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1 Uvod
Učinkovit javni gradski prijevoz ima ključnu ulogu u unaprijeđenju kvalitete življenja u gradovima kroz smanjenje zagušenja u prometu, smanjenje emisije štetnih plinova i smanjenje buke. Kako bi javni prijevoz korisnicima bio atraktivan potrebno je posebnu pažnju obratiti na brzinu odvijanja javnog prijevoza, točnost voznog reda, putne troškove, sigurnost, udobnost i opskrbu korisnika pravovremenim informacijama. Njemačka organizacija ADAC provela je istraživanje o kvaliteti javnog gradskog prijevoza u europskim gradovima, čiji su rezultati objavljeni početkom 2010. godine,. Istraživanjem su obuhvaćeni Amsterdam, Barcelona, Bern, Bruxelles, Budimpešta, Frankfurt, Hamburg, Helsinki, Köln, Kopenhagen, Leipzig, Lisabon, Ljubljana, London, Madrid, München, Oslo, Pariz, Prag, Rim, Varšava, Beč i Zagreb. Prema kriterijima kvalitete postavljenim u istraživanju, javni prijevoz Grada Zagreba ocijenjen je najslabijim ocjenama [11].
Razne gradske službe, davatelji usluga javnog gradskog prijevoza i ostale ustanove svjesne trenutnog stanja u prometnom sustavu Grada Zagreba priključile su se europskim projektima za unaprijeđenje kvalitete javnog gradskog prijevoza. Jedan od takvih projekata je "CIVITAS ELAN" 7. okvirni projekt Europske zajednice. Fakultet prometnih znanosti (FPZ) sudionik je projekta, a Zavod za informacijsko komunikacijski promet sudjeluje u mjeri WP8 "Transportna telematika" odnosno, WP8.2 "Prioritet javnog gradskog prijevoza i putne informacije". Fokus ovog dijela projekta je na tramvajskom prometu, a kao testni koridor izabran je koridor koji se proteže Frankopanskom ulicom i Savskom cestom, od stajališta Frankopanska do stajališta Savski most («Stjepan Radić») odnosno pripadne tramvajske linije. Tijekom projekta pojavila se potreba za snimanjem stanja u prometnom sustavu, konkretno mjerenjem vrijednosti određenih indikatora stanja tramvajskog prometa. 
Za potrebe projekta definirani su indikatori koje je potrebno mjeriti: vrijeme ukrcaja/iskrcaja (engl. Dwell Time), vrijeme vožnje (engl. Driving Time), vrijeme putovanja (engl. Travel Time), kašnjenje na raskrižju (engl. Intersection Delay), vrijeme prolaska (engl. Running Time) i komercijalna brzina (engl. Commercial Speed). Kako bi se dobile vrijednosti navedenih indikatora, potrebno je mjeriti vrijeme na definiranim kontrolnim točkama (stajališta i raskrižja). Prvo mjerenje vrijednosti indikatora na projektu uključivalo je mjeritelja koji je pomoću štoperice zapisivao vremena na definiranim kontrolnim točkama u unaprijed pripremljene tablice. Zatim su se podaci prepisivali u računalo, te su se uz ostale unesene podatke izračunavale vrijednosti pokazatelja. Takav način izuzetno je naporan za mjeritelje i podložan je pogreškama, kako pri zapisivanju podataka tako i pri obradi. Kako bi se olakšao posao mjeriteljima, smanjile vjerojatnosti pogreške i omogućio neposredni i točniji izračun vrijednosti pokazatelja pristupilo se izradi programskog rješenja aplikacije za mjerenje na PDA (engl. Personal Digital Assistent) uređaju. U ovom radu prikazana je ravijena aplikacija za mjerenje pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa koja je nazvana "TRAM FPZ". 
2 Opći i specifični ciljevi rada

Glavni cilj izrade ovog projekta je pružanje programske podrške stručnjacima iz područja prometa u prikupljanju i obradi podataka o postojećem stanju tramvajskog prometa u Gradu Zagrebu. Tijekom planiranja razvoja programske podrške i orijentiranosti na zahtjeve korisnika definirani su zahtjevi  za računalni sustav "TRAM FPZ":
· Mobilnost – s obzirom na potrebu terenskog rada sustav mora biti prilagođen radu na programskoj platformi PDA uređaja
· Jednostavnost korištenja – sustav mora biti prilagođen korisniku (engl. User friendly)

· Točnost – integracija vremenskog tajmera s ciljem povećanja točnosti mjerenja
· Smanjenje vjerojatnosti pogrešaka – povećana točnost unosa i obrade podataka
· Ušteda vremena – omogućiti automatsko računanje pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa tijekom izvođenja ili neposredno nakon mjerenja 

Tijekom analize i prikupljanja zahtjeva koje mora ispuniti računalni sustav uočeno je da su u dosadašnjem načinu rada najveći problemi bili točnost i vrijeme. S obzirom da su se do sada ovakva mjerenja radila ručno, posebna pozornost je obraćena na uklanjanje pogrešaka mjeritelja. Što se tiče same uštede vremena, ona se ogleda u automatskom računanju potrebnih parametara kvalitete tramvajskog prometa tijekom izvođenja mjerenja, što dosada nije bio slučaj, jer su se prvo podaci prepisivali u računalo, a zatim pokazatelji izračunavali. Velika pozornost tijekom izrade sustava je usmjerena na potrebu za što jednostavnijim korištenjem. U tu svrhu potrebno je izraditi aplikaciju koja vodi mjeritelja i sadržava grafičko sučelje na zaslonu osjetljivom na dodir. Aplikacija također treba omogućiti identifikaciju mjeritelja. 
3 Tramvajski promet u Gradu Zagrebu

Javni gradski prijevoz (JGP) u cestovnom prometu je prijevoz koji se obavlja motornim i drugim vozilima na pojedinim linijama na području grada, odnosno naseljenog mjesta kao i prijevoz između područja grada odnosno naseljenog mjesta i u neposrednoj okolici grada. Područje na kojem se obavlja javni linijski gradski i prigradski prijevoz u cestovnom prometu, kao i organizacija i način obavljanja tog prijevoza uređuje se propisom koji donosi skupština općine, odnosno Skupština grada Zagreba. 


Javni gradski putnički promet služi za prometovanje unutar gradskog teritorija (zove se još i kolektivni ili masovni) i osnovno mu je obilježje da ga može pod određenim uvjetima koristiti svaki građanin. Javni gradski prijevoz (JGP) u Gradu Zagrebu je linijski organiziran. Linijski prijevoz putnika po svom načinu rada i organizaciji predstavlja specifičnu vrstu prijevoza u kome se vozila kreću između dva krajnja stajališta (terminala) po unaprijed utvrđenoj trasi, redu vožnje i zaustavljajući se na točkama (stajalištima) koja su također unaprijed utvrđena. 
[image: image1.emf]
Slika 3-1 Shematski prikaz linije JGP-a [9]
Stajališta A i B nazivaju se početni i krajnji terminus (lat. mala čvrsta postaja), a rastojanje između njih predstavlja dužinu linije L. 

Terminusi prema [9] predstavljaju krajnje točke na liniji, na kojima vozila mijenjaju smjer kretanja, pa prema tome na njima trebaju biti izgrađene posebne okretnice, ako im sklop ulica ne omogućava okretanje vozila. Oni služe i za izravnavanje vremenskih neravnomjernosti u kretanju vozila do kojih dolazi zbog zastoja i zagušenosti prometa, a što se postiže kraćim ili dužim čekanjem koje se predviđa na terminusima.  Zbog toga je terminus predviđen kao točka za kontrolu točnosti kretanja vozila u odnosu na postavljen red vožnje. Nalaze se na značajnijim izvorima putnika (bolnice, škole, stadioni). Terminus bliži centru grada označava se kao početni, te se kretanje vozila označava kao kretanje u smjeru A, a kretanje u suprotnom smjeru označava se kao kretanje u smjeru B. Terminusi u Gradu Zagrebu su Črnomerec, Ljubljanica, Dubec, Prečko itd. koji su prikazani na slici 2.

Dužina linije prema [9] je udaljenost između dva terminusa mjerena po trasi. Dužina linije ne mora uvijek biti ista od terminusa A do terminusa B i obrnuto (zbog sustava ulica, regulacije prometa), te se u slučaju razlike u dužini linije između terminusa A i B i B i A dobije aritmetičkom sredinom srednje dužine linije u jednom i drugom smjeru. 
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L1 – dužina linije u jednom smjeru 

L2 – dužina linije u drugom smjeru 


Današnja dužina svih tramvajskih linija u Gradu Zagrebu iznosi 116.346 metara. Razvoj zagrebačke tramvajske mreže započeo je 11. svibnja 1891. kada su počeli radovi na izgradnji jedno kolosiječne tramvajske pruge širine kolosijeka 760 mm. Pruga, kojom je 5. rujna 1891. pušten u promet konjski tramvaj, protezala se od današnjeg Kvaternikovog trga (odnosno tadašnje Mitnice u Vlaškoj ulici), Vlaškom, Draškovićevom, Jurišićevom ulicom preko Jelačićeva trga te Ilicom do Južnoga (danas Zapadnoga) kolodvora. Pruga je imala odvojak do Savskoga mosta kroz Frankopansku i Savsku. Godine 1910. pušten je u promet električni tramvaj, a u idućih godinu dana konjski tramvaj je ukinut. Tramvajske linije tijekom vremena su se ukidale ili su bile uvođene nove. Današnji sustav tramvajskih linija uveden je početkom 1980-ih godina, uz neke kasnije izmjene (najznačajnija promjena je ukidanje linije broj 16 Črnomerec – Jukićeva – Savska – Velesajam - Zapruđe početkom 1990-ih). Povremeno tramvajske linije mijenjaju trasu zbog radova na pruzi ili njezinoj rekonstrukciji (obično ljeti). Također su moguće i dnevne privremene i povremene promjene trasa linija, koje se događaju uslijed nekog izvanrednog događaja (npr. prometna nesreća, veći kvar, nestanak električne struje i dr.) i tada tramvaji voze zaobilazno. Noćne linije tramvajskog prometa često se zamjenjuju autobusima zbog održavanja mreže. Povremeno se u promet uvode izvanredne linije (npr. linija 18, 19 i sl.), iako rijetko i privremeno, obično prilikom rekonstrukcije pruga. Unutar tramvaja linija na kojoj tramvaj prometuje je označena brojkom i nazivom odredišnog stajališta na ploči ili displeju na prednjem i stražnjem dijelu tramvaja, te s desne bočne strane tramvaja. Na jednoj tramvajskoj liniji prometuje više tramvaja, a svaki tramvaj ima svoj vozni red. Vremenski slijed između pojedinih tramvaja na istoj liniji u pravilu iznosi nekoliko minuta, a ovisi o tome da li se radi o dnevnoj ili noćnoj liniji, danu u tjednu (radni dan ili vikend), kao i o dobu dana, te prosječnom broju putnika na liniji [14].
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Slika 3-2 Grafički prikaz tramvajskih linija u Gradu Zagrebu [10]


Tramvajski promet u Gradu Zagrebu je organiziran u petnaest dnevnih i četiri noćne tramvajske linije koje se sastoje od 258 tramvajskih stajališta (Slika 3-2). Širina kolosijeka je 1000 mm, a napon kontaktne mreže iznosi 600 V. Zagrebačka tramvajska mreža također posjeduje i 174 skretnice, a na nekim raskrižjima (pogotovo onim većim i prometnijim) postavljeni su posebni semafori za tramvajski promet koji signaliziraju vozaču tramvaja mogućnost prolaza kroz raskrižje. Tramvajski semafor ima najmanje dva svjetla, a može ih biti dva, tri ili četiri, ovisno o tome koliko je skretnica položeno u raskrižju. O organizaciji tramvajskog prometa u Gradu Zagrebu brine Zagrebački električni tramvaj (ZET) [14].

4 PDA mobilni uređaji

U mobilne uređaje spadaju pametni mobiteli, prijenosna računala te dlanovnici - mala računala poznata i pod kraticom PDA (engl. Personal Digital Assistant). Dlanovnici imaju dobar odnos mogućnosti i cijene, a mogu raditi samostalno ili se preko javne mreže povezivati s računalom na kojem je smještena središnja baza podataka (SBP). Na dlanovnicima se može organizirati lokalna baza podataka (LBP), a kako je njihov sustav memoriranja usklađen s onim na osobnim računalima, omogućena je potpuna sinkronizacija LBP-a i SBP-a. Za njih postoje razvojne programske platforme pa se mogu relativno jednostavno programirati korištenjem standardnih programskih jezika (npr. C# ili VB). Mogu imati integrirane dodatne sklopove (npr. čitač stupčastog koda), a također se mogu nabaviti u industrijskim verzijama, tako da su vrlo robusni u operativnoj primjeni. Općenito, dlanovnici danas predstavljaju optimalni izbor za mnoge djelatnosti u kojima je potrebna uporaba mobilnih uređaja. Jedna grupa dlanovnika zasniva se na Palm operacijskom sustavu. Druga je zasnovana na Windows CE operacijskom sustavu. Novije verzije dlanovnika pogonjenih Windows CE operacijskim sustavom nazivaju se Pocket PC. 

Pocket PC računala imaju minimalni kapacitet memorije od 16 MB, a vrlo često je on mnogo veći i iznosi 64 MB. Memorija se može dodatno proširiti, pri čemu proširenje može biti tehnički izvedeno kao RAM ili kao mali hard disk. Minimalni procesorski takt je 66 Mhz, a na tržištu su vrlo česti i puno jači modeli od preko 200 MHz. Imaju ugrađen Internet Explorer verzije 3 preko kojega korisnik može pregledavati HTML sadržaje. Ti sadržaji ne moraju biti prilagođeni specifičnostima Pocket PC-ja, što je bitna prednost u odnosu na Palm. Podaci se unose preko virtualne tipkovnice koja se može prikazati na donjem dijelu zaslona ili izravnim upisivanjem kojeg omogućuje ugrađeni softver za prepoznavanje rukopisa, a pojavljuju se i industrijske verzije s fizički integriranom numeričkom i funkcijskom tipkovnicom koja sadrži do 20 tipki. 

Pocket PC moguće je jednostavno umrežiti odnosno povezati sa stolnim računalom na više načina. Izravno spajanje na stolno računalo izvodi se preko USB-a ili serijskog ulaza pri čemu stolno računalo mora imati instaliran softver koji podržava takav način spajanja. Taj se softver zove Microsoft ActiveSync. Veza na Internet ili neku drugu mrežu može se ostvariti preko mobitela. Postoji i mogućnost bežičnog umrežavanja koje se može izvesti na dva načina: klasičnim bežičnim umrežavanjem na način koji je definiran IEEE 802.11b standardom (za što je potrebno u utor za proširenja Pocket PC računala umetnuti PCMCIA bežičnu mrežnu karticu) ili primjenom Bluetooth tehnologije. [2]
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Slika 4-1 Fujitsu Siemens «Pocket Loox T830» [12]
Tijekom razvoja i testiranja računalnog sustava "TRAM FPZ" korišten je Fujitsu Siemens-ov Pocket PC  «Pocket Loox T830» koji koristi Windows Mobile 5 Phone Edition operacijski sustav. Veličina ekrana iznosi 240 x 240 piksela na što se posebno pazilo prilikom dizajniranja aplikacije. 

5 Materijal i metode
5.1 Projekt "CIVITAS ELAN"

Inicijativa CIVITAS odgovor je Europske unije na rastuće probleme koje promet uzrokuje u europskim gradskim centrima. Zagušenje prometom, ispušni plinovi i otežan pristup središtu grada sve ozbiljnije ugrožavaju ljudsko zdravlje i okoliš, te umanjuju kvalitetu života u gradovima. Inicijativa CIVITAS doprinosi postizanju održivog, čistijeg i energetski učinkovitijeg prometa u gradovima diljem Europe te unaprjeđuje kvalitetu života građana kombiniranom primjenom najsuvremenije tehnologije i osiguranjem punog sudjelovanja građana. [15]

"CIVITAS ELAN" je jedan od projekata Inicijative CIVITAS koji za cilj ima poboljšanje kvalitete života građana uspostavom kvalitetnijih rješenja u gradskom prometu te promicanjem i poticanjem održivih i učinkovitijih načina odvijanja prometa. Grad Zagreb je jedan od pet europskih gradova jake kulturne tradicije u kojima se provodi ovaj projekt. 


Svaki je grad u okviru projekta odabrao područje na kojem će koncentrirano poduzeti aktivnosti za postizanje kvalitetnog intermodalnog prometa. Grad Zagreb za svoj koridor je odabrao Savsku cestu, točnije od stajališta Frankopanska ulica do stajališta Savski most odnosno stajalište studentski dom «Stjepan Radić» kako bi se u budućnosti poboljšala mobilnost i kvaliteta prometa unutar koridora koji povezuje povijesni centar grada s rijekom Savom. Jedan od ciljeva na odabranom koridoru je da se izradi kompletna prometna studija u cilju smanjenja zagušenosti Savske ceste. Grafički prikaz ciljanog koridora prikazan je na slici 5-1. 
[image: image5.emf]
Slika 5-1 "CIVITAS ELAN" koridor Grada Zagreba [16]

Demonstrativni koridor ima dužinu od 3337 metara [3]. Jedan od razloga odabira Savske ceste kao demonstrativnog koridora je što se uz nju nalazi nekoliko fakulteta i dvije velike studentske kantine, kao i nekoliko velikih privatnih kompanija koje predstavljaju značajne „koridorske privlačnosti“. Ona je izabrana i zbog svoje sadašnje situacije. Ona je jedna od najzačepljenijih prometnih arterija, s velikim brojem tramvajskih linija i osobnih vozila koji dijele nedovoljan prostor za normalno odvijanje prometa. Rezultat je spor prometni tijek i česti prometni zastoji. Postojeća prometna signalizacija koja odjeljuje tramvaje od ostatka prometa je često ignorirana. Paralelno sa Savskom cestom, dvije trake željeznice trenutno ne integriraju s gradskim javnim prijevoznim sistemom, zbog činjenice da za sada tamo nema stanica. Područje gdje je planiran budući modalni putnički terminal „SAVA – SJEVER“ se sada djelomično koristi kao autobusni terminal, s premalom i neadekvatnom premosnicom, koja zahtjeva da putnici moraju prijeći komplicirani jedno- razinski prijelaz da bi prešli s autobusa na tramvaj.

Za svaki grad koji sudjeluje u projektu "CIVITAS ELAN" postavljani su zahtjevi i niz mjera koje je potrebno izvršiti u cilju poboljšanja kvalitete gradskog prometa. Grad Zagreb za jedan od ciljeva ima povećati nivo kvalitete usluge u javnom prijevozu poboljšanjem sistemskih performansi javnog prijevoza kako bi se postigao što veći broj korisnika javnog prijevoza. Povećanje broja korisnika javnog prijevoza automatski utječe na smanjenje broja vozila u užem središtu grada te povećanjem cirkulacije prometnih entiteta. Da bi se postiglo povećanje broja korisnika potrebno je omogućiti davanje prioriteta vozilima javnog gradskog prijevoza te tako utjecati na sistemske performanse javnog gradskog prijevoza. Iz tog razloga definiran je niz evaulacijskih aktivnosti. Prema [1.] evaluacija predstavlja proces u kojem se procjenjuju ili točno definiraju utjecaji koji proizlaze iz poduzimanja različitih aktivnosti. Drugim riječima, evaluirajući neki sustav određuje se njegov utjecaj na uže i/ili šire okruženje u kojem je implementiran. Niz evaulacijskih aktivnosti povezan je sa: 
· Povećanjem točnosti voznog reda
· Smanjenjem vremena potrebnog za polazak s jednog terminala do dolaska na drugi terminal na liniji.
· Smanjenjem vremena koje je potrebno da tramvaj prijeđe udaljenost između dvije stanice javnog prijevoza.
· Smanjenjem vremena koje tramvaj provede na raskržjima.

· Povećanjem komercijalne brzine tramvaja.

Kako bi se ostvarile sve navedene evaulacijske aktivnosti potrebna je suradnja različitih interesnih grupa koje se bave različitim zadacima. To je rezultiralo sljedećom očekivanom vremenskom linijom prikazanu tablicom 5-1.

	Stadij
	1. Godina
	2. Godina
	3. Godina
	4. Godina

	Koncept posla
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Terensko sakupljanje podataka
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Modeliranje “prije” situacije
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Analiza podataka
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Simulacija različitih scenarija
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Određivanje demo lokacije
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Određivanje potrebne opreme i nabavka
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Demonstracija
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sakupljanje podataka i analiza
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zaključci
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tablica 5-1 Očekivana vremenska linija provođenja evaulacijskih aktivnosti [3]

Računalni sustav "TRAM FPZ" kao programska podrška primjenjuje se kao programska podrška za terensko prikupljanje podataka, modeliranje «prije» situacije i analizu podataka. Nakon izvedenih svih potrebnih mjera i simulacija za poboljšavanje kvalitete javnog gradskog prijevoza planirana je i njegova primjena u sakupljanju podataka i analizi «nakon» situacije na temelju kojih će se donijeti zaključci provedenih evaulacijskih aktivnosti za ovu mjeru projekta "CIVITAS ELAN". 
5.2 Pokazatelji kvalitete tramvajskog prometa

Osnovna načela prometnog inženjerstva nalažu da se novouvedeni sustavi nakon implementacije i puštanja u rad moraju evaluirati. Definicija i objašnjenje pojma evaluacija objašnjen je u poglavlju 5.1. U svakom slučaju, proces evaluacije zahtijeva prikupljanje podataka, te njihovu analizu na temelju kojih se donose zaključci o uspješnosti ili neuspješnosti sustava.


Iz iskazanog razvidno je zaključiti da uspješnost evaluacijskog procesa ovisi o kvaliteti prikupljenih podataka koji će se koristiti u analizi utjecaja. Kako bi rezultat evaluacijskog procesa bio reprezentativan, te kako bi se detektirala promjena prometnih veličina (prosječna brzina, protok, vrijeme čekanja, itd.), proces prikupljanja podataka potrebno je izvesti prije i nakon implementacije i puštanja u rad novog sustava. Naravno, pri tome ta dva skupa podataka (prije i poslije) moraju biti usporediva. Usporedivost rezultata osigurava definiranje indikatora (kriterija, mjerila) kojima se određuju skupovi podataka će se prikupljati.


Sagledavši zahtjeve koje evaluacija kvalitete sustava javnog gradskog prijevoza (JGP) donosi, može se zaključiti da inicijalni skup indikatora svakako mora sadržavati prosječne brzine putovanja, vremena putovanja, točnost u održavanju voznog reda i sl. Međutim, kvaliteta odvijanja javnog gradskog prometa ovisi o nizu drugih čimbenika (primjerice broja osobnih vozila na prometnicama). Osnovni razlog tome je što JGP u Zagrebu ne prometuje na vlastitoj prometnoj infrastrukturi, nego je najčešće mora dijeliti s ostalim transportnim modovima (automobilima, motociklima, biciklistima). Nadalje, sagledaju li se osnovni ciljevi projekta "CIVITAS ELAN", dolazi se do zaključka da je glavni cilj projekta povećati broj putnika JGP-a. Postigne li se taj cilj to će se odraziti i na performanse cijelog sustava JGP-a.


Jedna od "CIVITAS ELAN" projektnih aktivnosti jest i uspostavljanje sustava davanja prvenstava vozilima JGP-a. U načelu, sustav davanja prvenstava osigurava zeleni period na semaforiziranim raskrižjima kada naiđe vozilo JGP-a. U cilju detektiranja svih utjecaja takvog sustava obavljena je segmentacija operativnog vremena vožnje vozila JGP-a na nekoliko indikatora:

· Vrijeme ukrcaja/iskrcaja (engl. Dwell Time) – vremenski period potreban za iskrcaj i ukrcaj putnika na stajalištu

· Vrijeme vožnje (engl. Driving Time) – vremenski period u kojemu se vozilo JGP-a kreće (predstavlja vrijeme između dva zaustavljanja)

· Kašnjenje na raskrižju (engl. Intersection Delay) – vremenski period u kojemu vozilo JGP-a čeka ispred semaforiziranog raskrižja uslijed aktivnog crvenog perioda

· Vrijeme prolaska (engl. Running Time) – vrijeme koje protekne od polaska sa stajališta do dolaska na iduće stajalište iste linije JGP-a
Pod terminom operativno vrijeme smatra se vremenski period koji protekne od polaska vozila s jednog terminala do dolaska istog vozila na drugi terminal. Pod pojmom terminal smatra se početno izvorište i završno odredište jedne linije, a između izvorišta i odredišta nalaze se stajališta JGP-a. Segmentacija operativnog vremena prikazana je i slikom 5-2.
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Slika 5-2 Segmentacija vremena vožnje

Navedena segmentacija operativnog vremena vožnje osigurava detekciju svih utjecaja koje sustav davanja prvenstava vozilima JGP-a donosi. Međutim, ono što se segmentacijom ustvari postiže jest mogućnost detekcije ostalih čimbenika koji mogu utjecati na performanse sustava davanja prioriteta. Primjerice, ostvari li se glavni cilj projekta "CIVITAS ELAN", te se poveća broj putnika u vozilima JGP-a, za očekivati je da će se povećati vrijeme potrebno za ukrcaj/iskrcaj putnika na stajalištima JGP-a. Povećanje tog vremena može poništiti moguću uštedu vremena koja se postiže na semaforiziranim raskrižjima.

Ukoliko su vremena vožnje nerazmjerna s duljinom puta koju vozilo JGP-a mora prijeći (uz približno konstantnu prosječnu brzinu) može se zaključiti da na takvim dionicama vozilo JGP-a nailazi na prepreke u vidu osobnih ili dostavnih vozila na tramvajskoj pruzi. Vremenima prolaska moguće je odrediti performanse na pojedinim dionicama jedne tramvajske linije, čime je moguće odrediti koje su to dionice gdje se najviše vremena izgubi uslijed neusklađenih semafora ili nepoštivanja prometnih pravila, tj. vožnje po tramvajskoj pruzi. Također, vremenima prolaska određuje se glavni utjecaj sustava davanja prvenstava vozilima JGP-a, jer je u njemu sadržano vrijeme koje vozilo JGP-a provede čekajući ispred raskrižja.

Vremenom putovanja određuju se performanse sustava JGP-a sa stajališta krajnjeg korisnika (putnika) i to pojedinačno za svaki par stanica JGP-a, kao i za ukupno trajanje putovanja između izvorišno/odredišnih terminala jedne linije.
Još jedan bitan pokazatelj kvalitete tramvajskog prometa koji je potrebno izmjeriti je komercijalna brzina (engl. Commercial speed). Prema [9] komercijalna brzina predstavlja prosječnu brzinu koju vozilo ostvari prilikom kretanja između dva terminusa tj. između početne i krajnje točke puta.
5.3 Troslojna programska arhitektura

Tijekom razvoja aplikacije koja u svrhu ima osigurati programsku podršku bilo koje vrste, najveću pažnju treba obratiti na odabir programske arhitekture. Kvaliteta cjelokupne programske podrške ovisi upravo o tom izboru. Prilikom odabira programske arhitekture moramo obratiti pozornost i na niz ostalih elemenata kao što su performanse, skalabilnost i mogućnost lake nadogradnje postojećeg sustava. Arhitektura koja podjednako uzima u obzir sve navedene kriterije se zove višeslojna programska arhitektura. Prednosti višeslojne arhitekture su skalabilnost (aplikacija se može izvršavati na više računala), lako održavanje, mogućnost ponovnog iskorištenja koda itd. Najveći nedostaci višeslojne programske arhitekture su potreba za iskustvom i otežano definiranje što ide u koji sloj [5.]. Ona se odnosi na aplikacije koje imaju barem tri odvojena logička sloja koja su međusobno nezavisna. Grafički prikaz troslojne arhitekture prikazan je slikom 5-3. 
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Slika 5-3 Troslojna programska arhitektura [6]



Karakteristika troslojne arhitekture je da svaki sloj komunicira samo sa onim slojem koji je ispod njega. Zadaće koje izvodi pojedini sloj ne vide ostali slojevi, što nam omogućuje izmjenu radnji pojedinog sloja bez ikakvog utjecaja na ostale slojeve. Ovo svojstvo nam omogućava jednostavnu nadogradnju pojedinog sloja bez ikakvih utjecaja na ostale slojeve. Osim pružanja odličnih mogućnosti za nadogradnju sustava, troslojna arhitektura je pogodna i za timski rad. To joj omogućava njena odvojenost slojeva tako da svaki sloj možemo razvijati neovisno o drugim slojevima, na drugoj platformi i čak u različitim programskim jezicima. Troslojna arhitektura uz sve svoje prednosti posjeduje i određene nedostatke. Najveći nedostaci su joj kompleksnost razvoja i implementacija. Još jedan problem koji se može pojaviti tijekom razvoja sustava je način raspodjele prezentacije podataka od pristupa podataka i poslovne logike.
Prednosti troslojne arhitekture : 
· bolja raspodjela opterećenja

· veća skalabilnost

· timski razvoj

Nedostaci troslojne arhitekture : 
· složeni dizajn i razvoj

· problem raspodjele podataka, procesa i sučelja

· veće opterećenje mreže [6]
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Slika 5-4 Primjena troslojne arhitekture u aplikaciji "TRAM FPZ"

U najvećem broju slučajeva troslojna arhitektura sastoji se od ova tri sloja: podatkovnog, poslovnog i prezentacijskog. Prilikom razvoja računalnog sustava "TRAM FPZ" koristili smo upravo navedene slojeve troslojne arhitekture. Na slici 5-4 je prikazan način na koji računalni sustav "TRAM FPZ" koristi troslojnu arhitekturu sa navedenim slojevima. U nastavku ovog rada detaljnije je objašnjen svaki pojedini sloj troslojne arhitekture te način primjene u aplikaciji "TRAM FPZ".
5.3.1 Podatkovni sloj

Prilikom korištenja svake aplikacije potrebni su nam podaci. Podatkovni sloj spada u niže slojeve OSI referentnog modela te tako predstavlja temelj troslojne arhitekture. Njegova uloga je da dohvati podatke te ih na siguran i što efikasniji način preda sloju poslovne logike. To nam omogućava višestruko korištenje podataka na različitim dijelovima aplikacije bez ponovnog pozivanja metode za dohvat traženih podataka. Ova uloga podatkovnog sustava predstavlja dobar temelj za lakše održavanje sustava. U najvećem broju slučajeva baza podataka predstavlja podatkovni sloj. Najčešće korištene baze podataka su Access baza i SQL. Prilikom razvoja sustava "TRAM FPZ" odabrana je mobilna SQL Compact Edition (SQL Ce) baza. SQL Ce je verzija SQL baze koja ima ekstenziju «.sdf», te je prilagođena radu na Pocket PC-u. Odabir ove verzije baze podataka leži u činjenici potrebe za mobilnošću mjeritelja i postavljenog zahtjeva da sustav radi na mobilnoj platformi. 

Baza je projektirana na način da nam omogućava jednostavno i efikasno prikupljanje svih potrebnih pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa koje smo definirali u poglavlju 5.2, s pravilno definiranim i odvojenim dijelovima za spremanje različitih tipova vrijednosti podataka. Baza podataka sastoji se od tablica koje nam služe za pohranu podataka odnosno entiteta. Pojam entiteta, nažalost, nema potpunu definiciju, već se definira na različite načine. Pod pojmom entiteta podrazumijeva se sve što se može jednoznačno odrediti, identificirati i razlikovati. Tako široko postavljena definicija pokazuje da entitet može biti svaki "realan" ili "apstraktan" objekt o kojem u određenom trenutku razmišljamo [7]. Entitete opisujemo atributima. Uzmimo za primjer način identifikacije korisnika koji se koristi u računalnom sustavu "TRAM FPZ". S obzirom da se identifikacija mjeritelja morala prilagoditi studentima, uzmimo da nam je jedan entitet «Mjeritelj». Entitet «Mjeritelj» je opisan atributima «Broj JMBAG-a», «Ime», «Prezime», «Godina studija» i «Smjer studija». Svaki od ovih atributa ima svoje vrijednosti koje predstavljaju stvarne i realne podatke o entitetu. Jedan od primjera vrijednosti atributa bio bi recimo «Broj JMBAG = 1191201137», «Ime = Darko», «Prezime = Jurišić», «Godina studija = 3» i «Smjer Studija = Informacije i komunikacije». Iz ovog objašnjenja se lako da zaključiti da su atributi stabilniji element (rjeđe se mijenjaju) u odnosu na vrijednosti atributa. Svaki put kada se promijeni vrijednost atributa, potrebno je promjenu evidentirati, tj. ažurirati tu vrijednost atributa za dani entitet.

U slijedećoj tablici ćemo prikazati popis svih tablica korištenih u bazi podataka te objasniti pojedine namjene svake od njih.

Tablica 5-2 Popis tablica baze podataka i njihovo značenje

	Tablica
	Značenje

	MJERITELJ
	Podaci o mjeritelju (ime, prezime, broj JMBAG-a)

	MJERENJE
	Podaci o mjerenju (datum, broj tramvaja, ulica, smjer)

	ULICA
	Popis unesenih koridora za mjerenje

	KONTROLNE TOČKE
	Popis kontrolnih točaka pojedinog koridora

	PODACI
	Vrijednosti svih izmjerenih pokazatelja kvalitete



U nastavku rada na slici 5-5 grafički je prikazan model baze podataka uz pomoć dijagrama koji prikazuje sve atribute nabrojanih tablica, te opisuje logičku povezanost među njima (engl. Relationships).
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Slika 5-5 Model baze podataka


Da bi mogli pristupiti izvršavanju mjerenja potrebno je imati popis koridora koje želimo mjeriti sa svim pripadajućim kontrolnim točkama koje oni posjeduju. Za tu svrhu koriste se tablice ULICA i KONTROLNE TOČKE. Tablica ULICA sadrži sve nazive ulica sa smjerovima mjerenja. Ona je povezana sa tablicom KONTROLNE TOČKE koja sadrži sve kontrolne točke pojedine ulice, te tip pojedine kontrolne točke, ovisno da li je kontrolna točka «Stajalište» ili «Semafor». Tablica MJERITELJ služi nam za spremanje podataka o mjeritelju. Njeni atributi su prilagođeni identifikaciji studenata. Tablica MJERENJE je povezana sa tablicom MJERITELJ u svrhu identifikacije mjeritelja, a sa tablicom ULICA zbog naziva koridora na kojem je mjerenje izvršeno. U tablicu MJERENJE spremaju se svi osnovni podaci vezani za to mjerenje, tj. datum mjerenja, koridor na kojem se vrši mjerenje, broj tramvaja, ukupno vrijeme mjerenja itd. Što se tiče pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa bitno je napomenuti da tablica MJERENJE sadrži dva pokazatelja (ukupno vrijeme mjerenja i komercijalna brzina), dok se svi ostali pokazatelji spremaju u tablicu PODACI. Razlog zbog kojeg su pokazatelji kvalitete «komercijalna brzina» i «ukupno vrijeme mjerenja» smješteni u tablicu mjerenje je zbog toga što se oni odnose na cijelo mjerenje. Ostali pokazatelji se odnose na svaku kontrolnu točku te se iz tog razloga pohranjuju u tablicu PODACI. Tablica PODACI sadrži sve ostale podatke vezane uz mjerenje. U nju se pohranju svi ostali parametri kvalitete tramvajskog prometa tj. vrijeme dolaska, odlaska i zadržavanja na kontrolnoj točki, te vrijeme vožnje između dva stajališta i vrijeme vožnje između zaustavljanja na kontrolnim točkama.
5.3.2 Poslovni sloj

Poslovni sloj u troslojnoj programskoj arhitekturi predstavlja logičku vezu između podatkovnog i prezentacijskog sloja. On nam omogućava komunikaciju sa podatkovnim slojem kako bi mogli koristiti dohvaćanje, izmjenu i brisanje podatka koji su pohranjeni u bazi podataka, te unos novih podatka koje smo definirali u prezentacijskom sloju tijekom izvođenja aplikacije. Ova zadaća poslovnog sloja realizirana je njegovim podslojem kojeg nazivamo DAL (engl. Data Access Layer). DAL je zapravo sloj za pristup podacima. Osim osiguravanja potrebne komunikacije (engl. Connection) potrebno je osigurati i filtriranje podataka između podatkovnog i prezentacijskog sloja. To nam omogućava drugi podsloj poslovnog sloja kojeg nazivamo BLL (engl. Business Logic Layer). Prema [4.] sloj poslovne logike BLL namijenjen je za primanje podataka od prezentacijskog sloja, interakciju sa slojem za pristup podacima radi procesiranja podataka i slanje obrađenih informacija prezentacijskom sloju. Ovaj sloj definira poslovna pravila i servise koji pomažu tijekom razvoja višeslojnih aplikacija. On omogućava provjeru ispravnosti ulaznih i izlaznih podataka prije njihove isporuke prezentacijskom sloju odnosno prilikom spremanja novih podataka u bazu. 
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Slika 5-6 Grafički prikaz podslojeva poslovnog sloja [13]
Na slici 5-6 grafički je prikazan način komuniciranja poslovnih podslojeva sa ostalim slojevima troslojne programske arhitekture. Iz slike je vidljivo da se DAL sloj nalazi ispod BLL sloja, te kao takav on isporučuje sve svoje klase i metode BLL sloju kada on to od njega zatraži. Jednostavnost principa rada leži u tome da DAL sloj omogućava dohvaćanje podataka iz baze podataka koje prosljeđuje BLL sloju nakon čega ih on filtrira i predaje prezentacijskom sloju. 
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string strlokalnaBaza = §"\Program
Files\CIVITAS FPZ_NOBILE\CIVITASFPZ.SAf";
KonekcijaBaza = new SqlCeConnection("Data Source=" +
strlokalnaBazal ;
Konekeijabaza.Open() ;
KontrolneKomanda_k = new SlCeComand ("SELECT + FRON
KONTROLNE_TOCKE WHERE Ulica ID=1 ORDER BY REKT_ID",
KonekeijaBaza) :
KontrolneKomanda_B = new SqlCeComand ("SELECT * FRON
KONTROLNE_TOCKE WHERE Ulica ID=2 ORDER BY REKT_ID",
KonekeijaBaza) :
KontrolneTockehdapter = new SglCeDataidapter();
if (ulicalD1.Equals("17)]
[

KontrolneTockehdapter . SelectComand = KontrolneKomands
)
else
f

KontrolneTockehdapter . SelectCommand = KontrolneKomanda_B;
)
KontrolneTockeTsble = new DataTable():
KontrolneTockehdapter.Fill [KontralneTockeTable) ;




Slika 5-7 Poslovni sloj izveden programskim kôdom

Na slici 5-7 prikazan je programski kôd uz pomoć kojeg je izveden poslovni sloj aplikacije "TRAM FPZ". Kao primjer je korišteno učitavanje kontrolnih točki iz podatkovnog sloja u prezentacijski sloj. Kao što smo već napomenuli DAL sloj nam omogućava potrebnu konekciju sa podatkovnim slojem. U programskom kôdu DAL sloj se očituje u definiranju objekta za manipulaciju podacima iz baze podataka, definiranju lokacije baze podataka, te upravljanjem otvaranja i zatvaranja konekcije sa bazom podataka. Ostatak programskog kôda odnosi se na BLL sloj. On vrši filtriranje kontrolnih točaka koje je mjeritelj odabrao prilikom izbora koridora na kojem želi izvršiti mjerenje. Nakon filtriranja podataka on osigurava prikaz odabranih kontrolnih točaka u prezentacijski sloj. 
U .NET okruženju najčešći objekti koji se koriste za manipulaciju podataka iz baze su OleDb i SqlClient. Oni pripadaju System.Data imeniku i koristeći se zajedničkim razredima. Prikaz zajedničkih razreda prikazan je na slici 5-8.
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Slika 5-8 Prikaz razreda objekata SqlClient i OleDb [8]

Tijekom razvoja računalnog sustava "TRAM FPZ" koristile su se različite verzije baza podatka, a samim time i različiti objekti za manipulaciju podataka iz baze podataka. U početnim fazama razvoja sustava koji je bio namijenjen za «desktop» upotrebu (programska arhitektura programa prilagođena radu na stolnim računalima i laptopima) koristila se Access baza podataka i OleDb objekt za manipulaciju podacima. U kasnijim fazama razvoja, zbog praktičnosti postavljen je zahtjev da se izradi aplikacija koja će se moći koristiti na mobilnim uređajima. Baza podataka se morala prilagoditi radu na mobilnim uređajima, a samim time morao je biti i promijenjen objekt za pristup mobilnoj bazi podataka. Tada je OleDb objekt zamijenjen SqlClient-om za «desktop» primjenu, a za aplikaciju na mobilnom uređaju koristi se SqlServerCe objekt. Promjena vrste baze podataka, a ujedno i samog objekta za pristup bazi, je bila nužna zbog činjenice što mobilna arhitektura ne podržava rad svih vrsta baza podataka. Primjer mijenjanja objekata tijekom faza razvoja sustava prikazan je slikom 5-9. 

[image: image13.jpg]OleDb objekt

OleDhConnection StudentKonekeija:
OleDbCommand StudentKomand;
OleDbDataidapter Studentidapter;
DataTable StudentTable;

private void frmMjeritelj Load(object sender, Eventlirgs e)

¢

StudentKonekeija = new OleDbComnection
("Provider=Nicrosoft.Jet.OLEDE.4.0; Data Source = " +

spplication.StartupPath + "\\TESTIRANJE.mcb; ") ;

StudentKonekeija.Open() ;

StudentKomand = new OleDbComuand ("SELECT * FRON NJERITELJ ORDER BY
JUEAG", StudentKonekcija):

Studenthdapter = new OleDbDataidapter();

Studentidapter . SelectComand = StudentKomand;

StudentTeble = new DataTable():

Studentidapter.Fill(StudentTable) ;

SqiClient

Saicomnection StudentRonekeiias
SaiComand StudentKomands
Saibatardapter StudencAdapter
DataTanie StudentTanics

private void frmStudent_Load(object sender, Eventirgs e)
¢

StudentKonekeija = new SulComnection("server=MASINA;
database=PROBA; uid=sa; pud=D;");

StudentKonekeija.Open() ;

StudentKomand = new SolComoand ("SELECT * FRON NJERITELJ ORDER
BY JHBAG”, StudentKonekcija):

Studentidapter = new SqlDatalbdapter():

Studentidapter . SelectComand = StudentKomand;

StudentTeble = new DataTable():

Studentidapter.Fill(StudentTable) ;





Slika 5-9 Primjer mijenjanja objekata poslovnog sloja


Mijenjanje objekata za različite vrste bazi podataka ne iziskuje kompliciran i zahtjevan posao što se lako zaključuje iz primjera prikazanog na slici 5-9. Razlog lakog mijenjanja objekata omogućena je podjelom poslovnog sloja na DAL i BLL što je jedna od velikih prednosti troslojne arhitekture. Upravo to nam omogućava mijenjanje različitih izvora podataka bez velikih logičkih promjena u načinu rada sustava. 

Poslovni sloj se nalazi između podatkovnog i prezentacijskog sloja. S obzirom na njegovu poziciju, glavne zadaće su mu da osigura vezu između ta dva sloja te obavi filtriranje i obradu podataka na temelju postavljenih uvjeta. Gledajući njegove zadaće s korisničke strane, on se brine da korisnik prilikom učitavanja dobije željene podatke iz baze i da prilikom arhiviranja spremi točne podatke u bazu. Kako bi se što detaljnije objasnila i prikazala implementacija poslovnog sloja prilikom razvoja sustava "TRAM FPZ", napravljen je dijagram suradnje prikazan na slici 5-10. 
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Slika 5-10 Dijagram suradnje

Na dijagramu suradnje korištene su boje kako bi se što efikasnije prikazala suradnja između slojeva. Podatkovni sloj odvojen je žutom bojom, a prezentacijski sloj crvenom bojom. Kao što je već spomenuto poslovni sloj se implementira između njih i odvojen je plavom bojom. Iz slike je vidljivo da poslovni sloj nakon što je korisnik definirao detalje mjerenja (korak 1), dohvaća tražene kontrolne točke (korak 2) iz baze podataka te ih prikazuje na korisničkom sučelju za mjerenje (koraci 3,4 i 5). Ove zadaće poslovnog sloja se odnose na učitavanje podataka. Nakon što korisnik izvrši mjerenje (korak 6), te se obrade svi potrebni pokazatelji kvalitete (korak 7), poslovni sloj sprema rezultate mjerenja u bazu podataka (koraci 8 i 9). 
Prilikom objašnjenja dijagrama suradnje pod koracima 8 i 9 vidljivo je da poslovni sloj obavlja spremanje podataka u bazu. Njegova zadaća je da na završetku korisnikova rada zabilježi sve novonastale promjene koje su obavljene tijekom izvođenja aplikacije. U tu svrhu je u poslovni sloj aplikacije "TRAM FPZ" ugrađena klasa SpremanjeBaza(). Programski kôd klase SpremanjeBaza() prikazan je na slici 5-11. 
[image: image15.jpg]private void SpremanjeBazai)
¢

ery

¢

SqlCeCommandBuilder PodacildapterCommands = new
SqlCeComandBui laer {PodaciAdapter) ;
Podacidapter . Update (PodaciTable) ;
SqlCeCommandBuilder HjerenjeddapterCommands = new
SqlCeComuandBui laer (Hjerenjeddapter) ;
HjerenjeAdapter.Update (HjerenjeTable) ;

)

caten (Exception)

¢
HessageBox. Show ("Gredka prilikom spremanja podataka u bazu',
"Greska u spremanju podataka”) ;

)

KonekcijaBaza.Close () ;

PadaciKomanda.Dispase () ;

PadaciTable.Dispase () ;

Podacikdapter.Dispose () ;

KontrolneTockeTeble.Dispose (] ;

KontrolneTockehdapter .Dispose () 5

KontrolneKomanda_L.Dispase () :

KontrolneKomanda_B.Dispase ()

HjerenjeKomanda.Dispose () ;

MjerenjeTable.Dispose () ;

MierenjeAdapter.Dispose () ;




Slika 5-11 Klasa SpremanjeBaza()

5.3.3 Prezentacijski sloj

Prezentacijski sloj je jedan od najvažnijih slojeva programske strukture. Njegova zadaća je da prezentira podatke krajnjem korisniku. Prezentacijski sloj sadrži grafičko korisničko sučelje GUI (engl. Graphical User Interface) putem kojeg sustav prima naredbe od strane korisnika. On je jedini sloj kojeg krajnji korisnik vidi i kojeg izravno koristi. Prilikom razvoja bilo kojeg sustava vrlo je važno pravilno dimenzionirati prezentacijski sloj kako bi se postigla željena funkcionalnost i jednostavnost korištenja. Nekvalitetno dimenzioniranje prezentacijskog sloja uvijek će rezultirati lošom prezentacijom podataka bez obzira na dobar model podataka i pravilno dimenzioniranu logiku sustava. S ovom činjenicom smo se susreli prilikom razvoja prezentacijskog sloja "TRAM FPZ" sustava jer sustav u potpunosti mora biti prilagođen krajnjem korisniku. Prezentacijski sloj je najviši sloj u troslojnoj arhitekturi. U njemu je pohranjen skup kontrola i formi koje prikazujemo na grafičkom sučelju. Primjer naredbi programskog kôda za prikaz kontrolne točke na formi koje su implementirane u prezentacijski sloj prikazan je na slici 5-12. 

[image: image16.jpg]©xtTip.DataBindings. Add("Text”, KontrolneTockeTable, "Tip"):
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Slika 5-12 Učitavanje kontrolnih točaka u formu prezentacijskog sloja

Grafički prikaz forme prezentacijskog sloja koja se koristi u sustavu "TRAM FPZ" prikazan je na slici 5-13.  

[image: image17.jpg]



Slika 5-13 Forma za izvršavanje mjerenja
Kako bi što detaljnije objasnili i prikazali organizaciju prezentacijskog sloja prilikom razvoja sustava "TRAM FPZ", napravljen je dijagram slučaja upotrebe prikazan na slici 5-14. 
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Slika 5-14 Dijagram slučaja upotrebe


Dijagram slučaja upotrebe prikazuje način povezivanja temeljnih aktivnosti sustava "TRAM FPZ" sa formama prezentacijskog sloja i njihovim najvažnijim kontrolama koje one posjeduju. Registracija je vezana uz formu Mjeritelj uz pomoć koje se vrši identifikacija mjeritelja. Definiranje parametara mjerenja smo prikazali na formi Podaci u kojoj mjeritelj upisuje sve potrebne informacije o mjerenju koje želi izvršiti. Samo izvršavanje mjerenje smo prikazali pomoću forme Mjerenje u kojoj korisnik uz pomoć timera definira sve dolaske i odlaske sa pojedinih kontrolnih točaka. Na slici je vidljivo da je svaka forma povezana sa bazom podataka kako bi se omogućilo spremanje svih novonastalih informacija koje je korisnik unio prilikom izvršavanja mjerenja.
Grafički prikaz svih formi prezentacijskog sloja prikazan je u poglavlju Rezultati. 
5.4 Implementacija automatskog izračuna pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa

Na samom početku razvoja sustava tijekom prikupljanja informacija i definiranja zahtjeva koje treba ispuniti računalni sustav, uočena je potreba za automatskim izračunavanjem pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa. S obzirom na dosadašnji način rada u kojem su se pokazatelji računali nakon izvršenog mjerenja, u sustav "TRAM FPZ" potrebno je implementirati rješenje koje će omogućiti izračunavanje pokazatelja tijekom izvršavanja mjerenja. U ovom ćemo poglavlju objasniti rješenje pomoću kojeg je ispunjen ovaj zahtjev za sve pokazatelje kvalitete koji su prikazani u poglavlju 5.2 
· Vrijeme ukrcaja/iskrcaja (engl. Dwell Time) i Čekanje na semaforu (engl. Intersection Delay)


Računanje ovih pokazatelja izvedeno je tako da se izračuna vremenska razlika između dolaska na kontrolnu točku i odlaska sa kontrolne točke koje je mjeritelj definirao tijekom izvođenja mjerenja. Programski kôd pomoću kojeg je izvedeno rješenje prikazan je slikom 5-15.
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private void btnDolazak_Click (object sender, EventArgs e)

: dolazak = System.DateTine.Now;
1

private void btnodlazak_Click (object sender, EventArgs e)
. odlazak = System.DateTine.Now;

private )vom btnNastavi3_Click(object sender, Eventirgs e)
{

razlika = odlazak - dolazaks:
zadrzavanje = razlika.Tostring():




Slika 5-15 Programski kôd za računanje parametara Vrijeme ukrcaja/iskrcaja i čekanje na semaforu
· Vrijeme vožnje (engl. Driving Time)


Računanje parametra Vrijeme vožnje riješeno je pomoću integriranog timera koji se pokreće odlaskom tramvaja sa kontrolne točke. Tajmer radi do prvog idućeg zaustavljanja tramvaja na bilo kojem tipu kontrolne točke. Na taj način nam tajmer predstavlja proteklo vrijeme od odlaska sa jedne kontrolne točke do dolaska na slijedeću kontrolnu točke. Programski kôd pomoću kojeg je integriran timer za parametar Vrijeme vožnje prikazan je slikom 5-16.
[image: image20.jpg]private System.Uindows. Forns.Tiner turVrijemeZaustavljanja;

privace veid fmjerenie_Load(shisce sender, Svencirss e
¢
Vet JensZaustavijanda = nev Systen Vindovs. forns.Tiner(]
CurUri JeneZaustavl Janda. Ensbled = trie;
CurUri JeneZaustav Jana Tncerval = 1000;
CurUri JensZaustavijanda Tick += nev System vercHandler (curUrijeneZaustavlianda Tick) ;
StarcZaustavljanje = Systen. DateTine.Minvalue;

)

privice veid benDolasak Click(chjsct sendsr, Bvertirgs s
¢
stopzaustavlyanie = System.DatcTine Nows
Systen. Tinctpon trajanjel - stopZanstavijanje.Subtract (startZasstavlianie)
starczaustaviange = System. DateTine.MinValue;

)
privece veid bnOdlassk Click(chjsct sendsr, Bvereirgs e
¢
crajanjeZaustavljante = lblTinel Text;
starczaustavianje = System. DateTine.llows
IbiTimel Texe = "00:00:007;

)

privace void carVrijeneZaustaviiana Tick(cbject sender, System Fvencirys o)
¢

it (scarczaustavlimie

[

System. Dac<Tine Minvalue)

stopZaustavlianie = System DaceTine Now
Systen. Tinctpan trajanjel = stopZaustavijene.Subtract (startZastaviandel

IbiTinel Text = ProsicaTrajanjel(crajaniel] ;
)

private string ProcitajTrajenjel (Systen. TinsSpan crajanjel)
¢

string Sacil = mull;

String Mimcel = null;

String Sekundel = mill;

String Trajandel = mill;

77 Postavijande fomata za crajanie

Saril = trajanjel. Hours. ToString(] Padlefe(z, '0');
Mirmital = trajanjel Mimces. ToString () Padlefe (2, (0');
Semundel = trajanyel.Seconds. ToStringl).Padleft (2, '0'17

Trajanjel = Sardl + it + Mimeel +
etum Trajandel s

+ Sekundel;




Slika 5-16 Programski kôd za računanje parametra Vrijeme vožnje
· Vrijeme prolaska (engl. Running Time)

Programsko rješenje za parametar Vrijeme prolaska izvedeno je na praktički isti način kao za parametar Vrijeme vožnje. Princip rada tajmera je isti kao kod načina za računanje parametra Vrijeme vožnje ali s različitim pokretanjem i zaustavljanjem timera. S obzirom da se parametar Vrijeme prolaska odnosi na vrijeme vožnje između dva stajališta, pokretanje i zaustavljanje timera mora biti definirano samo za kontrolne točke koje su tipa «Stajalište». 
Programski kôd pomoću kojeg je integriran timer za parametar Vrijeme vožnje prikazan je slikom 5-17.
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stopvom3a = System. DaceTine Now;

Systen. Tinsspan trajanje =
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Starcioznja = System DateTiue. MirValue;
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crajanjeVomsa = IbiTine Texs;
IbiTine Texe = "00:00:00°;
Scarcvom3a = System Daceline Now;

)
)

void turvomyastajalista Tick(cbject sender, System. Svemcirss
¢

it (scarcvomia

[

System DaceTine Minvalue)

stopvoznia = System DaceTine Now;
Systen. TiusSpan trajanje =
StopVornda Subtract (starcVomial ;
IbiTine Texw = ProsicasTrajanie(crajamie) ;
)
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A R S
string saci = mll;
String Mimce = mil;
String Selunde = null;
string Trajande = mill;
Sari = trajande. Hours.ToString() Padlefc(z, '0'1;
Mirmica = trajans. Mimres. ToString() Padlefe(z, 0');
Semunde = trajange. Seconds. TeString(). Padlefeis, 017
Trajanje = Sati + :° + Mimve + ' + Sehunds;
retum Trajande;
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Slika 5-17 Programski kôd za računanje parametra Vrijeme prolaska
· Komercijalna brzina (engl. Commercial speed)

U poglavlju 5.2 je već navedeno da je komercijalna brzina prosječna brzina koju vozilo javnog gradskog prijevoza ostvari prilikom kretanja između dva terminusa. Ona predstavlja odnos između prijeđenog puta dužine linije L i ukupnog vremena utrošenog za prijevoz putnika sa svim zadržavanjima na ulazak i izlazak putnika Tp. Ona se računa uz pomoć formule:
Vp = 
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 [9]
Programski kôd uz pomoć kojeg računamo komercijalnu brzinu tramvaja prikazan je na slici 5-18.

[image: image23.jpg]int komercijalnaBrzinaCijeli;
double duzinaRelacije, vrijemeKomercijalna, kemercijalnaBrzina;

private void frmMjerenje Load(cbject sender, Eventirgs e)

¢
//duzina CIVITAS ELAN koridora
duzinaRelacije = 3.337;

private void btnodlazak_Click(cbject sender, Eventirgs e)
¢

if (RontrolneTockeManager.Position + 1

¢

KontrolneTackeManager . Count)

//rafunanje komercijalne brzine
krajMjerenja = System.DateTime.Now;

razlikaMjerenja = krajMjerenja - pocetakMjerenja;
trajanjeMjerenja = razlikaMjerenja.ToString();
vrijemeRomercijalna = razlikaMjerenja.TotalHours;
komercijalnaBrzina = duzinaRelacije / vrijemeKomercijalna;
kemercijalnaBrzinacijeli =

Convert.ToIntl6 (komercijalnaBrzina);




Slika 5-18 Programski kôd za računanje parametra Komercijalna brzina

Računanje pokazatelja kvalitete je u potpunosti implementirano u poslovni sloj aplikacije te kao takvo krajnji korisnik nema nikakvog utjecaja na njega. Time je postignuto znatno smanjenje pogrešaka u odnosu na dosadašnji način. Osim smanjenja pogrešaka  postignuta je i znatna ušteda vremena jer se svi pokazatelji izračunavaju tijekom izvođenja mjerenja što je i bio jedan od ciljeva sustava "TRAM FPZ"-a. 
6 Rezultati

6.1 Izvođenje mjerenja


Prilikom pokretanja aplikacije "TRAM FPZ" prva forma koja se otvara mjeritelju prikazana je na slici 6-1. 
[image: image24.jpg]Ine
Predime.
Godina

Smier





Slika 6-1 Identifikacija korisnika

U ovoj formi se obavlja identifikacija korisnika. S obzirom da je ova verzija aplikacije prvenstveno namijenjena za potrebe Fakulteta prometnih znanosti (FPZ), identifikacija korisnika je prilagođena studentima. S obzirom da svaki student posjeduje jedinstveni matični akademski broj građanina (JMBAG) koji se sastoji od 10 znamenki, identifikacija korisnika je prilagođena upravo tom broju. Student odnosno mjeritelj na samome početku upisuje svoj JMBAG. S obzirom da JMBAG ima konstantan broj znamenki, u aplikaciju je uvedena provjera dužine upisanog JMBAG-a. To je jedna od mjera kojom se postiže smanjenje nenamjernih pogrešaka mjeritelja. Sprječavanje krivo upisanog JMBAG-a prikazan je slikom 6-2. 
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Slika 6-2 Provjera dužine JMBAG-a

Ukoliko je ovo prvo studentovo mjerenje, nakon što je unio svoj JMBAG te stisnuo gumb «Traži JMBAG» otvorit će se dodatna polja za unos teksta u kojima će student unijeti sve ostale podatke. Izgled forme sa poljima za unos podataka prikazan je na slici 6-3. 
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Slika 6-3 Unos podataka

Nakon što student unese sve podatke te stisne gumb «Spremi» prikazuje se upit o točnosti unesenih podataka prikazan na slici 6-4. 
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Slika 6-4 Provjera unesenih podataka

Prvi razlog za postojanje upita je da student provjeri autentičnost unesenih podataka te tako smanji mogućnost pogreške prilikom unosa. Drugi razlog je taj što u samom programu nije omogućena kasnija izmjena podataka. Ovdje se postavlja pitanje zašto student ne može izmijeniti svoje osobne podatke? S obzirom da je aplikacija namijenjena prvenstveno za potrebe FPZ-a te u sebi ne sadrži određene podatke koji bi mogli narušiti osobnu privatnost korisnika, nije bilo potrebe za identifikaciju korisnika lozinkom. No zbog mogućnosti postojanja zlonamjernih korisnika koji bi eventualno mijenjali podatke svojih kolega onemogućena je izmjena osobnih podataka mjeritelja kao jedna od sigurnosnih mjera. 

Ovaj prvi dio je objašnjen ukoliko student prvi puta vrši mjerenje tj. mora obaviti unos svojih osobnih podataka. Ukoliko je student već izvršio mjerenje, nakon što upiše svoj JMBAG njegovi osobni podaci koji su već prethodno upisani za mjerenje koje je student izvršio će se automatski iz baze podataka ispisati u poljima za unos. Time je isključeno stalno nepotrebno unošenje podataka za identifikaciju korisnika koji vrši određeno mjerenje.
Nakon unosa potrebne identifikacije slijedeća forma kojoj mjeritelj pristupa prikazana je na slici 6-5. 
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Slika 6-5 Definiranje parametara mjerenja

Svrha ove forme je da mjeritelj upiše sve potrebne podatke o mjerenju koje želi izvršiti. Podaci koje mjeritelj treba unijeti su ulica i smjer mjerenja, te broj tramvaja u kojem se vrši mjerenje. S obzirom da je važno znati na kojoj se liniji odnosno broju tramvaja vrši mjerenje, dodana je još jedna sigurnosna provjera. Ukoliko student koji mjeri ne upiše broj tramvaja automatski se ispisuje poruka o pogrešci te upozorenje o obaveznom unosu broja tramvaja kao što je prikazano na slici 6-6. 

[image: image29.jpg]Morate upisati broj
tramvaja

Broj tramvaja

Datum 5/3/10





Slika 6-6 Poruka o obveznom upisivanju broja tramvaja

Nakon što je obavljena identifikacija korisnika te su uneseni svi podaci o mjerenju dolazi se do forme za izvršavanje mjerenja prikazane na slici 6-7. Ona služi za unos podataka o vremenu dolaska odnosno odlaska tramvaja sa stajališta ili semafora. Navedena vremena uz vremena vožnje od stajališta do stajališta predstavljaju osnovne veličine za računanje vremena putovanja tramvaja, odnosno kvalitete tramvajskog prometa.
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Forma se sastoji se od prikaza pozicije na kojoj se tramvaj trenutno nalazi s obzirom na odabrani koridor mjerenja (1), prikaza imena i tipa kontrolne točke na kojoj se nalazi (2), a koja može biti tramvajsko stajalište ili semafor, gumbi za dolazak i odlazak sa kontrolne točke odnosno gumba za eventualan prolazak kroz zeleno svijetlo na semaforu, prikaza vremena dolaska i odlaska sa kontrolne točke (3) i okvira koji prikazuje vrijeme vožnje između dva stajališta i vrijeme koje je proteklo od posljednjeg zaustavljanja bilo na stajalištu ili semaforu (4).

Nakon što korisnik pristupi formi za mjerenje, na ekranu se ispisuje naziv i tip prve kontrolne točke koridora koje je odabrao u prethodnoj formi. Vrijeme dolaska na kontrolnu točku i vrijeme odlaska sa kontrolne točke zabilježavaju se jednostavnim pritiskom na gumbe Dolazak i Odlazak. Vrlo važno je napomenuti da je prilikom dolaska tramvaja na kontrolnu točku onemogućen gumb Odlazak sve dok mjeritelj ne definira vrijeme dolaska gumbom Dolazak čime je smanjenja mogućnost mjeriteljeve pogreške. Ukoliko je mjeriteljeva slijedeća kontrolna točka tipa semafor kojeg je prošao tijekom trajanja zelenog svijetla, omogućeno mu je zabilježavanje pomoću gumba Prolazak kroz zeleno svjetlo. Ovaj gumb je onemogućen na kontrolnim točkama koje su tipa stajališta jer se tramvaj obavezno mora zaustaviti na svakom stajalištu. Pomoću ova tri gumba mjeritelj obavlja cijelo mjerenje koje je odabrao, čime je postignuta krajnja jednostavnost izvršavanja mjerenja i potpuna prilagođenost aplikacije krajnjem korisniku. 
6.2 Prikaz i analiza rezultata mjerenja


U ovom poglavlju će se prikazati rezultat mjerenja izvedenog korištenjem aplikacije "TRAM FPZ". Nakon toga će se analizirati kritične kontrolne točke u kojima dolazi do većih kašnjenja nego je to uobičajeno.
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Slika 6-8 Prikaz mjerenja

Na slici 6-8 prikazano je mjerenje sa svim pripadajućim podacima te označenim kritičnim vrijednostima, na koje je potrebno djelovati da bi se unaprijedila kvaliteta prometovanja tramvaja na test koridoru projekta.


Iz rezultata slijedi vrlo niska komercijalna brzina, označena pod točkom broj 1. Definicija i objašnjenje komercijalne brzine navedena je u poglavlju 5-4. Komercijalna brzina tramvaja u Gradu Zagrebu trebala bi iznositi oko 17 km/h [17]. Uzimajući u obzir taj podatak, te činjenicu da je prilikom ovog mjerenja izračunata komercijalna brzina od 9 km/h, što je otprilike upola manje s obzirom na priželjkivano, ovo je jedan od prvih pokazatelja na koji je potrebno utjecati kako bi došlo do priželjkivane razine kvalitete tramvajskog prometa.


Pod točkom broj 2. označena je kontrolna točka stajalište «Trg maršala Tita». Prvi podatak na koji treba obratiti pozornost je parametar «Vrijeme prolaska» označen u bazi kao «Vožnja». Parametar prikazuje vrijeme koje je trebalo tramvaju da prijeđe put od stajališta «Frankopanska» do stajališta «Trg maršala Tita». Udaljenost između ta dva stajališta je 381 metar [1] i s obzirom da je tramvaju bilo potrebno 3 minute i 39 sekundi da prijeđe tu udaljenost, jednostavnim izračunom slijedi da komercijalna brzina iznosi 6.3 km/h što je krajnje neprihvatljivo.

Drugi podatak za razmatranje je parametar «Vrijeme vožnje između zaustavljanja» označen u bazi kao «Zaustavljanje». U ovom slučaju prikazano je vrijeme vožnje od semafora «Deželićeva/Masarykova» do stajališta «Trg maršala Tita». S obzirom da je ta udaljenost otprilike 100 metara i da je tramvaju trebalo 2 minute i 4 sekunde logično je da je došlo do neočekivanog čekanja za dolazak na stajalište. S obzirom na veliku koncentraciju tramvajskih linija na ovom dijelu koridora, vrlo često dolazi do čekanja tramvaja u redu za dolazak na stajalište, te se samim time i očekivana brzina putovanja značajno smanjuje.


Pod točkom broj 3. označena je kontrolna točka semafor «Vukovarska avenija». Prva činjenica zbog koje je istaknuta ova kontrolna točka je veliko zadržavanje na semaforu odnosno čekanje na zeleno svjetlo. Jedan od razloga zbog kojeg dolazi do velikog čekanja je u velikom broju tramvajskih linija koji prometuju ovim dijelom koridora, ali i u trajanju zelenog svjetla na ovom križanju.


Za analizu je i vrijeme koje je bilo potrebno tramvaju da stigne od stajališta «Studentski centar» do semafora «Vukovarska avenija». Razlog ovako velikog vremena putovanja od 2 minute i 58 sekunde, na udaljenosti od 400 metara [1], je u lošoj konstrukciji križanja Savske ceste i Vukovarske avenije. Razlog tome leži u križanju prometnog traka za cestovna vozila koji na semaforu skreću desno u Vukovarsku ulicu prema smjeru zapad sa tramvajskom prugom (napomena: ova činjenica se odnosi na tramvajsku prugu smjera A, odnosno smjer promatranja je gledajući od sjevera prema jugu). Ukoliko više vozila čeka na semaforu za skretanje pojavljuje se red i onemogućava tramvaju prolazak prema semaforu zbog čega dolazi do većeg kašnjenja.
7 Rasprava


Zahtjev za mobilnošću ispunjen je odabirom PDA uređaja , konkretno «Pocket Loox T830» sa operativnim sustavom "Windows Mobile 5".Odabrani PDA uređaj ima dovoljno memorije i procesorske brzine da bi se mogli ispuniti zahtjevi koji su bili postavljeni na aplikaciju, te pruža podršku za lokalnu bazu podataka. Nadalje, uređaj sa svojim operativnim sustavom omogućava jednostavno umrežavanje sa ostalim računalima. Time je omogućen prijenos i i pohrana "sirovih" podataka, odnosno zapisa vremenskih trenutaka na kontrolnim točkama, i gotovih izračunatih vrijednosti pokazatelja. Izračunate vrijednosti pokazatelja u funkciji su projekta "CIVITAS-ELAN", dok "sirovi" podaci mogu biti korišteni za druge prometne analize čime je znatno povećana sama primjenjivost sustava.


Početna mjerenja koja su uključivala mjeritelja, štopericu i tablice za upis pokazala su se izrazito podložna pogreškama najčešće zbog pogreške mjeritelja. Također prilikom obrade podataka u smislu prijepisa u računalo i naknadnog izračuna primjećen je značajan broj pogreški. Stoga je posebna pozornost usmjerena prema strukturi programa koji će voditi mjeritelja prilikom mjerenja i izradi grafičkog sučelja aplikacije. 


Aplikacija "TRAM FPZ" izrađena je u troslojnoj programskoj arhitekturi. Vođenje mjeritelja prilikom mjerenja riješeno je programskim kodom u poslovnom sloju koji komunicira sa podatkovnim slojem u kojem su definirane sve kontrolne točke koridora. Time su smanjenje pogreške kod mjerenja. Algoritam za izračun pokazatelja također je izrađen u poslovnom sloju i  u potpunosti je odvojen od prezentacijskog sloja. Kako se izračun vrijednosti pokazatelja izvodi odmah nakon prijema podataka, u potpunosti su izbjegnute pogreške koje su prije nastajale kod prijepisa podataka i izračuna.


Zorna prezetnacija kontrolnih točaka koridora na zaslonu uređaja i ugrađeni sigurnosni logički mehanizmi iz prezentacijskog sloja olakšavaju rad mjeritelju i osjećaj za pozicioniranje na prometnoj mreži. Grafičko sučelje aplikacije, izvedeno sa minimalnim mogućim brojem virtualnih tipki, omogućava interaktivni rad na zaslonu osjetljivom na dodir čime je postignuta jednostavnost korištenja i prilagođenost korisniku.


Aplikacija "TRAM FPZ" testirana je na koridoru Savske ceste. Rezultati testiranja prikazani su u poglavlju 6.2. Analiza mjerenih vrijednosti pokazatelja u odnosu na početna mjerenja u projektu pokazuje smanjenje pogrešaka. Sustav je također ispunio ostala prethodno navedena očekivanja. Podaci prikupljeni prikazanim sustavom pohranjeni su u SQL bazi podataka u PDA uređaju. Korištenjem dostupnih programa izvorni podaci lako su dostupni za prometne analize, što je i prikazano u poglavlju 6.2. Time je pružena kvalitetna programska podrška stručnjacima iz područja prometa. Kako je aplikacija "TRAM FPZ" uspješno testirana koristi se u projektu "CIVITAS ELAN", i primjenjivati će se za buduće projekte u području javnog gradskog prijevoza. 

8 Zaključak


Prijenosni računalni sustav za mjerenje pokazatelja kvalitete izrađen je kao programska podrška prometnim stručnjacima u prikupljanju podataka o postojećem stanju tramvajskog prometa u Gradu Zagrebu. Osim što omogućava prikupljanje podataka koje je jedna od prvih stavki u cilju poboljšavanja kvalitete prometa, omogućava detaljnu analizu izvršenih mjerenja, te određivanje kontrolnih točaka u kojima dolazi do kritičnih vrijednosti pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa. Do sada su se ovakve analize radile na temelju podataka koje su mjeritelji ručno mjerili, odnosno sami upisivali podatke na temelju pogledavanja na sat i naknadno računali sve potrebne parametre kvalitete. Osim što stručnjacima olakšava rad, program smanjuje i mogućnost pogreške mjeritelja.


S obzirom na potrebnu mobilnost mjeritelja i praktičnost prilikom izvršavanja mjerenja, programski sustav je u potpunosti prilagođen radu na mobilnoj platformi. Osim mobilnosti i praktičnosti, sustav je u potpunosti prilagođen korisniku (engl. User friendly) što je i bio jedan od glavnih uvjeta.


Tijekom razvoja sustava, posebna pažnja posvetila se organizaciji programa koja će omogućiti jednostavnu dopunu programa  kod mogućih proširenja zahtjeva na ovaj sustav. Ova razvojna faza sustava prikazana u ovom radu izrađena je za potrebe Fakulteta prometnih znanosti u sklopu projekta Civitas Elan. Ukoliko se javi potreba za proširenjem testnog koridora, model baze podataka je izrađen tako da se nadogradnja sustava jedino sastoji od popunjavanja baze podataka podacima proširenog koridora i može se izvršiti praktički trenutno.


Analizom prikupljenih i u bazama strukturirano pohranjenih podataka moguće je uočiti pojave u prometu koje dovode do smanjenja kvalitete tramvajskog prometa, što je također pokazano u ovom radu. "TRAM FPZ" aplikacija razvijena je za rješavanje realnog problema mjerenja pokazatelja kvalitete tramvajskog prometa i stvarne potrebe za takvim sustavom. Očekuje se da će se aplikacija koristiti i postići svoj puni potencijal u potpori poboljšanja kvalitete tramvajskog prometa u Gradu Zagrebu.
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11 Sažetak
Darko Jurišić

Mjerenje pokazatelja kvalitete javnog gradskog prijevoza PDA računalnim sustavom


Korištenje javnog gradskog prijevoza pruža niz prednosti u odnosu na korištenje osobnih vozila kako za pojedinog korisnika tako i za društvo. Kvaliteta odvijanja javnog prijevoza može se promatrati sa aspekta korisnika i sa aspekta davatelja usluge. Osim subjektivnog korisničkog doživljaja kvalitete usluge postoje i objektivni kvantitativni pokazatelji stanja javnog gradskog prijevoza. Primjerice komercijalna brzina na koridoru, vrijeme kašnjenja, točnost voznog reda i dr. Za izračun vrijednosti tih pokazatelja neophodni podaci su vremena trajanja putovanja sredstava javnog prijevoza po segmentima mreže. 

Dosadašnja praksa mjerenja uključivala je mjeritelja koji je pomoću štoperice zapisivao vremena na kontrolnim točkama u unaprijed pripremljene tablice. Zatim su se podaci prepisivali u računalo, te su se uz ostale unesene podatke izračunavale vrijednosti pokazatelja. 

U ovom radu prikazan je način mjerenja pokazatelja pomoću PDA (engl. Personal Digital Assistant) uređaja koji koristi "Windows Mobile" operacijski sustav. U tu svrhu izrađen je računalni program u razvojnoj programskoj okolini "Visual studio" koristeći se programskim jezikom "C#". Program je nazvan "TRAM FPZ". Primjena takve metode mjerenja testirana je na koridoru Savske ceste na tramvajskom prometu. Pri tome je opažen niz prednosti. Sa stanovišta mjeritelja zahtjeva daleko manje napora uz vrlo jednostavno korištenje sučelja aplikacije. Mjereni podaci su točniji i pouzdaniji, a izračun vrijednosti kvantitativnih pokazatelja dobija se odmah.

Ključne riječi : javni gradski prijevoz, tramvajski promet, mjerenje pokazatelja kvalitete, programska potpora, mobilna aplikacija
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Darko Jurišić

Measurement of Indicators of Public Transport Quality by PDA Computer System


Using public transport offers many advantages over the use of personal vehicles for both individual users and for society. The quality of public transport can be perceived from the aspect of users and from the aspect of the service provider. Besides to the subjective user experience about quality of service, there are some quantitative objective indicators of public transport condition, e.g. commercial speed on corridor, delay time, accuracy of timekeeping and others. Necessary data for values of indicators calculation are travelling times of public transport vehicles by network segments. 

Past practice of measurements has included measurer who, using the stopwatch, has been recording times at the check points in a pre-prepared tables. Then the data is digitalised, and along with other data entered the indicators values are calculated. 

In this paper, the measurement of the indicators by using PDA (Personal Digital Assistant) with "Windows Mobile" operating system is shown. For this purpose a computer program has been developed in the developing programming environment "Visual Studio" using a programming language "C #". The program is called "TRAM FPZ. The application was tested on several tram lines operating within the Savska Street corridor. A number of advantages have been observed. From the standpoint of measurer the application requires far less effort due to the user-friendly application interface. The collected data are more accurate and reliable, and values of indicators are calculated immediately.
Keywords: public transport, tram traffic, measurement of indicators of quality, software support, mobile application
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