neophodni za uspjeSnu pretplatu na nekog Izdavaca. Potrebni

podaci su:

Device hame — Ime mobilnog uredaja koji ¢e preuzeti ulogu Pretplatnika

Server name — Ime posluzitelja koji ¢e preuzeti ulogu Izdavaca

1S Folder Name — Naziv mape koja je kreirana na posluzitelju Izdavacu te sluzi za
pristup Posluzitelja prema Izdavacu u cilju sinkronizacije podataka. Detalji kreiranja
mape ¢e takoder biti objasnjeni naknadno.

Publication — Naziv publikacije koja je kreirana na strani Izdavaca. Predstavlja skup
tablica koje se Zele prenijeti na Pretplatnike radi pregleda, modifikacije ili dodavanja
novih podataka.

Database — Ime baze podataka nad kojom se vrsi repliciranje podataka. Baza
podataka na Izdavacu sluzi kao izvor podataka iz kojeg se onda vade objekti koji

sudjeluju u stvaranju nove publikacije.
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e User — Predstavlja korisnicko ime administratorskog korisnika (sa) za pristup SQL
Serveru budu¢i da je prilikom implementacije wloReplication sustava odabran taj
nacin autentifikacije korisnika.

e Password — Predstavlja lozinku administratorskog korisnickog imena koja je

postavljena pri samoj instalaciji SQL Server komponente.

Nakon $to su svi podaci pravilno ispunjeni, potrebno je odabrati opciju Subscribe kako bi
se pokrenuo sam proces pretplate na Izdavaca te je tako prvi korak replikacije uspjesno
obavljen. Potrebno je ponovno naglasiti da je ovaj korak potrebno raditi samo u slu¢aju da
Pretplatnik nije ve¢ prethodno stvorio pretplatu na tog Izdavaca, u ostalim slu¢ajevima ovaj

korak nije potreban.

© aa— U

[ %i. Objects l
=0 [ -
= ﬁ Wy Documentstwlo,sdf

= D Tables
+ =] atribat
+ CiliPrajekts
+ CioTijela
+ DiaTijelaUzorka
+ Comena
+ Dromenabfrijednost
+ Crzava
+ =] Gustoca
+ Jedinka
+ =] Klasa
+ Koordinata

+ =] Lokalitet -
Tools SOL | (@
L
" B

Slika 5-30: Replicirana baza podataka

Nakon §to se izvrsi pretplata na Izdavaca, na Pretplatnika se replicira baza podataka ili
samo onaj dio baze za koji je stvorena publikacija. Na slici 5-30 prikazana je baza podataka
koja se replicirala uz pomo¢ publikacije ¢iji naziv je upisan u formu za pretplatu na Izdavaca.
Pocetna publikacija je obuhvatila ¢itavu bazu podataka sa svim tablicama 1 drugim objektima
koji se nalaze u njoj.

Kada se baza pripremi za replikaciju, sam proces replikacije napravi neke izmjene
strukturom baze podataka i to u svrhu prac¢enja promjena nad njom. Tablicama baze dodijele

se posebni atributi koji oznaCavaju jedinstvenost zapisa i identificiraju ga Sto se dalje koristi
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prilikom sinkronizacije podataka i moguéem rjeSavanju konflikta.

Baza koja se replicirala na mobilni uredaj ima istu strukturu kao i baza na centralnom
sustavu, samo se razlikuje po formatu koji je prilagoden mobilnim uredajima. Takoder,
postoje ve¢ implementirani Microsoft alati koji omoguéavaju rad sa mobilnim bazama i
njihov pregled.

Daljni rad nad bazom podataka i modificiranja njenih zapisa predviden je za wloPad
komponentu WLO sustava. WloReplication komponenta samo pripremi podatke za mobilni
uredaj kako bi ga druga komponenta mogla koristiti, a da bi pritom bila ocuvana
konzistentnost podataka te mogucnost sinkronizacije sa glavnim sustavom.

Nakon modifikacija koje Pretplatnik u¢ini nad bazom podataka tijekom terenskog
istrazivanja dolazi se do koraka koji 1 centralni dio replikacije. Podatke je sada potrebno
sinkronizirati sa podacima na centralnom sustavu. Za sinkroniziranje podataka potrebno je
pokrenuti wloReplication aplikaciju te odabrati drugu opciju, opciju Sync. Nakon odabira te
opcije dolazi do sinkronizacije podataka izmedu mobilnog uredaja i centralnog posluzitelja
koji ima ulogu Izdavaca. Sve promjene koje je Pretplatnik obavio na bazi podataka spojit ¢e
se sa centralnom bazom 1 mogu¢im promjenama koje su se u meduvremenu mogle obaviti na
centralnom sustavu.

Svi konflikti do kojih je moglo do¢i, primjerice zbog promjene istih podataka i na

posluzitelju 1 na mobilnom sustavu rjeSava sam proces replikacije sa svojim ugradenim

' | Subscribe | '

mehanizmima.

Sync

Slika 5-31: Opcija Sync

5.3.2. Postavljanje replikacije

Aplikacija WloReplication je razvijena u programskom jeziku C# koriste¢i Microsoft
Visual Studio 2005 Professional Edition , a sama baza se nalazi na SQL Serveru 2005.

Na posluziteljskom racunalu instalirani su Microsoft Internet Information Services (IIS),

Microsoft SQL Server 2005 Developer Edition i Microsoft SQL Server 2005 Mobile Server
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Tools. Da bi korisnici mogli pristupiti publikaciji na posluzitelju koriste¢i ru¢na racunala
treba podesiti NTFS ovlasti na virtualnoj mapi i mapi snimke stanja te 1IS i Microsoft SQL
Server 2000 Developer Edition.

Za stvaranje nove publikacije koristi se Publication Wizard kojeg otvorimo nakon
pokretanja Microsoft SQL Server Management Studio-a. Nakon §to smo odabrali na kojoj
bazi zelimo stvoriti publikaciju i odabrali spojnu replikaciju kao tip replikacije, potrebno je
odabrati verziju SQL Servera koju koristi Pretplatnik.

& " New Publication Wizard

Subscriber Types

Specty the SOL Seiver vesions that vl be used by Subscrbers bo bhis

publication.
The wzard wil configure the publication to inchide anly huncbonaiity supparted by sl specied
Subzesiber lypes

[+] 0L Server 2005
[#] S0L Server 2005 Mok Editian

Fiequines snapshat les b be in character format.
[] SQL Server 2000

Logical iecoeds. rephcation of DOL changes. and cestan oplimzatons for Ftered
publications aie nol supported

[#] SOL Server for 'Windows CE

The SOL Serves 2000 reshichons apply; also requres snapshat bles b be in character
laimat

T (oot J[ ne> ] [ conce ]

Slika 5-32: Odabir vrste Pretplatnika

Nakon toga, potrebno je definirati koje tablice zelite obuhvatiti publikacijom, odnosno
definirati podatke koji ¢e se replicirati. Uvijek je preporucljivo odabrati srodne podatke za
zasebnu publikaciju. Po potrebi se mogu dodati razni filteri ukoliko se zeli selektirati podatke

u ovisnosti 0 nekim njihovim atributima.

¥ New Publication Wizard

Articles
Sebact 1ables and clher objects (o publish as aiticles, Selact columns b fiber
Lables.

DObjects bo publish:
= [ Tables Al [
713 Gustoca [dba)
13 Jedria [doc] [ Highlighted 1able is dowinload-arly

Ailicle Picpedies - ]

B

.
# [13 Klasa(dbo)

4+ [#]3 Koordnata [dbo) -

4[] Lakaitet [dba) [ Show only checked obiects inthe
4 ]2 MacnDpazaria [dbaol bt

4+ [Z]23 MacriPratraps (dba)
4 13 Nalaz ko)
4 2173 Dgriica Idbal
.
+
+
+
+
+

(] Osoba (dbo)

3 Preciznost [doo)

3 Prikuplianie (o)

" Reforarcainarania (dhal

W

Help J l ¢ Back Jl et » ] E

Slika 5-33: Filtriranje podataka
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Zatim se definiraju korisnicke postavke (korisni¢ko ime , password) korisnika koji ¢e koristiti
publikaciju. Na kraju se upise ime publikacije koju se Zeli kreirati i dobije se obavijest o

uspjesno stvorenoj publikaciji.

#° New Publication Wizard EEE
Creating Publication v
Click Slep bo intemupt the opsration

[ r, 3 Total 0 Enor

\) Success 3 Success 0 ‘Waming
Details:

Action Stahus Maszsage

@ Creating Publication "w/LOPublication’ Success

@ Addng athicie 1 of 1 Success

@ Stasting the Snapshol Agent Success

Bepott =

Slika 5-34: Uspjesno kreirana publikacija

Nakon uspjesnog stvaranja publikacije dodati sve korisnike koji ¢e imati pristup
publikaciji u listu pristupa publikaciji (engl. Publication Access List).

Za podesavanje 11S-a i NTFS ovlasti potrebno je instalirati Microsoft SQL Server
2005 Mobile Server Tools sa odabranom opcijom "Synchronize with SQL Server 2005".
Staviti mapu snimke stanja (engl. Snapshot folder) na dijeljenje (engl. sharing) te dozvoliti
korisniku ITUSR. MACHINENAME ¢itanje mape. Za mapu mora biti uklju¢eno i Web
dijeljenje (engl. Web sharing). IUSR_MACHINENAME mora se nalaziti kao korisnik u
postavkama sigurnosti (engl. Security tab). U 11S-u postaviti anonimni pristup virtualnoj mapi
snimke stanja. Pokrenuti "Configure Web Synchronization Wizard" te za pretplatnika
odabrati SQL Server Mobile Edition. Stvoriti novu virtualnu mapu u "Default Web Site" te

joj dati alias ime kao Sto je prikazano slikom.
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B Welcome to the Configure Web Synchronization Wizard r;__|@ @

Virtual Directory Information
Speciy an shar and path for the yirtusl diectary i

Enter the alas you want to use to socess this wabual drectony, and path for the vl
dirzcton or the compulz rurning 115

Alas

VirhualDir

quh

.E:'\Prc-;lcrn Filaz\Micrzoft SOL Seneer 2005 Mabile Edbionserver, Bpovee. .

By, The path of the vitual diectony should be specified az alocal path (for example
c:\Program Files]. even if the computer unning 115 iz a remate compuber.

wo | e ] | o |

Slika 5-35: Kreiranje virtualnog direktorija

Prihvatiti stvaranje nove mape i kopiranja te registriranja SQL Mobile Server Agent-a.
Klijenti ¢e se spajati anonimno te je potrebno odabrati anonimno prijavljivanje za pristup
virtualnoj mapi. Virtualna mapa ¢e biti koriStena za spojnu replikaciju pa je potrebno odabrati
opciju "The virtual directory will be used for SQL Server merge replication with a UNC
snapshot  share.”. Potrebno je upisati putanju snimke stanja u  obliku
\MACHINENAME\SNAPSHOT. [16]

Nakon uspjesne konfiguracije maknuti mapu snimke stanja sa dijeljenja 1 Web
dijeljenja te ostaviti IUSR_MACHINENAME kao korisnika u postavkama sigurnosti. U IIS-
u dozvoliti anonimni pristup novostvorenoj virtualnoj mapi a u Windows Explorer-u otvoriti
novostvorenu mapu te pronaci datoteku = MACHINENAME VIRTUALDIRECTORY i
otvoriti ju. Promijeniti postojeci tekst u \MACHINENAME\SNAPSHOT_PATH.

Otvaranjem Microsoft Internet Explorer-a i upisivanjem
"http://IMACHINENAME/VIRTUALDIRECTORY/sqlcesa30.dllI" dobije se ekran prikazan

slijede¢om slikom:

File Edit Yiew Favorites Tools Help

OE-an:k v \_JJ e ﬂ ﬂ _:\!

«&] hitp://VirtualDir/WLOReplikacija/sqlcesa30.dll

7 Search

=0L Server Mobile Server Agent 2.0

Slika 5-36: Provjera uspjesnosti postavljanja replikacije
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file:\\MACHINENAME\SNAPSHOT

6. Rasprava

6.1. Ostvarena modularnost sustava

Tijekom razvoja sustava jedan od postavljenih prioriteta koji je potrebno ostvariti bila
je raspodjeljenost sustava. Svrha toga moze se vidjeti u posebnosti obavljanja istrazivackog
posla. Jedan dio posla odnosi se na terenska istrazivanja prilikom kojeg se vrsi prikupljanje
podataka te izvrSenje algoritma triangulacije u svrhu odredivanja polozaja divlje Zivotinje.
Drugi dio posla odnosi se na analizu prikupljenih podataka kako bi akademska zajednica
mogla donositi zakljucke na temelju prikupljenih podataka u cilju zastite okolisa 1 zivotinja.

Wild Life Observer je sustav koji je omogucio povezanost ta dva nacCina rada.
Povezanost je ostvarena na taj na¢in da je svaki podsustav implementiran zasebno,jedan kao
mobilna i drugi kao stolna aplikacija, a zatim je osmisljen nafin komuniciranja i
sinkroniziranja podataka izmedu te dvije komponente sustava.

Buduc¢i da je svaki podsustav razvijan zasebno mozemo ih definirati kao jedinstvene module
koji komuniciraju preko posebno dizajniranog nacina komunikacije.

Znanstvenicima su najbitniji podaci tokom njihovog istrazivackog rada. Stoga su
konzistentnost i jednoznac¢nost podataka bili nesto na $to je posebno obracena paznja.

Podaci na dva odvojena modula imaju istu strukturu samo se nalaze u dva razli¢ita formata
prilagodenih medijima na kojima se nalaze, ¢ime je omogucéeno jednostavno preslikavanje
podataka sa jednog podsustava na drugi.

PrenoSenje 1 sinkronizacija podataka izmedu modula ostvareni su preko replikacije
podataka ¢ime se zeljela posti¢i oCuvanost podataka koji su neophodni za istrazivacki rad.
Metodom replikacije omogucena je sinkronizacija podataka koji su prikupljeni na terenu sa
onim ve¢ postoje¢im u centralnom sustavu ostvarenom kroz stolnu aplikaciju. Detalji ovog

mehanizma opisani su u poglavlju ,,Spojna replikacija“.
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6.2. Postignuta funkcionalnost i primjenjivost

Wild Life Observer predstavlja zaokruzenu cjelinu koja pruza veéinu funkcionalnosti

koje su bile definirane pri zacetku rada na projektu. Kroz razvoj sustava pojavili su se dodatni
zahtjevi koji su u planu za implementaciju tijekom buduénosti.
Trenutno WLO sustav pruza znanstvenicima mogucénost prikupljanja podataka pomocu
mobilne aplikacije koja sluzi kao potpora terenskom istrazivanju. Kroz mobilnu aplikaciju
ostvaren je jednostavan 1 interaktivan nacin unosa podataka koji su prikupljeni promatranjem
divljih zivotinja. Unutar same mobilne aplikacije implementiran je i algoritam triangulacije
uz pomoc¢ kojeg je moguce odrediti poziciju divlje Zivotinje na temelju signala koji odasilje
ogrlica na Zivotinji.

Kao $to je ranije bilo napomenuto, podaci su od kljuéne vaznosti za istrazivacki rad te

je u tu svrhu osigurana sigurna i postojana pohrana podataka unutar sustava kako bi se
znanstvenicima omogucila analiza tih prikupljenih zapisa o aktivnostima zivotinja.
Kroz implementaciju stolne aplikacije omoguceno je znanstvenicima da odrzavaju zapise 1
podatke o projektima kojima se bave, istrazivanjima u kojima sudjeluju te svim popratnim
aktivnostima koje su vezane uz njihov primarni rad. Drugi dio aplikacije implementiran je
kako bi osigurao funkcionalnost analize prikupljenih podataka. Analiza podataka omogucena
je uz pomo¢ interaktivne geografske karte koja je implementirana na taj na¢in da omogucuje
prikaz prikupljenih podataka kako bi se znanstvenicima na efikasan nacin predocili rezultati
njihova rada. Uz to, omogucéeno je izvodenje algoritma triangulacije na stolnoj aplikaciji te
priprema za prikaz rezultata na karti.

Kako bi se omogucila Sto efikasnija analiza podataka unutar stolne aplikacije su
ugradeni mnogobrojni nacini pretrage podataka kako bi znanstvenici mogli pretrazivati
podatke prema viSe parametara te na temelju toga donositi zakljucke o aktivnostima Zivotinja.
Jedan od glavnih problema pri razvoju sustava je bila sinkronizacija podataka. Ova
funkcionalnost je u potpunosti ostvarena i testirana ¢ime je omogucéena modularnost sustava i
prikupljanje podataka iz viSe izvora §to je neophodno za kvalitetan istraZivacki rad.

Budu¢i da je sustav razvijan prema potrebama stvarne znanstvene zajednice njegova primjena
je ve¢ jasno definirana. Sustav ¢e nakon dodavanja dodatnih funkcionalnosti biti pusten u
primjenu 1 sluziti ¢e se u postoje¢im,ali i budu¢im projektima znanstvenika koji se bave
promatranjem divljih Zivotinja u Hrvatskoj. Primjenjivost ovakvog sustava je ogromna
budu¢i da trenutno ne postoji sliCan sustav koji bi se mogao koristiti. Do sada je

znanstvenicima njihov istrazivacki rad bio bitno usporen i otezan budu¢i da nisu imali
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razvijen sustav koji bi sluzio kao potpora za istrazivacki rad. Izgradnjom ovog sustava
omogucena je jedinstvena pohrana svih podataka, njihova analiza te upotreba u daljnjim

istrazivackim aktivnostima.

6.3. Verifikacija rjeSenja temeljena na stvarnim podacima
krajnjeg korisnika

U poglavlju 3.3. objasnili smo neke od glavnih problema postojeée infrastrukture
koriStene pri terenskim istrazivanjima, koji su uglavnom vezani uz lose dizajniran model
podataka. Kod razvoja novog modela podataka primarni je cilj bio razviti jedinstveni model
koji ¢e omoguciti jednostavnu integraciju razli¢itih komponenti sustava te sinkronizaciju i
konzistentnost podataka. Osim toga, bitno je da novi model podataka sadrzajno odgovara
postojecem modelu, odnosno da omogucuje pohranu istog skupa informacija.

Cjelokupni sustav do sada je testiran na naknadno prikupljenim podacima s terena dok
Su svi povijesni podaci i dalje pohranjeni u okviru starog modela podataka. Budu¢i da je
razvijen novi, poboljSani model podataka, slijedeca faza razvoja WLO sustava predstavljat ¢e
prebacivanje svih postoje¢ih povijesnih podataka o terenskim istrazivanjima iz postojecih
baza podataka u novu jedinstvenu bazu podataka razvijenu u sklopu WLO sustava, te

pustanje samog sustava u primjenu.
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7. Zakljucci

Kroz ,,WildLife Observer* ostvarena je programska potpora za istrazivanje Zivotnih
aktivnosti divljih zivotinja. Sustav predstavlja znacajnu pomo¢ znanstvenicima budu¢i da
prije ovog sustava nije postojalo cjelovito rjesenje koje bi sluzilo kao potpora za njihov rad.
Upravo nepostojanje slicnog sustava je predstavljalo najveéi izazov prilikom izgradnje
WildLife Observera buduc¢i da su sve komponente morale biti izgradene iz samog pocetka i

bez mogucénosti usporedbe sa nekim drugim sustavom.

Tijekom razvoja, posebna paznja posvetila se vjerodostojnom oblikovanju sustava
koji odgovara primjeni u stvarnom znanstvenom radu te je ostvaren kontakt sa profesorom
Veterinarskog fakulteta, dr. sc. Josipom Kuskom, kako bi se prikupili stvarni podaci proizasli
iz promatranja divljih Zivotinja. Pomoc¢u njegovih zahtjevima izgraden je vjerodostojan

sustav na koji se znanstvenici mogu osloniti u svom budu¢em radu.

Cjelovitost WLO sustava vidi se 1 u mogucnostima viSekorisnickog znanstvenog rada
budu¢i da je implementira podsustav za rad u laboratorijima te zasebno onaj koji sluzi kao
potpora terenskom istrazivanju. Jo§ jedna od velikih prednosti Wild Life Observera je
mogucnost sinkronizacije podataka tih dviju, naizgled zasebnih, komponenti sustava. Na taj
naCin omoguéeno je svim Korisnicima da u svakom trenutku mogu pristupiti i Kkoristiti
najnovije prikupljene podatke. Tijekom terenskog istrazivanja koristi se dZepno racunalo koje
ne smanjuje mobilnost istrazivaca, a na kojem se izvrSava podsustav za dZzepno racunalo za
kojeg je osmisljena specificna arhitektura koja omogucuje da putem GIS sustava istrazivac¢ u
isto vrijeme prati svoje kretanje 1 pregledava i upisuje podatke o zivotinji. Pritom je bilo
potrebno uloziti veliki trud prilikom dizajniranja arhitekture koja je primjenjiva i na druge
sustave u buducnosti. Cijeli sustav podrzava podrsku za pracenje radiosignala iz ogrlice, a
rezultati koji se dobivaju procesom triangulacije i1 kvantitativna mjera pogreske se temelje na

standardiziranim i globalno prihva¢enim matematickim modelima.

Budu¢i da je ,,WildLife Observer projekt koji se razvio iz realnog problema i stvarne
potrebe za takvim sustavom, postoji jo§ nekoliko zahtjeva koji nisu u potpunosti
implementirani do ove razvojne faze. No bitno je naglasiti da je ve¢ stvoren dobar temelj za
nadogradnjom tih zahtjeva. Krajnji cilj je da projekt zapocne s primjenom i ostvari svoj puni

potencijal u potpori ocuvanju prirode i okolisa.
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8. Zahvale

Posebno se zahvaljujemo nasem mentoru prof.dr.sc. Kresimiru Fertalju na mnogobrojnim
struénim, prakti¢nim ali 1 zivotnim savjetima koji su bili od presudne vaznosti za pocetak,
razvoj 1 dovrSetak WLO projekta. Tijekom cijelog razvojnog ciklusa projekta pokazao je
ogroman angazman i ulozio veliku koli¢inu vremena i truda koji daleko nadilaze fakultetske
obaveze mentora. Bez njegovog predanog angazmana ovaj rad nikada ne bi ugledao svjetlo

dana te mu se stoga ovim putem od srca zahvaljujemo!

Zahvaljujemo se dr. Josipu Kusku s Veterinarskog fakulteta u Zagrebu, na strucnim 1
prakticnim savjetima tijekom cijelog procesa razvoja WLO sustava koji su bili od velike
pomoci pri realizaciji samog projekta. Njegov angazman na projektu uvelike je doprinjeo

tome da WLO sustav postane primjenjiv u praksi.

Zahvaljujemo se dipl.ing. Ivani Nizeti¢ i mr.sc. Borisu Milasinovicu, asistentima Zavoda
za primjenjeno racunarstvo Fakulteta elektrotehnike i1 racunarstva u Zagrebu, na velikodus$noj
pomoc¢i prilikom razvoja modela podataka i implementacije algoritma triangulacije.

Zahvaljujemo se kolegi studentu 1 prijatelju Anti BariSicu s Fakulteta elektrotehnike 1
racunarstva na pomo¢i pri dizajniranju modela podataka i1 opcéenito na sudjelovanju u radu
WLO tima.

HVALA!

WLO tim
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10. Sazetak

Wild Life Observer (WLO) je moderan programski sustav za prac¢enje divljih Zivotinja i
njihovih aktivnosti. Ovaj sustav omoguéuje znanstvenicima lakse i ucinkovitije pracenje
zivotinja u prirodi te razumijevanje njihovih zivotnih procesa kroz prikupljanje, analizu i
obradu podataka. Na temelju tih podataka pruza se moguénost donoSenja relevantnih
zakljucaka o Zivotnim procesima divljih Zivotinja koje se promatraju prilikom terenskog 1
znanstvenog istrazivanja.

U sklopu rada proveli smo analizu postojece infrastrukture koriStene za istrazivanje
hrvatske faune te zakljucili da je takva infrastruktura neprikladna i nepotpuna za takvu vrstu
istrazivanja. Stovise, za veéinu znanstvenih potreba takva infrastruktura zapravo ne postoji.
Stoga ovaj rad predstavlja projektno zasnovano, racunalom podrzano rjeSenje za pracenje
divljih Zivotinja.

Programski sustav sastoji se od dva glavna podsustava prilagodenih razli¢itim na¢inima
rada: podsustava za dzepno racunalo i1 podsustava za stolno racunalo.

Podsustav za dZepno raCunalo pruza podrSku za pracenje lokacije zivotinja putem
radiotelemetrije. Proces pracenja oslanja se na VHF radio ogrlice na zZivotinji, te antene uz
pomo¢ kojih se vrSe mjerenja radio signala s razliitih pozicija. Nakon izvrSenih mjerenja,
korisnik moze jednostavno locirati zivotinju koriStenjem programski ugradenog
matematickog algoritma triangulacije. Ovaj algoritam na osnovu izvrSenih mjerenja odreduje
lokaciju zivotinje 1 pogresku mjerenja, a rezultat se graficki prikazuje na karti i pohranjuje u
mobilnu bazu podataka. Prilikom razvoja ovog podsustava uspjeli smo uspostaviti
interoperabilnost izmedu izvornog i1 upravljanog koda, koja inace nije podrzana standardnim
razvojnim bibliotekama na dzepnom racunalu. RjeSenje smo ugradili temeljem dizajna
arhitekture koji omogucuje povezivanje GIS korisni¢kog sucelja s aplikacijskom logikom 1
mobilnom bazom podataka.

Podsustav za stolno racunalo je viSeslojna aplikacija koja sluzi za pregled, obradu i
analizu svih podataka prikupljenih na terenu, s pomoc¢u mobilnog racunala ili rucno.
Omogucena je evidencija podataka o projektima, terenskim istraZivanjima, sudionicima
istraZzivanja, jedinkama, opaZanjima na terenu itd. Lokacije dobivene radiotelemetrijom,
odnosno triangulacijom na terenu, moguce je analizirati s pomocu GIS modula stolne
aplikacije. Ovaj modul obuhvaca graficki prikaz geokodiranih informacija o mjerenjima te

lokacija dobivenih temeljem tih mjerenja.
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Izmedu podsustava za dzepno racunalo i podsustava za stolno raunalo uspostavljen je
mehanizam spojne replikacije koji omogucuje efikasnu sinkronizaciju podataka. Na taj nacin
osigurana je konzistentnost podataka cjelokupnog sustava koja je temelj za kolaboraciju

izmedu istrazivaca na terenu i znanstvenika u laboratoriju.

Kljuéne rije€i: divlje Zivotinje, praenje, programska potpora, mobilna aplikacija, spojna

replikacija, geografski informacijski sustav, viSeslojna aplikacija
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11. Summary

Wild Life Observer (WLO) is a modern software system aimed on tracking wild animals
and observing their activities. For scientists, this system provides an easy and more efficient
way to track animals in nature and to understand their life processes through data gathering,
processing and analysis. This gives you the ability to make relevant data-based conclusions
about wild animal life processes monitored within the limits of field and scientific research.

In this work, we have performed analysis of an existing infrastructure used for croatian
fauna research and found such infrastructure as unsuitable and incomplete for this kind of
research. Moreover, for the most of the scientific needs such infrastructure doesn't even exist.
Therefore, this work represents a project-founded computer-aided solution for wild animal
tracking.

Software system is composed of two main subsystems suitable to different work modes:
mobile device subsystem and desktop computer subsystem.

Mobile device subsystem provides the support for tracking the location of wild animals,
based on radiotelemetry method. Tracking process relies on VHF radio necklaces worn by
animals, as well as on radio antennas used for radio signal measurement in different
locations. Upon the measurements are performed, user can simply locate the animal using the
implemented mathematical triangulation algorithm. Triangulation algorithm calculates the
animal's position and gives us the estimated deviation of this position compared to actual
position of an animal, using the performed measurements as a ground basis for calculation.
Given result, that is calculated position, is graphically represented to user on a map and
stored in mobile database. During the development process of this subsystem, we managed to
establish the interoperability between the native and managed code which is usually not
supported by standard mobile device frameworks. We implemented this solution using such
architectural design that provides us the ability to interconnect the GIS user interface with the
application logic and mobile database.

Desktop computer subsystem is a multitier application used for editing, processing and
analyzing the data collected within the field research, using the mobile device or by hand.
User has the ability to register all relevant data about projects, field researches, research
participants, animals, observations on the field etc. Furthermore, using the application GIS
module, user can analyze the radiotelemetry data: signal measurements and animal locations

triangulated in the field. This module also provides the graphical representation of geocoded
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data on the map.

We managed to set up a merge replication mechanism between all mobile device
subsystems and desktop computer subsystems, which provide an efficient data
synchronization mechanism. This mechanism is a basis for data consistency within the
boundaries of the system as a whole, as well as for an easy collaboration between researchers
in the field and scientists in the laboratory.

Keywords: wils animals, tracking, software support, mobile application, merge replication,
geographic information system, multilayered application
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