Sinteza

Medunarodna nauZna konferencija Univerziteta Singidunum

SINTEZA 2014 < Intelligent system

Impact of Internet on Business Activities
in Serbia and Worldwide

Uticaj Interneta na poslovanje u Srbiji i
svetu

DOI: 10.15308/SINTEZA-2014-841-845

INFORMACIONI SISTEM ZA PODRSKU ODLUCIVANJU NA
ZELEZNICI BAZIRAN NA WCF DATA SERVISIMA

Sladana Jankovi¢', Snezana Mladenovié?, Slavko Veskovi¢?, Irina Branovié?

'Saobracajni fakultet Univerziteta u Beogradu,
2Univerzitet Singidunum, Beograd

Abstract:

Kako bi odredile optimalan nadin osiguranja putno-pruznih prelaza Zeleznice Srbije (ZS)
moraju raspolagati podacima o obimu drumskog saobracaja na prelazima. U ovom radu
razvijen je informacioni sistem (IS) koji ZS omoguc¢ava da preuzimaju potrebne podatke
od Javnog preduzeca ,,Putevi Srbije“ (JPPS) u realnom vremenu. IS se sastoji od Windows
aplikacije, Windows Communication Foundation (WCF) Data servisa i SQL baze podataka.
Servisi se pozivaju iz Windows aplikacije; oni preuzimaju podatke iz SQL baze podataka
JPPS, a zatim se preuzeti podaci prikazuju u istoj Windows aplikaciji.
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Jedan od najznacajnijih zadataka Zeleznica Srbije (ZS),
kada je u pitanju bezbednost zeleznickog saobracaja, jeste
da smanji broj saobrac¢ajnih nezgoda na putno-pruznim
prelazima. Da bi se donela odluka kod kojih putno-pruz-
nih prelaza je potrebno povecati stepen osiguranja, po-
trebno je raspolagati podacima o obimu drumskog sao-
bracaja na prelazima [1]. Brojanje saobracaja na drzavnim
putevima Republike Srbije vrsi Javno preduzeée “Putevi
Srbije” (JPPS), uz pomo¢ automatskih brojaca i sistema
za naplatu putarine. Stoga Zeleznice Srbije moraju peri-
odi¢no da preuzimaju podatke o saobracajnim tokovima
od JPPS. U ovom radu predlazemo model za preuzima-
nje podataka u realnom vremenu uz pomo¢ Windows
Communication Foundation (WCF) Data servisa. WCF
Data servisi su posebna vrsta Web servisa koja omoguca-
va pristup razlicitim udaljenim sistemima za upravljanje
bazama podataka, izvr§avanje upita nad tim bazama i pri-
kazivanje rezultata upita unutar Windows ili Web apli-
kacija. U drugoj sekciji rada bice predstavljen Windows
Communication Foundation Framework.

U okviru rada razvijen je prototip informacionog si-
stema (IS), kao deo pilot projekta realizovanog za potrebe
Zeleznica Srbije. Frontalni deo IS predstavlja klijentska
Windows aplikacija Putno-pruzni prelazi, koja ZS omo-
gucava upravljanje podacima o putno-pruznim prelazi-

ma. Razvijena su i dva WCF Data servisa koji iz Micro-
soft SQL Server baze podataka JPPS preuzimaju podatke o
prose¢nom godi$njem i prose¢nom mesecnom dnevnom
saobracaju po osnovnim vrstama vozila na saobracajnim
deonicama. WCF Data servisi pozivaju se iz pomenute
Windows aplikacije, a podacima koje servisi obezbedu-
ju moze se manipulisati u istoj aplikaciji. Ova Windows
aplikacija zajedno sa pomenutim Web servisima i bazama
podataka sa kojima komunicira predstavlja informacio-
ni sistem za podrsku odlucivanju pri upravljanju putno-
pruznim prelazima. Informacioni sistem bic¢e detaljno
opisan u trecoj sekciji rada.

U zakljucnoj sekciji rada bice analizirane moguc¢nosti
WCEF Data servisa u razvoju informacionih sistema za po-
drsku odlucivanju.

WINDOWS COMMUNICATION FOUNDATION
FRAMEWORK

Windows Communication Foundation Framework je
mocan radni okvir za dizajniranje, razvoj, hostovanje i
kori$¢enje servisa. Buduci da su razvijeni na Microsoft-
ovoj platformi, WCF servisi mogu da koriste standardne
tehnologije da bi obezbedili $irok spektar sposobnosti
koje se ti¢u: sigurnosti, transakcija i komunikacije [2].
Pre nego $to su se pojavili WCF servisi .NET programeri,
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koji su razvijali distribuirane aplikacije, morali su da bi-
raju izmedu komunikacionih Sema kao $to su: ASP.NET
Web servisi, NET remotingi MSMQ (Microsoft Message
Queuing). Taj izbor implicirao je izbor nacina projektova-
nja, razvoja i kori$¢enja komponenti. Ako je izabrao ASP.
NET Web servise, programer se istovremeno opredelio i
za XML format poruka i pomirio sa ogranicenjima HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) protokola. Ako je izbor pao
na .NET remoting, programer moze da racuna na efikasno
procesuiranje poruka, ali istovremeno mora da se pomi-
ri sa ¢injenicom da klijenti servisa mogu biti iskljuc¢ivo
NET klijenti. MSMQ je veoma mocan kada su u pitanju
diskonektovane aplikacije, ali njegovim izborom eliminise
se bilo kakva mogucnost uspostavljanja sinhrone, request-
response konverzacije sa klijentskim softverom.

U osnovi, WCF je radni okvir za slanje poruka izmedu
sistema. To nije distribuirani, na komponentana zasnovan
radni okvir, poput remoting-a ili DCOM-a (Distributed
Component Object Model). Kada se koriste WCF servisi
razmenjuju se request i response poruke. Cilj WCF radnog
okvira je da objedini ovih nekoliko tehnologija i obezbedi
jedinstvenu, u odnosu na transport neutralnu, razvojnu
paradigmu sa zajednickim pogledom na pitanja sigurno-
sti, transakcija i obrade izuzetaka [3]. Servisi se implemen-
tiraju nezavisno od strategije vezane za komunikacioni
protokol. Ovo je revolucionaran koncept koji dizajnerima
servisa obezbeduje fleksibilnost. Umesto izgradnje servi-
sa sa ¢vrsto povezanim i krutim endpoint-ima, kod kojih
promene nisu dobrodosle, omoguceno je projektovanje
fleksibilnih servisa.

WCEF Data servisi su elegantna Microsoft-ova tehno-
logija za objavljivanje podataka, bilo iz baza podataka sa
lokalnih servera ili iz baza podataka iz oblaka. Mogu se
hostovati na lokalnim Web serverima ili na serverima
iz oblaka. WCF Data servise mogu koristiti kako Win-
dows tako i Web aplikacije. Aplikacija koja koristi WCF
Data servis moze biti desktop aplikacija, Web aplikacija
hostovana na lokalnom Web serveru, ili Web aplikacija
hostovana kao servis u oblaku. Nacin koris¢enja WCF
Data servisa ne zavisi od vrste aplikacije koja ga poziva,
vec¢ od toga kakva mu je namena. Microsoft je obezbedio
vi$e modela podataka, koji se mogu izloziti kao WCF Data
servisi:

¢ ADO.Net Entity Data Model,

+ LINQ to SQL Classes,

+ Custom Data Model (Object, XML, itd).

IS ZA PODRSKU ODLUCIVANJU NA ZELEZNICI
Faze u razvoju informacionog sistema

U upravljanju bezbednos¢u zeleznic¢kog i drumskog
saobracaja jedan od najznacajnijih zadataka je da se po-
digne nivo bezbednosti saobracaja na pruznim prelazima
[4]. Da bi se identifikovali prelazi na kojima je potrebno
intervenisati, bilo u smislu promene nacina osiguranja, ili
u smislu rekonstrukcije i odrzavanja drumske i Zeleznicke
infrastruktre, potrebno je raspolagati mnogobrojnim po-
dacima, koji se mogu razvrstati u tri kategorije:

¢ podaci o trenutnom stanju pruznih prelaza: lokaci-
ja prelaza sa aspekta pruge (stani¢no podrugje ili
otvorena pruga) i sa aspekta puta (magistralni, re-
gionalni ili lokalni put), postoje¢i nacin osiguranja
prelaza, postojece stanje drumske i zeleznicke sig-
nalizacije u zoni prelaza, vrstu i stanje prekrivaca
kolovoza na prelazu, bankine i sistemi za odvod-
njavanje u zoni prelaza, geometrijski parametri
prelaza, trougao preglednosti i daljine vidljivosti,
(ne)postojanje mogucnosti denivelacije, propisane
brzine kretanja vozova i drumskih vozila u zoni
prelaza;

+ podaci o saobracajnim nezgodama na prelazima u
nekom izabranom periodu: ukupan broj nezgoda,
struktura nezgoda prema posledicama, ukupan
broj lakse povredenih, teze povredenih i poginulih
lica, ukupna materijalna Steta;

¢ podaci o obimu i strukturi drumskog i zeleznickog
saobracaja na prelazima.

Za potrebe upravljanja putno-pruznim prelazima na
78S, u okviru pilot projekta, razvijen je prototip informa-
cionog sistema, koji bi trebalo da predstavlja podrsku u
odlucivanju. Odlucivanje se pre svega odnosi na izdvaja-
nje pruznih prelaza kod kojih je potrebno intervenisati i
definisanje potrebnog nacina intervenisanja na identifiko-
vanim pruznim prelazima. Takvo odluc¢ivanje potrebno je
obaviti na nekoliko godina, a po potrebi i ¢esc¢e. Najzna-
¢ajniji deo tog IS predstavlja prototip Windows aplikacije
Putno-pruzni prelazi. Aplikacija ima dve osnovne name-
ne. Prvo, treba da omoguci zaposlenima na Zeleznicama
Srbije da pretrazuju i azuriraju sopstvenu bazu podataka
o pruznim prelazima. U bazi se skladiste podaci o: trenut-
nom stanju pruznih prelaza, obimu i strukturi Zeleznickog
saobracaja na prelazima i saobrac¢ajnim nezgodama koje
su se na njima dogodile.

Podaci koji ZS nedostaju odnose se na obim i struk-
turu drumskog saobracaja na prelazima. Brojanje drum-
skog saobracaja vrsi JPPS uz pomo¢ automatskih brojaca,
a podatke dobijene sa brojaca skladisti na svom serveru, u
Microsoft SQL Server bazi podataka. To ZS namece potre-
bu da periodi¢no preuzimaju podatke o obimu drumskog
saobracaja od JPPS. JPPS trazene podatke moze da obez-
bedi u formi .pdf datoteka i odstampane na papiru. Tako
dobijeni podaci ne mogu se pretrazivati niti na bilo koji
nacin koristiti bez dodatne obrade, $to posao ¢ini kompli-
kovanijim, a dono$enje odluka o osiguranju pruznih pre-
laza sporijim. Da bi se preuzimanje podataka ucinilo efi-
kasnijim i pouzdanijim, definisan je drugi vazan zadatak
aplikacije. On se sastoji u tome da aplikacija omoguci au-
tomatizovano, u realnom vremenu, preuzimanje podata-
ka o obimu drumskog saobracaja od JPPS. Iz tog razloga,
informacioni sistem za podrsku odlu¢ivanju na Zeleznici
prosiren je razvojem WCF Data servisa, koji imaju zada-
tak da preuzimaju potrebne podatke iz SQL Server baze
podataka JPPS. Aplikacija dobija podatke pozivom odgo-
varaju¢ih metoda WCF Data servisa i omogucava njihovo
prikazivanje, sortiranje, grupisanje i pretrazivanje.

Na SI. 1 prikazane su faze razvoja IS za podrsku odlu-
¢ivanju na Zeleznicama Srbije. U prvoj fazi razvijena je
Windows aplikacija Putno-pruzni prelazi. Za potrebe pre-



uzimanja podataka iz Microsoft SQL Server baze podataka
JPPS Brojanje saobracaja kreirana su dva ADO.Net En-
tity Data modela podataka koji su izlozeni kao WCF Data
servisi. WCF Data servisi hostovani su na lokalnom Web
serveru ZS. U aplikaciju Putno-pruzni prelazi dodate su
reference na WCF Data servise, kako bi iz aplikacije bilo
moguce pozivanje metoda ovih servisa. Iz aplikacije se po-
zivaju metode WCF Data servisa, koje dobavljaju podatke
iz baze podataka JPPS.
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A
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SL. 1. Faze u razvoju IS za podréku odlucivanju na Zeleznicama
Srbije

Dobijeni podaci prikazuju se unutar prozora Windows
aplikacije. Da bi aplikacija omoguc¢ila i razne vrste ma-
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nipulisanja dobijenim podacima (sortiranja, filtriranja,
grupisanja, pretrazivanja), poslednja faza u razvoju IS je
nadogradnja Windows aplikacije, ¢iji je razvoj zapoceo u
prvoj fazi.

Windows aplikacija Putno-pruzni prelazi

U ovoj sekciji bice prikazan deo aplikacije koji preuzi-
ma i prikazuje podatke o obimu i strukturi drumskog sao-
bracaja na pruznim prelazima. Na SI. 2 prikazan je prozor
Prosecan godisnji dnevni saobracaj na deonicama puteva
iz aplikacije Putno-pruzni prelazi unutar koga se prika-
zuju podaci o obimu drumskog saobracaja na deonicama
puteva, za izabrani put i izabranu godinu. Gornja tabela
prikazuje prosecan godi$nji dnevni saobrac¢aj - PGDS,
ukupno i po osnovnim kategorijama vozila. Podaci iz
gornje tabele prikazani su na dijagramu. Deonice puteva
sortirane su prema PGDS-u, u opadaju¢em poretku, tako
da se lako uocavaju najopterecenije deonice. Za svaku de-
onicu, u istom prozoru, moguce je proveriti da li na njoj
ima pruznih prelaza. Izborom oznake deonice u gornjoj
tabeli generi$u se redovi u donjoj tabeli - podaci o prela-
zima, ukoliko na izabranoj deonici ima prelaza. Na Sl. 2, u
gornjoj tabeli izabrana je deonica puta Negotin-Veljkovo,
¢ija je oznaka 0291, a u donjoj tabeli prikazani su podaci
o dva putno-pruzna prelaza koji se nalaze na toj deonici
puta. Podaci o obimu i strukturi drumskog saobracaja, na
jednom izabranom pruznom prelazu, po godinama, mogu
se videti u prozoru aplikacije prikazanom na SI. 3. Na SI.
3 moze se uoditi da je na pruznom prelazu sa oznakom
01/M 24 obim drumskog saobracaja, iz godine u godinu u
porastu, a da se struktura drumskog saobracaja nije bitnije
menjala.
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SL 2. Prozor Prosecan godi$nji dnevni saobracaj na deonicama puteva iz aplikacije Putno-pruzni prelaz
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38 | NB-Zajefar-Prahpristaniste |
0291 | Negotin-Velkovo |

ENPGDS O PA EEEBEUS EELT ST EETT

SL 3. Prozor Prosec¢an godi$nji dnevni saobracaj na putno-pruznim prelazima iz aplikacije Putno-pruzni prelazi

WCF Data servisi PGDS.svc i PMDS.svc

Windows aplikacija Putno-pruzni prelazi ima zadatak
da iz SQL Server baze podataka JPPS preuzme dve kate-
gorije podataka o obimu i strukturi drumskog saobraca-
ja. Prvu kategoriju podataka predstavlja PGDS - prosecan
broj drumskih vozila na deonicama puteva, na dnevhom
nivou, pri ¢emu se prosek pravi za jednu kalendarsku
godinu. Drugu kategoriju podataka predstavlja PMDS -
prosecan broj drumskih vozila na deonicama puteva, na
dnevnom nivou, pri ¢emu se prosek pravi za svaki mesec
u jednoj kalendarskoj godini. Svaku kategoriju podata-
ka ¢ine podaci o ukupnom broju vozila i podaci o broju
vozila po osnovnim kategorijama: putnicki automobili,
autobusi, laka teretna vozila, srednja teretna vozila, tes-
ka teretna vozila i teretna vozila sa prikolicama. Za obe
kategorije podataka razvijen je po jedan ADO.Net Entity
Data model podataka koji je izlozen kao WCF Data servis.

Model podataka Godisnji_obim_saobracajaEntities
omogucava preuzimanje podataka o PGDS i izloZen je kao
WCEF Data servis PGDS.svc. Model podataka Mesecni_
obim_saobracajaEntities omogucava preuzimanje poda-
taka o PMDS i izlozen je kao WCF Data servis PMDS.
svc. Svaki model podataka kreiran je nad odgovaraju¢om
tabelom SQL Server baze podataka JPPS i omogucava pre-
uzimanje svih podataka iz te tabele. Oba servisa trebalo
bi da budu hostovana na Web serveru Zeleznica Srbije.
Zatim su klijentskoj aplikaciji Putno-pruzni prelazi dodate
reference na ova dva servisa, §to je omogucilo pozivanje
njihovih metoda iz procedura dogadaja aplikacije i pri-
kazivanje podataka u klijentskoj aplikaciji Putno-pruzni
prelazi.

ZAKLJUCAK

Svedoci smo ¢injenice da je razmena informacija po-
stala imperativ u savremenom poslovanju [5]. Ovaj rad
imao je za cilj da demonstrira upotrebu jedne napredne
vrste Web servisa u svrhu razmene podataka na nivou in-
formacionih sistema. Realizacijom pilot projekta u oblasti
zeleznickog saobracaja ustanovili smo da ova vrsta Web
servisa omogucava jednostavnu, jeftinu, automatizovanu
razmenu podataka u realnom vremenu. Stoga mozemo da
zaklju¢imo da WCF Data servisi mogu predstavljati pouz-
dan oslonac u razvoju informacionih servisa za podrsku
odlucivanju.
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INFORMATION SYSTEM FOR DECISION SUPPORT AT RAILWAYS
BASED ON WCF DATA SERVICES

Abstract:
To determine the optimal way of ensuring railroad crossings Serbian Railways (SR) must have
data on the volume of road traffic at crossings. In this paper we developed an information

system (IS), which allows SR to take the necessary information from the Public Enterprise Key words:
“Roads of Serbia” (PERS) in real time. IS consists of Windows application, Windows Com- IS for Decision Support,
munication Foundation (WCF) Data Services and SQL database. Services are invoked from WCEF Data Service,

Windows application, they take data from SQL database of PERS, and then downloaded Data Exchange,
data displays in the same Windows application. Interoperability.




