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PRIMENA ICT U KURIRSKIM SLUŽBAMA
APPLYING ICT IN COURIER SERVICES
Predrag Janićijević, PTT of Serbia - Belgrade
Zoran Avramović, Faculty of Traffic Engineering - University of Belgrade
Sadržaj - U ovom radu predstavljena su istraživanja primenom savremenih ICT sa ciljem da omoguće implementaciju sistema kurirskih službi koji bi funkcionisali na principima dinamičkih sistema Dial-a-Ride. U skladu sa potrebom efikasnog upravljanja ovako složenim sistemom razmotreni su mogući načini primene GIS i CAD tehnika u okviru softvera za podršku kurirskim službama u funkciji prikaza pozicioniranja i praćenja vozila na elektronskoj mapi urbanog područja uz primenu GSM i/ili GPS tehnologije. Naglašeno je da složenost ovakvog softvera zahteva rad u mrežnom okruženju. Dat je i algoritam dinamičkog rutinga koji je heurističkog karaktera i zasnovan je na drugačijim principima u odnosu na algoritme koji su zastupljeni u rešavanju transportnih problema ove vrste. Za izradu modela softvera korišćen je alat Rational Rose uz primenu UML-a.
Ključne reči - Dial-a-Ride, kurirska služba, GIS, GSM, GPS, algoritam rutinga, UML.
Abstract - In this paper we present the research by using the new ICT for implementation of the systems of courier services which would function on the principles of the dynamic systems Dial-a-Ride. According to the demand for the efficient managing of such a complex system, we consider the possible ways of applying GIS and CAD techniques in software for supporting courier services in presenting positioning and tracking of the vehicles on the electronic map of the urban area applying GSM and/or GPS  technology. We point out the fact that complexity of this kind of software requires the work in network circumstances. This paper gives the algorithm of the dynamic routing which is of the heuristic kind and is based on the principles different from those already used for solving transportation problems. Rational Rose with UML is used for working of the software model.
Key words - Dial-a-Ride, Courier Service, GIS, GSM, GPS, Algorithm of routing, UML.
1. UVOD
Da bi dostigla očekivanu efikasnost, masovnost i profitabilnost, neophodno je da kurirska služba bude bazirana na najvišim standardima ICT. Ovo podrazumeva spregu nekoliko sistema zasnovanih na potpuno različitim tehnikama. Tu spadaju, pre svega, transportni sistem, zatim sistem za komunikaciju i utvrđivanje trenutnih lokacija vozila kurirske službe i informacioni sistem (IS) koji sadrži bazu adresa, elemente GIS-a, računarsku aplikaciju koja po određenom algoritmu vrši izbor i ruting vozila, sjedinjuje sve navedene podsisteme i sinhronizuje aktivnosti neophodne za funkcionisanje ove složene celine.
Da bi se organizovala kvalitetna kurirska služba u skladu sa savremenim principima informatičkog društva, softver za njenu podršku mora da sadrži sledeće elemente:
- komunikaciju vozila - dispečerski centar,

- monitoring (pozicioniranje i praćenje vozila),

- ruting na principima dinamičkih Dial-a-Ride sistema,

- praćenje pošiljaka i

- bazu podataka o korisnicima i aktivnostima vozila.

Za rešavanje ruting problema ove vrste koriste se dinamički Dial-a-Ride sistemi. Njihove osnovne karakteristike su: prikupljanje i razvoženje putnika i robe, nepostojanje fiksnih ruta, kao i potreba njihovog prilagođavanja novonastalim zahtevima tokom vremena. Korisnici usluga telefonom ili putem Internet-a komuniciraju sa dispečerskom službom i ispostavljaju zahtev za prevozom koji je okarakterisan izvorom, sadržajem i ciljem. Na osnovu ispostavljenih zahteva (novoselektovanih čvorova) vrše se izmene ruta vozila koja vrše opsluživanje korisnika.
2. MODEL KURIRske službe U AUTO CAD-u
U sledećem primeru korišćen je deo Plana Beograda izrađen u vektorskom formatu. Kao alat za crtanje korišćen je AutoCAD. Ucrtani objekti su povezani sa relacionom bazom podataka urađenom u programu Microsoft Access.

Ovaj model pokazuje kako bi kurirska služba mogla da funkcioniše u većoj urbanoj sredini. Model pruža dispečeru mogućnost da po automatskom ili manuelnom unosu podataka o korisniku dobije njegovu selektovanu lokaciju na mapi, kao i prikazivanje trenutnih pozicija kurirskih vozila sa svojom službenom oznakom i tačnim vremenima utvrđivanja lokacija od strane LSC-a (lokacijskog servisnog centra) GSM mreže.
2.1. Povezivanje mape sa bazom podataka

Da bi objekti crteža bili povezani sa odgovarajućim zapisima tabele u bazi podataka, osim konfiguracione i datoteke za definisanje izvora podataka, potrebno je u AutoCAD-u napraviti i šablon veze. U svakom šablonu veze određuje se ključna kolona za povezivanje sa objektima (obično je to polje ključa tabele). Šablon veze se kao i konfiguraciona datoteka kreiraju u dbConnect Mannager-u.
Po definisanju šablona veze pristupa se povezivanju objekata mape i zapisa u tabelama. Na slici 1. dat je primer formiranja veze za objekat sa adresom Palmotićeva 2.
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Slika 1: Povezivanje objekata mape sa bazom podataka

Kada su veze uspostavljene, biranjem redova se mogu istaći objekti na crtežu i obrnuto, označavanjem objekata na crtežu se mogu istaći odgovarajući podaci u tabeli.
Da bi se na crtežu istakli natpisi vezani za objekte, a koji predstavljaju podatke iz konfigurisane baze podataka, potrebno je na sličan način kao i šablon veze kreirati šablon natpisa (engl. Label Template).
2.2. monitoring i praćenje vozila
Model predstavlja sledeće aktivnosti:
· po ispostavljanju zahteva za uslugom vrši se automatski ili manuelni unos potrebnih podataka o adresi korisnika čija se lokacija označava na mapi;

· istovremeno su predstavljene trenutne pozicije vozila čije koordinate utvrđuje LSC;

· koristi se odgovarajući softver za izbor vozila koje se upućuje ka novoj lokaciji sa izmenjenom rutom.
·  Ovaj postupak se ponavlja pojavljivanjem svakog novog zahteva za opsluživanjem.

Dva primera Select upita omogućuju prikaz i selekciju potrebnih objekata na mapi Grada. 
Na slici 2. označene su adrese ispostavljenih zahteva za uslugom kurirske službe i ruta vozila sa službenom oznakom DV-243. Istaknuti su i trenuci vremena u kojima je izvršeno pozicioniranje od strane LSC (ovo vozilo se pozicionira u intervalima od 5 minuta).
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Slika 2: Primer praćenja vozila na elektronskom planu grada

Ruta vozila je prikazana u vremenskom intervalu od jednog sata. Može se jasno uočiti kretanje vozila u periodu od 12:40 do 13:40. Adrese korisnika su takođe jasno istaknute. Za ovakav prikaz korišćeni su rezultati upita Query 1, tabela Aktivnosti vozila i šablon natpisa Query2Label. Upit Query 1 iz tabele Adrese izdvaja zapise koji su povezani sa objektima crteža koji predstavljaju adrese korisnika ispostavljenih zahteva za uslugom, a koji se nalaze na ruti vozila DV-243. U tabeli Aktivnosti vozila uskladišteni su podaci o koordinatama vozila u trenucima pozicioniranja. Za prikaz vozila (kružići zelene boje) na mapi koristi se upit Query 2, pri čemu je određen kriterijum Vozilo = "DV-243" AND Vreme = ">12:39" AND Vreme = "< 13:41".
Ovakvim pristupom se može doći do mnogobrojnih grafičkih prikaza, koji zapravo predstavljaju specifičan tip grafičkih izveštaja. Da bi ovakav model mogao da se koristi brzo i efikasno, potrebno je napraviti odgovarajuću aplikaciju. U AutoCAD-ovom okruženju podesan je programski jezik AutoLISP [1], koji je inače sastavni deo AutoCAD-a. To je Autodesk-ova verzija LISP-a, jezika visokog nivoa, nastalog još ranih šezdesetih godina prošlog veka za upotrebu na polju veštačke inteligencije.

3. POZICIONIRANJE U KURIRSKIM SLUŽBAMA
Od savremenih pozicionirajućih sistema najširu primenu imaju satelitski sistemi i to najčešće u vojne svrhe u navigaciji i pozicioniranju ciljeva. Najpoznatiji od njih su GLONAS (Global Navigational System) i GPS (Global Positioning System). Oba sistema imaju po 24 satelita u tri orbitalne ravni pod međusobnim uglom od 120( na rastojanju od preko 20000 km od zemlje. GPS tehnologija se može smatrati bazičnom i za celularno pozicioniranje.
Gruba podela sistema za navigaciju (usmeravanje i upravljanje) i pozicioniranje (određivanje pozicija) je na satelitske i zemaljske sisteme.
Po kriterijumu mesta utvrđivanja pozicije i korišćenja informacije o poziciji mogu se izdvojiti dve klase: samopozicioniranje (engl. self positioning) i daljinsko pozicioniranje (engl. remote positioning). 
3.1. Tehnike pozicioniranja u gsm mreži
Najvažniji parametri za određivanje načina pozicioniranja (slika 3) su vreme propagacije (TOA), razlika vremena dolazaka (TDOA), ugao dolaska (AOA) i faza nosioca [2]. Svaki od ovih parametara definiše odgovarajuću krivu (engl. locus - mesto, položaj, hodograf) na kojoj leži MS (mobilna stanica tj. objekat koji se pozicionira). Tačka u kojoj se krive višestrukih merenja presecaju definiše poziciju MS.
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Slika 3: Tehnike pozicioniranja: a) TOA, b) TDOA, c) AOA, d) kombinacija TOA i AOA
Osim tehnologije dizajnirane specijalno za pozicioniranje mobilnih telefona, treba istaći da je STC (Signatron Technology Corporation) razvila SLS (Signatron Location System) - pristup niske cene i niske snage razvijen specijalno za pozicioniranje i praćenje ljudi i objekata opremljen vrlo jeftinim radio risiverima [3]. Korišćenjem poznate signalne strukture i inteligentnim prenošenjem nekorišćenih celularnih kanala, SLS može da koristi postojeće celularne antene i da istovremeno podrži i celularno i necelularno izvođenje.
4. KURIRSKA SLUŽBA U MREŽNOM OKRUŽENJU
Osnovni razlog nastanka računarskih mreža je potreba korisnika računara da koriste zajedničke informacije i periferijske uređaje. Za sistem kurirske službe potrebno je koristiti hardverske i softverske kapacitete različitih mreža (PostNet i GSM).
4.1. Povezivanje PostNet-a sa GSM mrežom

Da bi softverski paket za upućivanje vozila kurirske službe imao raspoložive podatke o trenutnim pozicijama vozila, neophodno je da postoji stalna veza sa LSC-om GSM mreže. Povezivanje se može izvršiti preko firewall-a, jednog rutera ili javne telefonske mreže [4].

U PostNet-u mrežna barijera - firewall (slika 4) je kombinacija softvera i hardvera i služi kao zaštita mreže od neovlašćenih pristupa iz drugih mreža i sa Internet-a. Sve ulazne i izlazne informacije upućuju se preko proxy servera.
[image: image4.png]|2 &= D] =181 ]

le Edt Vew Toos Window Hep Typeaquestionforhel < - @ X

005 ek | sew. | Wsseper e - B QDR DEB|Q Q[ |@

£ T TP TP TPL PO OGO TP PP TP PO OO O PP £ PP O PO T TP AT A ke TS
ute
s

i 0y W Page 1

Tie=1 Tie Raw=1 Til Calumn = 1 Page 1/1




Slika 4: Povezivanje preko firewall-a

Ovakvim pristupom pomoću mapiranja (prevođenje privatnih u IP adrese i obrnuto) definiše se koji računari se mogu "videti" iz spoljnjeg sveta, kao i kojim servisima je dozvoljeno da prođu kroz firewall. Za povezivanje sa spoljnjom mrežom povoljno je koristiti kombinaciju statičkog mapiranja za povezivanje određenih servera iz različitih mreža i dinamičkog mapiranja sa autentifikacijom za povezivanje određenih radnih stanica sa serverima iz druge mreže. Pored selektivnog propuštanja saobraćaja definišu se i pristupne liste koje propuštaju minimalan skup protokola i servisa koji omogućuju potrebnu komunikaciju. Ovakav sistem je predviđen za mreže koje imaju 24-časovnu vezu sa PostNet-om (slučaj sa LSC-om) i pružaju najveću moguću zaštitu. Jeftinije varijante povezivanja su dosta osetljivije sa stanovišta zaštite podataka.
5. algoritam DINAMIČKOG RUTINGA
Za potrebe dinamičkog rutinga određen je način zoniranja za koji je uočeno da se kružna oblast po principu sektorisanja može podeliti na delove jednakih površina kao prema slici 5.
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Slika 5: Podela kružnog prstena na sektore

Sektorisani krug čiji je parametar r ( 4.6 km rotiran je u smeru kazaljke na satu za 15°. U ovako postavljenim koordinatnim sistemima važe sledeći odnosi:
y = yo cos 15( - xo sin 15( 
(1)

x = xo cos 15( + yo sin 15( 
(2)
U sledećem koraku se grubo određuje međusobni položaj zona  Zatim se određuju precizne granice zona prema pravcu protezanja glavnih saobraćajnica u gradu. Krajnji rezultat je podela gradskog jezgra na zone kao na slici 6.
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Slika 6: Zoniranje prema prirodnim ograničenjima

Za utvrđivanje potrebnog broja vozila kurirske službe kao parametri korišćena su karakteristična vremena rada Post Ekspress službe na osnovu testiranih uzoraka u glavnom saobraćajnom satu (12.00 do 14.00 h) u februaru i martu 2003. godine. Simulacioni model na osnovu utvrđenih parametara urađen je u GPSS-u. Na slici 7. predstavljeni su histogrami vremena čekanja na opsluživanje i ukupnog vremena provedenog u sistemu za SMO sa optimalnim karakteristikama. 
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Slika 7: Histogrami čekanja i vremena provedenog u sistemu
Podelom gradskog jezgra na zone definisane su oblasti pokrivanja vozilima kurirske službe. Tako je svakom vozilu dodeljen odgovarajući reon, s tim što je moguće upućivati vozilo jedne zone u susednu u zavisnosti od parametra d. 
Ovaj algoritam predstavljen je dijagramom aktivnosti na slici 11. sledećeg poglavlja. Njime je data osnovna ideja za jedan od mogućih načina obavljanja rutinga. U zavisnosti od modela sistema koji bi se primenio u praksi moguće su različite modifikacije i proširenja algoritma.

Na orto-foto snimku (slika 8) predstavljen je način na koji, prema izloženom algoritmu, vozila susednih zona mogu prelaziti iz jedne u drugu. Jasno je definisan pojas (bafer) u kome je uz zadata ograničenja (d0, r i T ) dozvoljeno kretanje vozila obeju susednih zona. Od parametra d0 zavisi širina bafera i dozvoljena dubina prodiranja u susednu zonu.
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Slika 8: Bafer dozvoljenog prelaska vozila susednih zona

6. MODEL SOFTVERA KURIRSKE SLUŽBE U UML-u
Analizom projektnih zahteva definisani se funkcionalni model (engl. use case model) i model domena (engl. domain model). Jasno se uočavaju četiri paketa koji sadrže sve strukturne i elemente koji opisuju ponašanje sistema (slika 9).
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3. ANALIZA PROJEKTNIH ZAHTEVA

U fazi analize se, na osnovu projektnih zahteva, definisu funkcionalni model (engl. use case model)
model domena (engl. domain mod el)

Na osnovu projektnin zahteva jasno se uotavaju Eetiri paketa koji treba da sadrze sve struktume i
elemente koj opisuju ponasanje sistema (slika 1)

Pozicionirane Adrese Mapa Ruting

Pozicioniranje Adrese Mapa Ruting

Slika 1: Use Case ViewMain

Paket "Pozicionirane” cemo predstavijati simbolom aktera (zvodata) jer se ovaj automatizovani
sistern inate nalazi van Postnet-a i vSi uslugu unosa podataka u sistem. U ovom odeljku su prikazani
najupecatlivii dijagrami koji daju opis ponasanja sistema ia osnovu funkcionalnih zahteva

Na slici 2. prikazan je_glavni dijagram korisnickin funkcija za paket "Adrese” koji se sastoji od
Korisnizkih funkeija, aktera i navigabinih asocijacija
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Slika 9: Use Case View/Main

Na slici 10. prikazan je glavni dijagram korisničkih funkcija paketa "Mapa" gde su predstavljene funkcionalnosti vezane za grafički prikaz svih realnih dešavanja.
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Slika 3: Use Case Diagram: Mapa/Main

Na slikarma od 4. do 7. predstavijeni su djagrami interakeije (kolaboracile i sekvence) i aktinosti koj
pripadaju odgovarajucim korisnizkim funkcijama sa prethodnin dijagrarma

1: <<create>>

2: unesiPodatke()
— korisnik
Korisnici

0

3 pridruziAdresu()
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Slika 10: Use Case Diagram: Mapa/Main

Dijagram aktivnosti koji pripada funkcionalnosti "Izvrsi rutiranje" predstavljen je na slici 11. Njime je predstavljen opisani algoritam dinamičkog rutinga.
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Slika 11: Activity Diagram: Izvrsi rutiranje/Ruting

Daljom analizom uočavaju se dva dijagrama ključnih klasa koji daju opis domena. Na slici 12. dat je dijagram klasa za paket "Addresses" koji predstavlja bazu podataka.
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3.2. Analiza domena

Daljor analizom zahteva uotavaju se dva djagrama Kjuznih klasa koji daju opis domena. Na slici 8
dat je dijagram klasa za paket "Addresses” koji predstavlja bazu podataka
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Slika 8 Class Diagram: Addresses/Main

Na slici 9. dat je dijagram klasa za paket "Map" koji predstavija plan grada sa svojim objektima
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Slika 12: Class Diagram: Addresses/Main

Prikaz implementacije dat je u paketu "Component View" dijagramima komponenata. U glavnom dijagramu su paketi koji sadrže sve komponente koje implementiraju klase paketa "Logical View". Sadržaj paketa "Addresses" pridruženom istoimenom paketu logičkog prikaza vidi se na slici 13.
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prikazani paketi koji sadrze sve komponente koje implementiraju klase paketa "Logical View

Addresses Map
P

Slika 15: Component Diagram: Component View/Main

Na slici 16, prikazane su komponente paketa "Addresse:
Oba paketa su pridruZena istoimenim paketima iz logickog prikaza

. & naslici 17. komponente paketa "Map".

adrese.mdb

<<table>>
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<<table>>
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aktivnosti
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<<table>>
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Slika 16: Component Disgram: Addresses/Main
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Slika 13: Component Diagram: Addresses/Main

U fizičkom smislu opisane komponente predstavljaju tabele baze podataka i slojeve mape u vektorskom formatu.
Generisani izvorni kod u jeziku C++ za komponente ova dva paketa nalazi se u implementacionim datotekama *.cpp i datotekama zaglavlja *.h. Dobijeni izvorni kod zavisi od specifikacije komponenata i ostalih svojstava modela.
Sagledavajući moguće načine primene određenih resursa pri implementaciji sistema Dial-a-Ride u mrežnom okruženju definisan je dijagram raspoređenosti po kome je u potpunosti predviđena dvoslojna klijent server arhitektura (slika 14).
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vektorskorn formatu

Generisani izvomi kod u jeziku C++ za komponente ova dva paketa nalazi se u implementacionim
datotekama *.cpp | datotekama zaglavija *h. Dobileni izvorni kod zavisi od specifikacije komponenata i
ostalih svojstava modela

Sagledavajuéi moguce natine primene odredenih resursa pri implementaciji sistema Dial-a-Ride u
mrefnom okruZenju sa aspekata obezbedenja aZurnih podataka (tekuce koordinate kurirskin vozila),
pouzdanosti i zastite mreze | mogucnosti pojavlivanja novih usluga na bazi ovog sistera (katalogka prodaja
i pracenje posiljaka), mogu se definisati dva dijagrama rasporedenosti. Pryi ne razmatra moguénost primene
navedenih novih usluga. Po ovoj varijanti i baza podataka i elektronski plan grada, kao i kompletan softver,
bili bi instalirani na jednom ragunaru. U drugoj varianti je predvidena u potpunosti dvoslojna kijent server
arhitektura i ona je predstavijena na slici 18

[Cokacijski
sistern

Baza podataka
Mapa Server A
Dispecer

Proxy
server

Korisnik

Slika 18: Deployment Diagram

6. ZAKLJUCAK

Na prostoru Srbije zasad ne postoji nijedan kurirski servis kaji funkcionise na principima modeme
informaciono kormunikacione tefnologie iako za to ima potrebe. Kako je vec dostignut visok nivo
komunikacija i ragunarske tehnologie, kao i relativno veliki broj strugnh kadrova, za primenu navedenih
tehnologija u ovoj oblasti nisu potrebni dug period i velika finansijska sredstva

Sto se tie domaceg triista, moZe se re¢i da najvaZnii podaci za potrebe softverske podiske
kurirskoj slubi nisu nedostupni. Tu se pre svega misl da vee postaje elektronski planovi Beograda i vetin
gradova Stbile. Takode, moguce je preuzeti deo podataka iz baza drugih korisnika, kao i podatke o
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Slika 14: Deployment Diagram

7. ZAKLJUČAK

Na prostoru Srbije još uvek ne postoji kurirski servis koji funkcioniše na principima savremenih ICT iako je već dostignut odgovarajući tehnološki nivo, kao i dovoljan broj stručnih kadrova za njihovu primenu. Takođe, što se tiče domaćeg tržišta, može se reći da najvažniji podaci za softversku podršku nisu nedostupni. Postoje elektronski planovi Beograda i većih gradova Srbije. Moguće je preuzeti deo podataka iz baza drugih korisnika, kao npr. podatke o telefonskim pretplatnicima. Primena pozicionirajućih sistema (GPS ili GSM) više se ne može dovesti u pitanje.
Predstavljeni model softvera se može iskoristiti kao polazni, a u daljem iterativno inkrementalnom postupku, uz primenu u praksi i doterivati. U zavisnosti od promene okruženja i tržišnih uslova dobijale bi se novije i savršenije verzije. Ovakav pristup (brz razvoj, implementacija, reverzni inženjering) upravo omogućuje UML.
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