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Upravljanje prostornim i atributnim podacima pomoéu

GeoDjango tehnologije

Sazetak: U ovom radu se opisuje upravljanje prostornim i atributnim podacima te
izrada prakticnog projekta koristenjem GeoDjango dodatka za Django. Prakti¢ni
projekt opisuje izradu web aplikacije za aktivno sudjelovanje gradana neke
gradske cCetvrti u prijavijivanju kvarova i problema na javnim povr$inama. Kao
prostorna baza podataka je koristen PostgreSQL s PostGIS dodatkom, a aplikacija

Je pisana u programskom jeziku Python.

Kljucéne rijeci: Django, GeoDjango, PostgreSQL, PosGIS, otvoreni kod, Python

Managing spatial and non-spatial data with GeoDjango

Abstract: This paper describes managing spatial and non-spatial data with
GeoDjango and creating web application using Django framework and GeoDjango
extension. Application is used for active citizen participation in city district where
citizens reports problems in public spaces. Spatial database used for this project is
PostgreSQL with PostGIS extension and application is written in Python

programming language.
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1. Uvod

Klasi¢ni geoinformacijski sustavi koji omogucéuju pregledavanje i izmjenu
prostornih podataka Cesto su skupi te ih koriste rijetke tvrtke i ustanove koje si to
mogu priustiti. Ponekad su nedovoljno fleksibilni i nisu primjereni malim i srednjim

tvrtkama.

Kako bi se GIS priblizili malim tvrtkama, oni moraju biti jednostavni i jeftini.
Danas je to moguce putem open-source alata (alata otvorenog koda) i besplatnih
servisa za prikaz digitalnih karata (npr. Google Maps). Buduci da takvi alati i
servisi veC postoje, nisu potrebna dodatna financijska i vremenska ulaganja u
njihov razvoj te je konacni proizvod (GIS) jeftiniji. Takvim se sustavima pristupa
preko Interneta, Sto je dodatna prednost jer je za koriStenje potreban jedino

Internet preglednik i pristup Internetu.

Veliku ulogu u takvim sustavima imaju standardi i specifikacije o nacinu
pohrane, uredivanju i razmjeni prostornih podataka koji olak8avaju nadogradnje
sustava i povezivanje s postoje¢im. U ovom se radu opisuje razvoj jednog takvog
sustava koji se temelji na open-source tehnologijama. Sustav je zamiSljen kao
besplatan servis putem kojeg gradani gradske Cetvrti Donji Grad u Zagrebu mogu
aktivno sudjelovati u prijavljivanju problema ili kvarova koji se mogu pojaviti na
javnim povrSinama. Osnova za pohranu prostornih podataka je PostgreSQL baza
podataka s PostGIS dodatkom, a aplikacijsko je okruzenje Django s GeoDjango

dodatkom.



2. Koristene tehnologije

Za GeoDjango web aplikaciju koriStene su razliCite tehnologije, programski
jezici i standardi. Osnova se aplikacije temelji na Django okruzenju (frameworku)
koje je pisano u programskom jeziku Python. Django omoguduje upravljanje
prostornim podacima pomocu dodatka GeoDjango koji implementira OGC
OpenGIS Simple Features Implementation Specification for SQL. Prikazni dio
aplikacije, koji korisnik vidi u Internet pregledniku, izveden je pomocu HTML-a,
CSS-a i JavaScripta, a kao podloga su koriStene karte dobivene Google Maps

programskim suceljem (Google Maps API).

2.1. Python

Python je dinamiCki i objektno orijentirani programski jezik koji moze biti
primijenjen u razliCite svrhe (URL 1). Moze se usporediti s programskim jezicima
Tcl, Perl, Ruby, Scheme ili Javom. Odlikuje se vrlo Cistom, Citlivom sintaksom i

bogatom standardnom bibliotekom koja pokriva podrucja kao $to su:

e upravljanje tekstom (regularni izrazi, Unicode, datoteke),
* Internet protokoli (HTTP, FTP, SMTP, XML-RPC, POP, IMAP) i

*  operacijski sustavi (sistemski pozivi, datotecni sustavi, TCP/IP).

Python kod se moZzZe izvoditi na svim vaznijim operacijskim sustavima
(Windows, Linux/Unix, OS/2, OS X), a ukljuen je vecCinu GNU/Linux distribucija i

OS X gdje nije potrebna posebna instalacija.

Za pokretanje Python programa potreban je Python interpreter. Referentni i
najceSce koristeni interpreter je CPython pisan u programskom jeziku C.
Uklju¢ena standardna biblioteka pisana je djelomicno u C-u, djelomi¢no u
Pythonu. Napisani Python program interpreter prevodi u medukod (bytecode) koji

se izvrSava u virtualnom okruzenju.

Python standardna biblioteka dobro je prilagodena pisanju web aplikacija, ali
ne uklju€uje module za direktnu komunikaciju s bazama podataka ve¢ pruza API
(Application programming interface) (URL 2) pomocCu kojeg se mogu napraviti

takvi moduli. Web aplikacije najceS¢e koriste baze podataka pa su takvi moduli



izvan standardne biblioteke ve¢ dostupni za sve bitnije baze podataka (Oracle,
MSSQL, PostgreSQL, MySQL).

Jedan je od takvih modula i psycopg2 (URL 3) za komunikaciju s PostgreSQL
bazom podataka. Koristi sve moguc¢nosti Python DB APIl-ja i moze se sigurno
koristiti u viSedretvenom okruzenju (dretve mogu zajednicki koristiti istu konekciju

prema bazi podataka).

2.2. HTML

HTML (HyperText Markup Language) je jezik za stvaranje web stranica.
Koristi se za strukturiranje sadrzaja iako je prvotno bio zamisljen kao jezik kojim se
moze definirati i struktura i izgled samih web stranica. Stranica napisana HTML-
om moze sadrzavati tekstualne i multimedijalne sadrzaje, kao i skripte (JavaScript)
kojima se postize povecCana interaktivnost samih stranica. Za pregled se koriste
razliCiti Internet preglednici (Mozilla Firefox, Internet Explorer, Chrome, Safari,
Opera...) zbog Cega je bitho da se svi pridrzavaju standarda. Standarde razvija
W3C (World Wide Web Consortium), a zadnji dovrSeni HTML standard je XHTML
1.1 (URL 4) koji je nastao kako bi HTML bio kompatibilan s XML sintaksom.

Novi HTML5 standard (URL 5), koji je joS u razvoju, donosi nove moguénosti
kao Sto su izvodenje videozapisa bez koriStenja dodataka za Internet preglednik i
elemente za direktno dvodimenzionalno prikazivanje vektorskih crteza (canvas).
Uvedeni su i novi elementi koji su zaduzeni za bolje semanticko oznacCavanje

tipova podataka koje sadrzi.

2.3. CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jezik koji se Koristi za opisivanje izgleda
dokumenata pisanih u HTML-u i slinim jezicima. CSS je primarno stvoren kako bi
odvojio sadrzajni od prezentacijskog dijela web stranice. CSS-om je moguce
referencirati elemente HTML-a te im dodavati stilska svojstva kao $to su boja
teksta, boja pozadine i veliina fonta. Kao i HTML standarde, tako i CSS
specifikacije razvija W3C. Zadnja je dovrSena verzija CSS specifikacije CSS2

(URL 6), a CSS3 je joS u razvoju. Najnovije inaCice Internet preglednika



podrzavaju vecinu mogucnosti iz CSS3 specifikacije te se oCekuje da Ce puna

podrska biti dostupna u svim preglednicima najkasnije 2012. godine (URL 7).

2.4. JavaScript

JavaScript je skriptni programski jezik za dinamiCko programiranje web
stranica kako bi one bile Sto interaktivnije. lzvrSava se u Internet pregledniku
korisnika koji pregledava stranice. Sintaksom podsje¢a na programski jezik C i
Javu, ali se smatra funkcionalnim programskim jezikom zbog cCega je sliCniji

jezicima Scheme i Ocaml.

JavaScriptom je moguca direktna manipulacija elementima web stranica pa
time one dobivaju na interaktivnosti. U danasnje je vrijeme JavaScript sve bitniji jer
postoji veliki broj postojecih biblioteka i programskih suc€elja kojima se pristupa tim

jezikom.

JavaScript biblioteke olakSavaju sam rad i ubrzavaju programiranje zbog
mnostva gotovih funkcija koje se Cesto koriste kod razvoja web stranica. U ovom
je projektu koriStena Query biblioteka (URL 8) za jednostavniji pristup elementima
stranica i asinkroni dohvat podataka (AJAX) (URL 9).

2.5. OGC standardi

Open Geospatial Consortium (UdruZenje za otvorenost prostornih podataka)
medunarodno je udruzenje koje okuplja 401 tvrtku, vladine organizacije i
sveuciliSta radi stvaranja javno dostupnih standarda vezanih uz prostorne podatke
(URL 10). Ti su standardi zami$ljeni kao rjeSenje za razmjenu prostornih podataka
na Internetu, bezi¢nim i poloZajno orijentiranim servisima i op¢enito u racunalnim

informacijskim sustavima.

OGC standardi i specifikacije su tehnicki dokumenti koji opisuju sucelja prema
kojima razvojni programeri stvaraju podrSku u svojim programskim paketima ili
servisima. U idealnom slucaju, kada dva programera u svom softveru nezavisno
implementiraju mogucnosti prema specifikacijama, rezultat bi trebala biti ispravna
(bez greSaka) razmjena podataka izmedu ta dva nezavisno razvijana softverska

paketa ili servisa.



OGC standardi i specifikacije nose naziv OpenGIS Standards, a u nastavku su
detaljnije opisani Simple Features (jednostavna obiljezja) i Simple Features
Implementation Specification for SQL (specifikacija implementacije jednostavnih
obiljezja za SQL). U ovom radu te specifikacije implementiraju PostGIS dodatak za

PostgreSQL bazu podataka i GeoDjango dodatak za Django.

2.5.1. OpenGIS Simple Features

Simple Features (jednostavna obiljezja) je OpenGIS standard koji odreduje
nacin na koji se atributni i prostorni podaci (npr. tocCke, linije, poligoni i sl.)
pohranjuju u digitalnom obliku. Jednostavna se obiljezja temelje na
dvodimenzionalnoj geometriji s linearnom interpolacijom medu vrSnim toCkama.
Navedeni standard takoder definira i operatore i metode za stvaranje i

manipulaciju prostornim podacima.

U tom su standardu prostorni podaci prikazani objektnim modelom za Sto se
koristi UML dijagram (Slika 1).

Geometry SpatialReferenceSystem
0..*
Point Curve Surface GeometryCollection
> T
N
2.*
LineString Polygon MultiSurface MultiCurve MultiPoint
% - Zf ZT Y
y4
Line LinearRing MultiPolygon MultiLineString

Slika 1. Hijerarhija tipova geometrije

Osnovna je klasa prostornog podatka geometrija (Geometry), a ostali oblici

nasljeduju tu klasu. Klase koje izravno nasljeduju osnovnu klasu su tocka (Point),
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krivulja (Curve), ploha (Polygon) i kolekcija geometrija (GeometryCollection). Svaki
je geometrijski objekt povezan s referentnim koordinatnim sustavom
(SpatialReferenceSystem) koji opisuje u kojem je koordinathom sustavu taj objekt
definiran. Osnovna klasa sadrzi metode koje su zajedniCke svim ostalim
geometrijama, a podijeljene su na tri tipa: metode na geometrijskim objektima,
metode za ispitivanje prostornih odnosa izmedu geometrijskih objekata i metode
za prostornu analizu (Tablica 1). Geometrije koje nasljeduju tu klasu mogu imati
svoje metode koje su usko vezane uz njihov tip. Na primjer, poligon ima metodu
za dohvacanje povrSine (Area) koja se ne moze primijeniti na neke druge tipove

geometrije kao Sto je tocka.

Osnovne metode na Metode za ispitivanje prostornih | Metode za

geometrijskim objektima | odnosa izmedu geometrijskih prostornu analizu
objekata

Dimension Equals

GeometryType Disjoint Distance

SRID Intersects Buffer

Envelope Touches ConvexHull

AsText Crosses Intersection

AsBinary Within Union

ISEmpty Contains Difference

IsSimple Overlaps SymbDifference

Boundary Relate

Tablica 1. Metode osnovne geometrijske klase

Svaka geometrija ima WKT (Well-known text) prikaz koji koristi alfanumeriCke
znakove. Takav se prikaz koristi za stvaranje novih geometrijskin objekata i
pretvaranje ve¢ postoje¢ih geometrijskih objekata u tekstualni prikaz. Prema tome
se jasno vidi o kakvom se geometrijskom objektu radi i koje su koordinate toCaka
(Tablica 2).

Tip objekta Primjer tekstualni prikaza (WKT)

Tocka POINT(1 3)

Linija LINESTRING(1 3, 2 2)

Poligon POLYGON((00,20,22,02,00))

Kolekcija GEOMETRYCOLLECTION (POINT (10 10), POINT (30 30),
geometrija LINESTRING (15 15, 20 20))

Tablica 2. Primjer tekstualnog prikaza geometrijskih objekata



2.5.2. OpenGIS Simple Features Implementation Specification for SQL

Svrha je ove specifikacije definirati standardnu SQL shemu pomocu koje je
kolekciju prostornih obiljezja moguée pohranjivati, dohvacati, postavljati upite i
azurirati. Jednostavna su obiljezja opisana OpenGIS Simple Features
specifikacijom, koja se navodi u prethodnom poglavlju, prema kojem ta obiljeZja
mogu imati prostorne i atributne podatke. Prostorni su podaci temeljeni na

dvodimenzionalnoj geometriji s linearnom interpolacijom medu tockama.

U relacijskoj je bazi podataka svako obiljezje spremljeno kao redak u tablici
(relaciji). Atributni podaci obiljezja spremaju se u polja odredena SQL92
standardom (npr. numericki tip, tekstualni tip) dok se prostorni podaci spremaju u
polja geometrijskog tipa. Takvo obiljezje mozZe sadrzavati jedno ili viSe polja
geometrijskog tipa, a tablica koja sadrZi taj tip naziva se tablicom obiljezja. Kako bi
baza podataka bila usuglaSena s ovom specifikacijom, ona mora zadovoljavati

jedan od uvjeta:

*  koriStenje numerickog SQL tipa podatka za pohranjivanje prostornih
podataka,

*  KkoriStenje binarnog SQL tipa podataka za pohranjivanje prostornih
podataka ili

* implementacija tablice obiljezja koja podrzava i tekstualni i binarni

pristup prostornom tipu podatka.

PostGIS implementacija koristi zadnje navedeni naCin podrSke za geometrijski

tip podatka.

2.6. GeoJSON

GeoJSON je otvoreni format za kodiranje razli€itih prostornih podataka, a
nazvan je prema JSON-u (JavaScript Object Notation — Zapis objekata u
JavaScriptu). JSON je podatkovna struktura koju koristi JavaScript za svoje
objekte, tako da JavaScript “razumije” takav prikaz. Svaki je GeoJSON objekt
ujedno i JSON objekt pri Cemu alati koji imaju mogucnost prepoznavanja JSON
sintakse, prepoznaju i GeoJSON. Nastao je kao alternativa razliitim XML

prikazima (GML, KML) zbog lakse Citljivosti i kompaktnosti.



GeoJSON objektima mogu se oznacavati razliciti tipovi geometrije kao Sto su:
toCke, linije, poligoni i kombinacije istih, a moze sadrzavati i atributne podatke.
Takoder, moguce je definirati i referentni koordinatni sustav. Ako referentni
koordinatni sustav nije naveden, GeoJSON podrazumijeva WGS84. Jednostavni

primjer GeoJSON objekta koji definira poligon:

{
“type": "Po]ygon"’
E%oordinates":
[15.957426899291978, 45.81330743159681],
[15.957341068603501,45.80888028944348],
[15.96583830676268,45.805110958662695],
[15.968670719482407,45.80888028944348],
[15.969185703613267,45.81306813561233],
. [15.957426899291978, 45.81330743159681]
}

|z primjera je vidljivo da atribut “type” odreduje tip geometrije, dok atribut

“coordinates” odreduje toCke tog poligona.

2.7. Google Maps i Google Maps API

Google Maps je Internet servis tvrtke Google kojim je moguce pregledavati
digitalne karte u Internet pregledniku. Moze prikazivati satelitske snimke i
prometnice, a pokriveno podru€je obuhvacéa cijeli svijet, s razliitim razinama
detaljnosti. Koristi varijantu Mercatorove projekcije, a geografske koordinate su u
WGS84 datumu.

Google Maps JavaScript API je programsko sucelje kojim je moguce
ugradivati Google Maps karte u web stranice. Usluga je besplatna za koriStenje
sve dok je web stranica koja koristi te karte javno dostupna i besplatna. Usluzi se
pristupa putem JavaScripta te je moguce dodavati vlastite rasterske ili vektorske
slojeve. U ovom su radu Google Maps karte posluzile kao podloga za iscrtavanje

poligona i toCaka.



3. Koristeni alati i programi

Alati i programi koji su koriSteni prilikom stvaranja ovog rada se mogu podijeliti

na tri skupine:

. posluziteljski softver,
*  softverska okruzenja,
. obavezne biblioteke,

. pomocéni softver.

3.1. Posluziteljski softver

Za stvaranje GeoDjango aplikacije potrebno je izabrati operacijski sustav na
kojem C¢e se izvrSavati posluziteljski softver. U ovom se radu koristi Ubuntu
distribucija GNU/Linux operacijskog sustava verzije 10.04 (posluziteljsko izdanje).
Prva inaCica Ubuntu distribucije stvorena je 2004. godine, temeljena na Debian
distribuciji. Uz RedHat i Debian, Ubuntu distribucija se Cesto koristi za potrebe
posluzivanja web aplikacija zbog jednostavnog paketnog sustava i lake instalacije i

konfiguracije posluZiteljskog softvera.

U testhom okruzenju Django aplikacija moze pokrenuti svoj testni web
posluZitelj, a kao bazu podataka moze koristiti SQLite bazu koja se sastoji od
datoteke kojoj Django aplikacija pristupa pomoc¢u ugradene biblioteke funkcija.
Takva kombinacija nije primjerena za produkcijsko okruZenje zbog slabih
performansi ugradenog web posluzitelja i nedostatak funkcija za upravljanje
prostornim podacima u SQLite bazi podataka. Za produkcijsko je okruzenje
potrebno odabrati samostalni web posluzitelj i bazu prostornih podataka. Web
posluzitelj koristen u ovom radu je Apache s mod_wsgi dodatkom, a baza

prostornih je podataka PostgreSQL s PostGIS dodatkom.

3.1.1. Apache

Apache je robusni HTTP posluzitelj Cija je namjena posluzivanje HTML-a i
ostalih tipova datoteka preko Interneta. Otvorenog je koda (open-source) i
najpopularniji je web posluZzitelj na Internetu. Moduli mu omoguduju integraciju

razliCitih programskih jezika kao Sto su PHP, Python, Perl i Ruby.



Apache web posluzitelj bitha je karika preko koje korisnik (klijent) zahtjeva
odredene resurse (npr. web stranicu ili sliku) od udaljenog racunala (posluzitelja).
Apache tada prema zahtjevu klijenta isporu€uje zahtijevani resurs ili vra¢a gresku

ukoliko se ona dogodila.

Povezivanje Django aplikacije i Apache web posluZitelja moze se napraviti na
viSe nacCina. Najpopularniji su nacini putem dodatnih modula za Apache:

mod_wsgi i mod_python.

Mod_python je najjednostavniji nacin implementacije Django aplikacije s
Apache web posluzitellem. To je dodatak pomoc¢u kojeg Apache moze pokrenuti
Django aplikaciju te s njom komunicirati. Nedostaci su mu veliki memorijski
zahtjevi i uska povezanost s Apache procesom (ili viSe njih). Prilikom bilo kakve
gresSke koja se dogodi u Django aplikaciji, Apache se “srusi” §to rezultira prekidom

njegova rada.

U takvim se slu€ajevima mogu koristiti dva ili viSe Apache posluzitelja gdje je
jedan zaduzen samo za aplikacije koje koriste mod_wsgi, dok drugi posluzuje
ostale sadrzaje. Konfiguracija je tada kompleksnija te se ta kombinacija najcesc¢e

ne koristi.

Mod_wsgi je dodatak sliCan mod_python-u, ali koristi manje radne memorije i
procesorskog vremena. Uz to je sigurniji i rijetko utjeCe na “ruSenje” Apache web
posluzitelja. Django aplikacija mozZe komunicirati putem WSGI sucelja te se zbog
toga u ovom radu koristi dodatak mod_wsgi. U praktichom smislu, kada korisnik
uputi zahtjev web posluZitelju on komunicira s Django aplikacijom pomoc¢u WSGI
sucelja. Web posluzitelj prosljeduje zahtjev Django aplikaciji, a Django aplikacija

vraca rezultat koji se isporu€uje krajnjem korisniku.

Ostale datoteke (kao $to su datoteke CSS-a ili JavaScripta) posluzuje direktno

Apache.

3.1.2. PostgreSQL i PostGIS

PostgreSQL je open-source objektno-relacijski sustav baza podataka. Kao
jezik za dohvat podataka koristi SQL, a mozZe Kkoristiti i vecinu skriptnih

programskih jezika kao Sto su Perl, Python i Ruby. Veé ugradeni jezik je
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PL/pgSQL koji je sliCan proceduralnom jeziku PL/SQL koji se koristi u Oracle

bazama podataka.

Sadrzi gotovo sve mogucnosti iz SQL:2008 standarda te je po tome
najpotpunija open-source relacijska baza podataka. PostgreSQL ne sadrzi
podrSku za upravljanje prostornim podacima, ali PostGIS dodatkom dobiva i tu

mogucnost.

PostGIS je dodatak koji PostgreSQL bazi podataka dodaje moguénost za
upravljanje prostornim podacima te se tada mozZe smatrati bazom prostornih
podataka. PostGIS funkcije su u skladu OpenGIS specifikacijom “Simple Features

Specification for SQL”.

Kada je PostGIS instaliran u tablice PostgreSQL baze podataka, moze se
dodati polje tipa “geometrija” (geometry) koje mozZe sadrzavati toCke, linije,
poligone ili kolekciju navedenih objekata. Kako bi sve to imalo smisla, potrebno je
koristiti PostGIS funkcije za upravljanje tim podacima. To se postize SQL upitima
koji sadrze funkcije za manipulaciju geometrijskim poljima. Postoji nekoliko tipova

takvih funkcija kao Sto su:

. konstruktori geometrije (za stvaranje geometrijskih polja),

 funkcije za dohvacanje svojstava ili pojedinih elemenata
geometrijskih polja,

*  funkcije za uredivanje geometrijskih polja,

* funkcije za konverziju geometrijskih polja u neki od izlaznih formata
(WKB, WKT, GML, GeoJSON, KML, SVG, GeoHash) i

*  funkcije za mjerenje i odnose izmedu geometrijskih polja.

3.2. Softverska okruzenja

Prilikom izrade ovog rada koriSteno je Django okruZenje koje sadrzi dodatak

GeoDjango kako bi se moglo manipulirati prostornim podacima.

3.2.1. Django

Django je skup alata i temelj za izradu web aplikacija u programskom jeziku

Python. Sam je Django pisan u Python-u te je stvoren kako bi se Sto viSe ubrzalo i
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pojednostavilo programiranje web aplikacija. Sadrzi veC gotove alate za

standardne postupke kod razvoja kao Sto su:

*  objektno relacijski modeli podataka,
e automatsko sucelje za administraciju,
* elegantni prikaz URL-a i

. sustav predloZaka.

Programiranje web aplikacija Cesto ukljuCuje ponavljanje istih zadataka. Takvi

su:zadaci

*  izrada administracijskog sucelja,

. autentifikacija korisnika,

. korisnicka prava,

. izrada formulara za unos podataka,
*  validacija unesenih podataka i

* internacionalizacija web aplikacija.

U drugim programskim jezicima i okruzenjima takvi zadaci predstavljaju
mukotrpan posao. U Django okruzenju navedeni su postupci pojednostavljeni i
svode se na pisanje nekoliko linijja Python koda. Objektno-relacijskim modelom

podataka izbjegava se pisanje SQL upita koje Django automatski generira.

Kod kompleksnijih web aplikacija potrebno je izolirati logiku aplikacije od
prikaznog dijela aplikacije. Django koristi MVC (model-view-controller) arhitekturu
kod koje model predstavlja model podataka u bazi podataka, pregled (view)
predstavlja prikazni dio aplikacije (ono Sto vidi krajnji korisnik) dok je kontroler
(controller) zaduzen za samu logiku aplikacije i povezivanje modela i pregleda
(Slika 2).
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Kontroler
(controller)

Slika 2. Koncept modela, pogleda i kontrolera u MVC-u

Pune linije oznacCavaju izravhu vezu izmedu navedenih elemenata za
razmjenu podataka, dok iscrtkana linija oznaCava neizravnu vezu kod koje neki

drugi objekt vrsi tu funkciju.

Django koristi drugacije nazive elemenata MVC-a, Sto je pomalo i zbunjujuce.
Django view zapravo predstavlja kontroler, a template (predloZak) predstavlja view
iz MVC-a, tako da se implementacija MVC-a u Djangu moze nazvati MTV (model-
template-view) (Slika 3). Kada korisnik u svom Internet pregledniku upiSe adresu
Django aplikacije, tu adresu prvo prihvaca modul za prosljedivanje URL-ova. Taj
se modul sastoji od regularnih izraza prema kojima se odabire pogled koji ¢e biti
aktiviran. Pogled komunicira s modelima koji su zaduzeni za komunikaciju s
bazom podataka. Model vraca pogledu podatke iz baze podataka koji se zatim
Salju predlosku (najceS¢e HTML). Predlozak generira HTML kod prema dobivenim
podacima te se oni Salju natrag korisniku. Ako se koristi priru¢na memorija, ili ako

nisu potrebni podaci iz baze podataka, neki od ovih koraka mogu se i zaobici.
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Priruéna memorija Proslijedivanje URL-ova
(Caching framework) (URL dispatcher)

Predlozak
(Template)

Slika 3. Dijagram toka u Django aplikaciji

U Django aplikaciji model predstavlja tablicu u bazi podataka. Jednostavan

model moze izgledati ovako:

from django.db import models

class Osoba(models.Model):
ime = models.cCharField(max_length=50)
prezime = models.CharField(max_Tength=50)
starost = models.IntegerField()

Nacini i mjesta gdje se zapisuju ti modeli bit ¢e objasnjeni u kasnijim
poglavljima. Klasa “Osoba” sadrzi atribute “ime”, “prezime” i “starost”. Polja imena i
prezimena tekstualnog su tipa i maksimalne duljine do 50 znakova, dok je starost
numeri¢kog tipa. Django sa svojim alatom za automatsku sinkronizaciju s bazom
podataka stvara tablicu u bazi s navedenim atributima i tu strukturu nije potrebno

dodatno podeSavati.
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Novi se redak u takvoj tablici dodaje stvaranjem objekta klase “Osoba”,
pridruzivanjem vrijednosti pripadaju¢im atributima i pozivanjem funkcije objekta

“save()™:

>> nova_osoba = 0soba()

>> nova_osoba.ime = “Tomislav”
>> nova_osoba.prezime “Horvat”
>> nova_osoba.starost 33

>> nova_osoba.save()

Za postavljanje upita i traZzenja odredenih redaka koristi se upravitelj
(Manager) modelima, a pristupa se pomocéu objekta “objects” zadanog modela.
Upravitelj izravno komunicira s bazom podataka Salju¢i joj SQL upite koje on

generira prema zadanim uvjetima.

>> trazena_osoba = Osoba.objects.get(ime__exact="Tomislav”)
>> print trazena_osoba.ime

Tomislav

>> print trazena_osoba.prezime

Horvat

>> print trazena_osoba.starost

33

U gornjem je primjeru prikazan upit kojim se traze osobe s imenom “Tomislav”.

Takav bi upit u SQL-u izgledao ovako:

SELECT * FROM osoba WHERE osoba.ime = ‘Tomislav’

3.2.2. GeoDjango

GeoDjango je dodatak za Django okruZenje kojim se dodaje mogucénost
upravljanja prostornim podacima. Razvoj GeoDjanga poceo je u jesen 2006.
godine neovisno o Djangu, a 2008. godine postao je dio Django okruzenja (URL
11). GeoDjango dodatak omogucuje brzo i jednostavno stvaranje web aplikacija
koje koriste prostorne podatke. U tom se slu€aju mora Koristiti prostorna baza

podataka, a GeoDjango podrzava sljedece:
. PostgreSQL s PostGIS dodatkom
e MySQL
* Oracle
. SQLite sa SpatialLite dodatkom
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U ovom se radu koristi PostgreSQL baza s PostGIS dodatkom jer ima

najpotpuniju podrsku za prostorne podatke i besplatna je.

Kako bi Django aplikacija mogla koristiti i manipulirati prostornim podacima,
GeoDjango dodaje geometrijske tipove podataka koji se podudaraju s OpenGIS

Simple Features specifikacijom:

. GeometryField — polje koje sadrZi proizvoljnu geometriju
*  PointField — polje koje sadrzi tocku

. LineStringField — polje koje sadrZi liniju

*  MultiPointField — polje koje sadrZi viSe toCaka

. MultiLineStringField — polje koje sadrZi vise linija

*  MultiPolygonField — polje koje sadrzi viSe poligona

. GeometryCollectionField — polje koje sadrZi razliCite tipove geometrija

Django model koji sadrzi geometrije izgleda ovako:

from django.contrib.gis.db import models

class Drzava(models.Model):
naziv = models.cCharField(max_length=100)
geom = models.MultyPolygonField()
objects = models.GeoManager()

Geometrijsko se polje definira tipom geometrije koji u ovom slu€aju moze
sadrzavati viSe poligona (MultiPolygonField). Za razliku od modela koji ne sadrZi
prostorne podatke, u navedenom se modelu mora stvoriti poseban upravitelj
“‘GeoManager” koji omogucava prostorne upite. Postavljanje upita opisano je u

kasnijim poglavljima.

GeoDjango ukljuCuje module za jednostavni rad s udaljenostima i povrSinama

te konverziju izmedu mjernih jedinica. To omogucavaju klase Distance i Area:

>>> from django.contrib.gis.measure import Distance
>>> udaljenostl = Distance(km=7)

>>> udaljenostl.mi

4.3495983456613381

>>> udaljenost2 = Distance(km=5)

>>> udaljenostl + udaljenost?2

Distance(km=12.0)

>>> udaljenostl * udaljenost?2

Area(sq_km=35.0)

U prvoj se liniji koda dohvacda klasa “Distance” pomocu koje se mogu stvoriti
objekti tog tipa. Argumenti su kod stvaranja mjerna jedinica i vrijednost. Stvoreni

su objekti “udaljenost1” s vrijednoS¢u od 7 km i “udaljenost2” s vrijednoS¢u od 5
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km. Prva je udaljenost pretvorena u milje, a mnozZenjem dviju udaljenosti dobiva se

povrsina s jasno oznatenom mjernom jedinicom (kvadratni kilometar).

3.2.3. Prostorne biblioteke

GeoDjango upravlja prostornim podacima pomocu biblioteka za upravljanje
prostornim podacima. Kada se spaja s PostgreSQL bazom podataka i PostGIS
dodatkom, obavezne su GEOS i PROJ 4.

GEOS (Geometry Engine — Open Source) je biblioteka pisana u C++
programskom jeziku. Sadrzi funkcije i prostorne operatore temeljene na OpenGIS
specifikaciji “Simple Features for SQL”. Ta je biblioteka u GeoDjangu osnova za

stvaranje geometrija i konverziju izmedu razlicitih tipova unosa.

PROJ.4 je biblioteka za konverziju prostornih podataka izmedu razliCitin

referentnih koordinatnih sustava.
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4. Koristenje moguc¢nosti GeoDjanga

Jednom kad je prostorna baza podataka podeSena i stvoren Django projekt
(Sto je detaljno opisano u sljedecem poglavlju), mogu se koristiti sve mogucnosti

GeoDjanga:

. unos prostornih podataka,
. manipulacija prostornim podacima,
. prostorni upiti.
Django posjeduje posebnu Skoljku (shell) za interaktivno programiranje u
Pythonu koje Ce se koristiti u ovom poglavlju. Koristi se za brze promjene i analizu

Django aplikacije, a u ovom slu€aju za demonstraciju mogucnosti GeoDjango
dodatka.

Prostorni podaci mogu biti u bilo kojem koordinatnom sustavu koji postoji u

bazi PROJ.4 biblioteke. Ako ne postoji, moguce ga je definirati parametrima.

4.1. Unos podataka

Za unos podataka potrebno je imati izvor prostornih podatka. Za njih ¢e
kasnije biti potrebno stvoriti model podatka s atributnim i geometrijskim tipovima
podatka. U ovom je primjeru preuzet ESRI Shapefile koji sadrzi granice drzava
svijeta (URL 12) naziva “TM_WORLD_BORDERS-0.3.shp”.

4.1.1. Ispitivanje datoteke za unos

Pokretanjem interaktivne Skoljke mogu se ispitati svojstva te datoteke:

$ python manage.py shell

>>> from django.contrib.gis.gdal import DataSource
>>> izvor = DataSource('shp/TM_WORLD_BORDERS-0.3.shp")
>>> print izvor

shp/TM_WORLD_BORDERS-0.3.shp (ESRI Shapefile)

>>> print izvor.layer_count

1

ESRI Shapefile datoteka se ucitava pomocu “DataSource” klase iz GDAL
biblioteke. Potkomponenta GDAL biblioteke koja je zaduzena za Citanje razliCitih
vektorskih formata (npr. ve¢ navedeni ESRI Shapefile, ESRI ArcSDE, GML, KML,
GeoJSON...) zapravo je OGR (URL 13). Nakon ucitavanja datoteke mogu se
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ispitati njezina osnovna svojstva. Samim ispisom novostvorenog objekta prikazuje
se njezin polozaj u datoteCnom sustavu (nalazi se u direktoriju “shp”), njezin naziv
i tip datoteke (Sto je u ovom slu¢aju ESRI Shapefile). Atribut “layer_count” daje do
znanja da taj Shapefile ima samo jedan sloj. Objekt “izvor” ponasa se kao Python

lista te se na taj nacin moze, s indeksom 0, dohvatiti navedeni sloj:

>>> sloj = izvor[0]
>>> print sloj.geom_type # tip geometrije
Polygon

Z>E print Ten(sloj) # broj obiljezja
4

>>> print sloj.srs # referentni koordinatni sustav

GEOGCS["GCS_WGS_1984",
DATUM["WGS_1984",

SPHEROID["WGS_1984",6378137.0,298.257223563]],

PRIMEM["Greenwich",0.0],
UNIT["Degree",0.0174532925199433]]

>>> sloj.srs.proj4

'+proj=longlat +el1ps=WGS84 +datum=wWGS84 +no_defs '

>>> print sloj.fields # atributna polja

['"FIPS', 'ISO02', 'IsO3', '"UN', 'NAME', 'AREA', 'POP2005',
'"REGION', 'SUBREGION', 'LON', 'LAT']

>>> [polje.__name__ for polje in sloj.field_types] # tipovi
['OFTString', 'OFTString', 'OFTString', 'OFTInteger',
'"OFTString', 'OFTInteger', 'OFTInteger', 'OFTInteger',
'OFTInteger', 'OFTReal', 'OFTReal']

Kada je sloj dohvacen, moze se ispitati koji tip geometrije sadrzi. U ovom je
primjeru vidljivo da je to poligon. Funkcija “len” u Pythonu dohvaca broj elemenata
liste, a posto je sloj sastavljen od liste obiljezja, ona vraca broj obiljezja, u ovom
slu€aju 246. Vrlo je bitno provjeriti i referenti koordinatni sustav koji se nalazi u
“srs” atributu sloja kako bi se taj isti mogao primijeniti u modelu podatka. Taj
atribut moze dohvatiti i PROJ.4 prikaz.

Osim geometrije, sloj sadrzi i atributna polja kao Sto su oznake i Sifre drzava
po raznim standardima, ime drzave, povrSina, broj stanovnika i slicno. Takoder,
moze se provijeriti i tip atributnih podataka. U ovom primjeru “FIPS”, “ISO2”, “ISO3”
i “NAME” sadrze znakovne nizove, “UN”, “AREA”, “POP2005”, “REGION” i
‘SUBREGION” cijele brojeve, a “LON” i “LAT realne brojeve. Nastavlja se s

dodatnom provjerom obiljezja i podacima koje sadrZzi:
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>>> for obiljezje in sloj:
if obiljezje.get('NAME') == 'Croatia':
hrvatska = obiljezje

>>> hrvatska.get('NAME")
'Croatia’

>>> hrvatska.get('PoP2005")
455149

>>> hrvatska.get('IS02"')
IHR|

>>> hrvatska.get('IS03"')
'"HRV'

>>> for obiljezje 1in s1oj:
if obiljezje.get('NAME') == 'Germany':
njemacka = obiljezje

S>> njemacka.get('POP2005")
82652369

U gornjem je primjeru dohvaceno jedno obiljeZje kojem je atribut “NAME”
jednak “Croatia”, odnosno, dohvaceno je obiljeZje Hrvatske. Provjerom nekih
atributnih podataka vidi se da je broj stanovnika netoCan te je vjerojatno u procesu
izrade te Shapefile datoteke izostavljena zadnja znamenka broja stanovnika.
Dodatnom provjerom neke druge drzave (Njemacka) vidljivo je da su podaci o

broju stanovnika ostalih drzava toc¢ni.

Obiljezja sadrze i geometrijsko polje kojem se pristupa preko atributa “geom”:

>>> hrvatska.geom

<django.contrib.gis.gdal.geometries.MultiPolygon object at
0x2546a50>

>>> hrvatska.geom.json[0:100]
'{ "type": "MultiPolygon", "coordinates": [ [ [ [ 16.903889,
42.726105 1, [ 16.894444, 42.724716 1, ['

>>> hrvatska.geom.km1[0:100]
'<MultiGeometry><Polygon><outerBoundaryIs><LinearRing><coordin
ates>16.903889000000049,42.726105000000"

>>> hrvatska.geom.wkt[0:100]
"MULTIPOLYGON (((16.903889000000049
42.726105000000132,16.894443999999964
42.724716000000114,16.83583"

U ovom se primjeru vidi kako je tip geometrije zapravo viSe poligona
(MultiPolygon), Sto nije bilo vidljivo iz tipa geometrije koje je prikazivao sam sloj.
GEOS biblioteka automatski je prepoznala viSe poligona te ga je tako i
interpretirala. Geometrija objekta moZe se prikazati u GeoJSON, KML i WKT

tekstualnim formatima.
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4.1.2. Stvaranje modela

Nakon $to je datoteka s granicama drZzava prouCena, mozZe se stvoriti model
podatka kako bi se podaci iz iz ESRI Shapefile datoteke mogli ispravno unijeti. Za
stvaranje modela potrebno je napraviti Django aplikaciju. Django aplikacija je
poseban modul koji je namijenjen odredenim zadacima unutar kojeg se definiraju
modeli podataka. Django projekt moze imati viSe aplikacija koje bi trebale biti
neovisne jedna o drugoj (iako medusobno mogu komunicirati). Za potrebe ovog

primjera stvorena je aplikacija “granice”:

$ python manage.py startapp granice

$ cd granice

$ 1s

__init__.py models.py tests.py views.py

Naredba za stvaranje aplikacije pokreCe se u direktoriju u kojem je stvoren
Django projekt. Nastao je direktorij s nazivom aplikacije (“granice”) te unutar njega
pripadajuce datoteke. One su zapravo prazne i sluze samo kao predloZzak. U ovom

je slu€aju potrebno urediti datoteku “models.py”:

from django.contrib.gis.db import models

class Granica(models.Model):
naziv = models.CharField(max_length=50)
povrsina = models.IntegerField()
broj_stanovnika = models.IntegerField()
geom = models.MultiPolygonField(srid=4326)
objects = models.GeoManager()

def __unicode__(self):
return self.naziv

Za primjer su postavljena tri neprostorna atributa (“naziv”’, “povrsina” i
“broj_stanovnika”) i jedan prostorni “geom” koji ¢e predstavljati poligone granica
drzava dohvacenih iz ESRI Shapefile datoteke. Geometrijskom polju “geom”
dodana je SRID vrijednost 4326 (WGS84) koja se podudara s podacima iz ESRI

Shapefile datoteke. Metoda “ unicode__” sluzi kao pomo¢ kod testiranja u
interaktivnoj Skoljci, a kasnije i u administracijskom sucelju — odreduje vrijednost
kojom ¢e objekt biti prezentiran kako bi se lako mogao identificirati. U ovom se
sluCaju ispisuje “naziv’. Za stvaranje iste tablice u bazi podataka potrebno je
dodati aplikaciju u “settings.py” (glavnu datoteku Django projekta za postavke) i

pokrenuti sinkronizaciju baze podataka:
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$ python manage.py syncdb

Creating table granice_granica

Installing index for granice.Granica model
No fixtures found.

Django je prema modelu podatka “Granica” stvorio tablicu u bazi
“granice_granica” (prvi je dio naziv aplikacije, a drugi naziv modela), a SQL kod

koji se izvrSio moze se vidjeti preko alata “manage.py”:

$ python manage.py sqlall granice

BEGIN;

CREATE TABLE "granice_granica" (
"id" serial NOT NULL PRIMARY KEY,
"naziv" varchar(50) NOT NULL,
"povrsina" integer NOT NULL,
"broj_stanovnika" integer NOT NULL

SELECT AddGeometryCo1umn( granice_granica' 'geom', 4326,
MULTIPOLYGON 2);

ALTER TABLE gran1ce_gran1ca ALTER "geom" SET NOT NULL;

CREATE INDEX "granice_granica_geom_id" ON "granice_granica" USING GIST
( "geom" GIST_GEOMETRY_OPS );

COMMIT;

lako u modelu nije naveden, atribut “id” automatski se stvara kao primarni
klju€ koji je broj¢anog tipa i povecava se za 1 svakim novim dodavanjem retka. U
podebljanoj je liniji na¢in na koji se stvara geometrijsko polje u PostgreSQL bazi
podataka s PostGIS dodatkom. Pisanje SQL koda u Djangu nije obavezno, a
ovdje se koristi samo kao demonstracija pozadinskog rada koji Django samostalno

obavlja.

Nakon $to su stvoreni model podatka i tablica u bazi, model se moZze testirati u

interaktivnom shellu:

$ python manage.py shell

(InteractiveConsole)

>>> from granice.models import Granica

>>> nova_granica = Granica()

>>> nova_granica.naziv = 'Nepostojeca drzava'

>>> nova_granica.povrsina = 1000

>>> nova_granica.broj_stanovnika = 10000

>>> from django.contrib.gis.geos import GEOSGeometry

>>> multi_poly = GEOSGeometry("MULTIPOLYGON(((15.957770222045884
45.80050365244182, 16.00351797900389 45.80044381478984,
16.00257384143065 45.815461049188364, 15.959401005126939
45.81504229673487, 15.957770222045884 45.80050365244182))) ")
>>> nova_granica. save()

>>> print nova_granica.id

1

>>> nova_granica.delete()

|z aplikacije “granice” pozvan je model “Granica” prema kojem se stvara novi

objekt “nova_granica”. Pridruzene su mu probne vrijednosti za potrebe testiranja

22



tog modela. Postupci za punjenje podataka iz ESRI Shapefile datoteke joS nisu
dovrSeni pa je geometrija od viSe poligona stvorena “ru¢no” pomocu
‘GEOSGeometry” klase koja prepoznaje viSe formata, a u ovom je primjeru
unesen poligon u WKT formatu. Objekt je spremljen metodom “save()” i vidljiv je u
bazi podataka (Slika 4). Geometrijsko polje je tamo prikazano u WKB formatu,
odnosno binarnom WKB formatu. Naposljetku je taj objekt obrisan metodom

“delete()” jer nije viSe potreban, a ujedno je obrisan i redak u bazi podataka.

'@'phpPgAdmm: § PostgreSQL “: L_J geodb :@publlc ::gx‘alwlce_gl‘axwlca :

Browse
Actions id naziv povrsina broj_stanovnika geom
Edit | Delete | 1Nepostojeca drzava 1000 10000 0106000020E61000000100000001030000000100000005000...

Slika 4. Prikaz retka u tablici baze podataka pomoéu phpPgAdmin sucéelja

4.1.3. Uvoz podataka

Model je ispravno definiran i sada je moguce unositi podatke granica drzava iz
ESRI Shapefile datoteke. Za to je potrebna klasa “LayerMapping” iz GeoDjango
dodatka kojoj se daje ime ESRI Shapefile datoteke, model podatka koji se puni i
veza izmedu atributa iz Shapefile datoteke i modela. Stvara se modul imena

“‘unos.py” koji se sprema u direktorij aplikacije “granice”:

import os ) ) ) ) ]
from django.contrib.gis.utils import LayerMapping
from models import Granica

atributi = {

'naziv' : 'NAME',

'povrsina' : 'AREA',
'broj_stanovnika' : 'POP2005',
'geom' : "MULTIPOLYGON',

}
granice_shp = 'granice/shp/TM_WORLD_BORDERS-0.3.shp'

def pokreni(verbose=True):
Im = LayerMapping(Granica, granice_shp, atributi,
transform=False, encoding='iso-8859-1")
Im.save(strict=True, verbose=verbose)

lako ESRI Shapefile ima viSe atributnih podataka, u ovom se sluc¢aju u obzir
uzimaju samo “NAME”, “AREA”, “POP2005” i geometrija. Jasno je naznaceno da
Ce atribut “NAME?” biti spremljen u atribut “naziv’ modela “Granica”, a tako i ostali
atributi. Navedena je i relativna putanja Shapefile datoteke u odnosu na direktorij u

kojem se nalazi Django projekt. Funkcija “pokreni” zapravo pokreée unos
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podataka. Stvara se objekt “Im” prema klasi “LayerMapping” kojoj je zadano

popunjavanje modela “Granica” iz datoteke “granice_shp” gdje u obzir uzima

atribute “atributi”. Transformacija koordinata nije potrebna jer je Shapefile zadan

kao WGS84, isto kao model “Granica”. Metodom “save()’pokre¢e se sam unos

podataka u model, a naposljetku i u bazu podataka. Pokretanje se izvrSava u

interaktivnoj Skoljci:

$ python manage.py shell
(InteractiveConsole)

>>> from granice import unos

>>> unos.pokreni()

Saved: Antigua and Barbuda
Saved: Algeria

Saved: Azerbaijan

Saved: Albania

Saved: Armenia

Saved: Jersey

Saved: South Georgia South Sandwich Islands

Saved: Taiwan
>>>

Nakon pokretanja funkcije “pokreni()” ispisuje se naziv svake drZzave koja je

spremljena te je time, ako nije bilo greSke, unos u bazu podataka zavrSen. To se

moze provjeriti u phpPgAdmin sucelju (Slika 5).

@ phpPgAdmin: [ PostgresQL : (Jgeodb *: ©public ‘: Elgranice_granica‘:

Browse

Actions  id naziv
Edit | Delete | 2Antigua and Barbuda
Edit | Delete | 3Algeria
Edit | Delete | 4Azerbaijan
_Edit | Delete | 5Albania
Edit | Delete | 6 Armenia
Edit | Delete | 7Angola
Edit | Delete | 8 American Samoa
Edit | Delete | 9Argentina
Edit | Delete |10Australia
Edit | Delete |11Bahrain
Edit | Delete |12Barbados
Edit | Delete |13Bermuda
Edit | Delete |14Bahamas
Edit | Delete | 15Bangladesh
Edit | Delete |16Belize
Edit | Delete |17 Bosnia and Herzegovina
Edit | Delete |18Bolivia
Edit | Delete |19Burma
Edit | Delete |20Benin
Edit | Delete |21 Solomon Islands
_Edit | Delete |22Brazil
Edit | Delete |23Bulgaria
Edit | Delete |24Brunei Darussalam
Edit | Delete |25Canada
Edit | Delete |26 Cambodia
Edit | Delete |27 Sri Lanka
_Edit | Delete |28 Congo
Edit | Delete |29 Democratic Republic of the Congo
Edit | Delete |30Burundi
Edit | Delete |31 China

30 row(s)

123456789 Next > Last >>

povrsina broj_stanovnika geom
44 83039 0106000020E61000000200000001030000000100000017000...
238174 32854159 0106000020E610000001000000010300000001000000D9040....
8260 83520210106000020E6100000040000000103000000010000006C000...
2740 31537310106000020E61000000100000001030000000100000051010...
2820 30176610106000020E6100000020000000103000000010000000C000....
124670 16095214 0106000020E61000000300000001030000000100000020000...
20 640510106000020E61000000500000001030000000100000009000...
273669 38747148 0106000020E6100000060000000103000000010000000C000...
768230 20310208 0106000020E61000006100000001030000000100000019000...
7 724788 0106000020E6100000060000000103000000010000000A000...
43 291933 0106000020E61000000100000001030000000100000031000...
5 64174 0106000020E6100000030000000103000000010000000F000...
1001 3232950106000020E61000001C00000001030000000100000034000...
13017 153281120106000020E6100000230000000103000000010000001B000...
2281 275546 0106000020E61000000600000001030000000100000011000...
5120 3915238 0106000020E6100000010000000103000000010000008F010...
108438 91820150106000020E61000000100000001030000000100000002040...
65755 47967266 0106000020E61000002C00000001030000000100000014000...
11062 84903010106000020E6100000010000000103000000010000007F010...
2799 472419 0106000020E6100000330000000103000000010000001B00O0....
845942 186830759 0106000020E61000003F0000000103000000010000002A000...
11063 77445910106000020E61000000100000001030000000100000034020...
527 3738310106000020E61000000200000001030000000100000031000...
909351 32270507 0106000020E6100000DE0100000103000000010000000E000...
17652 13955507 0106000020E61000000500000001030000000100000012000...
6463 19120763 0106000020E6100000060000000103000000010000000C000...
34150 36098510106000020E61000000100000001030000000100000020040...
226705 58740547 0106000020E6100000020000000103000000010000001C000...
2568 78587910106000020E61000000100000001030000000100000001010...
932743 1312978855 0106000020E6100000220000000103000000010000000B00O0. ..

123456789 Next > Last >>

Slika 5. Prikaz redaka granica drzava u phpPgAdmin sucelju
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4.2. Prostorni upiti

Nakon $to su podaci o granicama drzava upisani u bazu, nad njima se mogu
provoditi prostorni upiti. Testiranje se moze izvoditi u interaktivnoj Skoljci, a takvi

se upiti mogu provoditi u bilo kojem dijelu Django aplikacije.

Upiti se provode pomocu “objects” objekta koji se nalaze u klasi modela. Ima

nekoliko metoda koje vracaju objekt klase “QuerySet”.

>>> from granice.models import Granica

>>> Granica.objects.all()

[<Granica: Antigua and Barbuda>, <Granica: Algeria>, <Granica:
Azerbaijan>, <Granica: Albania>, <Granica: Armenia>, <Granica:
Angola>, <Granica: American Samoa>, <Granica: Argentina>, <Granica:
Australia>, <Granica: Bahrain>, <Granica: Barbados>, <Granica:
Bermuda>, <Granica: Bahamas>, <Granica: Bangladesh>, <Granica:
Belize>, <Granica: Bosnia and Herzegovina>, <Granica: Bolivia>,
<Granica: Burma>, <Granica: Benin>, <Granica: Solomon Islands>,
'...(remaining elements truncated)...']

>>> type(Granica.objects.all())
<class 'django.contrib.gis.db.models.query.GeoQuerySet'>

>>> Granica.objects.all()[3]
<Granica: Albania>

>>> Granica.objects.filter(naziv__exact="Germany")
[<Granica: Germany>]

>>> Granica.objects.filter(naziv__startswith="Ge")
[<Granica: Georgia>, <Granica: Germany>]

>>> Granica.objects.filter(naziv__startswith="Ge")
.exclude(naziv__exact="Georgia')
[<Granica: Germany>]

>>> Granica.objects.all().count()
246

>>> Granica.objects.filter(broj_stanovnika__gt = 1000000000)
[<Granica: China>, <Granica: India>]

>>> Granica.objects.get(naziv__exact="'Slovenia')
<Granica: Slovenia>

U navedenom se primjeru provode upiti u modelu “Granica” koji nisu prostorne
prirode, ali pokazuju nacin na koji rade. Koriste se metode “all”, “filter”, “exclude”,
‘count” i “get”. Metoda “all” vraca sve objekte modela “Granica”, odnosno sve
redove iz baze podataka. Oni se ponasaju kao lista i moze im se pristupati putem
indeksa. Metodom “filter” filtriraju se rezultati prema zadanim parametrima, a moze
ih biti i viSe. U ovom se primjeru dohvacaju sve granice gdje je naziv jednak
“‘Germany”. Metode se mogu i ulan€avati kao $to je pokazano u gornjem primjeru
gdje se filtriraju sve granice kojima naziv po€inje s “Ge”, ali iskljuCuju (metoda

‘exclude”) one granice kojima je naziv jednak “Georgia”. Metoda “count” moze se
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iskoristiti nakon svakog filtriranja te pokazuje koliko je na kraju filtriranih rezultata.
Metoda “get” koristi se u sluCajevima kada se dohvaca samo jedan objekt s
zadanim parametrima, ali ako prema zadanim parametrima postoji viSe rezultata,
metoda prijavljuje greSku. Sve metode i nacini na koje se provode upiti mogu se

vidjeti u dokumentaciji Djanga (URL 14).

Metoda “filter” prepoznaje uvjete upita prema nazivu parametra koji je s dvije
donje crte (__) podijeljen na naziv atributa i naziv operatora koji se koristi (npr.
“naziv__exact” znaCi da se trazi naziv jednak vrijednosti koja je dodijeljena tom
parametru, a “broj_stanovnika__ gt” — greater than — znacCi da se traze elementi koji
imaju veci broj stanovnika od vrijednosti tog parametra). Na isti se nacin filter

koristi u prostornim upitima. GeoDjango moze Koristiti sljedece:

bbcontains distance_gte touches
bboverlaps distance_lIt within

contained distance_lte left

contains dwithin right
contains_properly equals overlaps_left
coveredby exact overlaps_right
covers intersects overlaps_above
crosses overlaps overlaps_below
disjoint relate strictly_above
distance_gt same_as strictly_below

Tablica 3. Prostorni operatori koje koristi GeoDjango

Navedeni operatori opisani su u GeoDjango dokumentaciji (URL 15). Kako bi
se Sto zornije pokazali razli€iti primjeri prostornih upita, potrebno je napraviti jos

jedan model u aplikaciji “granice”

class Grad(models.Model):
naziv = models.CharField(max_length=50)
geom = models.PointField(srid=4326)

objects = models.GeoManager()

def __unicode__(self):
return self.naziv
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Model “Grad” sadrzi dva atributa od kojeg je jedan prostorni (‘geom”) i
predstavlja tocku. Nakon sinkronizacije s bazom podataka, nekoliko je gradova

moguce upisati putem interaktivhog shella:

>>> from granice.models import Grad

>>> from django.contrib.gis.geos import Point

>>> Grad(naziv="zagreb", geom=Point(15.978514, 45.814912)).save()

>>> Grad(naziv="Ljubljana", geom=Point(14.505965, 46.051426)).save()
>>> Grad(naziv="Budimpesta", geom=Point(19.040758, 47.498406)).save()
>>> Grad(naziv="Maribor", geom=Point(15.645982, 46.557399)).save()
>>> Grad(naziv="Samobor", geom=Point(15.709175, 45.801854)).save()
>>> Grad(naziv="varazdin", geom=Point(16.333921, 46.309906)).save()

Koordinate gradova dobivene su jednostavnim pretrazivanjem u aplikaciji
Google Maps. Za razliku od prethodnih primjera stvaranja novih objekata, u ovom
se koristi skraceni nacin stvaranja gdje se vrijednosti odmah prosljeduju klasi i
metodom “save” spremaju u bazu podataka. Klasa “Point” iz biblioteke GEOS

olakSava stvaranje toCaka.

Slijede primjeri prostornih upita u interaktivnom shellu:

>>> from granice.models import Grad, Granica

>>> zg = Grad.objects.get(naziv__exact="'zagreb"')
>>> zg

<Grad: zagreb>

>>> Granica.objects.filter(geom__contains=zg.geom)
[<Granica: Croatia>]

>>> hr = Granica.objects.get(naziv__exact="Croatia')
>>> hr

<Granica: Croatia>

>>> 1j = Grad.objects.get(naziv__exact="Ljubljana')
>>> Granica.objects.filter(geom__contains=1j.geom)
[<Granica: Slovenia>]

>>> Grad.objects.filter(geom__within=hr.geom)
[<Grad: zagreb>, <Grad: Samobor>, <Grad: Vvarazdin>]

>>> 1j = Grad.objects.get(naziv__exact="Ljubljana')

>>> Grad.objects.filter(geom__left=zg.geom)
[<Grad: Ljubljana>, <Grad: Maribor>, <Grad: Samobor>]

>>> Grad.objects.filter(geom__right=zg.geom)

[<Grad: BudimpeSta>, <Grad: Vvarazdin>]

>>> Grad.objects.filter(geom__strictly_above=zg.geom)

[<Grad: Ljubljana>, <Grad: BudimpeSta>, <Grad: Maribor>, <Grad:
Varazdin>]

>>> Grad.objects.filter(geom__strictly_below=zg.geom)
[<Grad: Ssamobor>]

Grad “Zagreb” dohvaca se u objekt “zg” te se prema uvjetu “contains” filtriraju
sve granice, odnosno drzave, koje sadrze geometriju tog objekta, odnosno tocku.

Kod tog je upita o€ito da Ce jedini rezultat biti granica Hrvatske. Na isti se nacin
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pomocu grada Ljubljane moZe dobiti i granica Slovenije. Objekt “hr” sadrzi
geometriju hrvatske granice i pomocu upita “within” nad objektima gradova
dohvacaju se samo oni koji su unutar tih granica (definiranih pologinom ili viSe
njih). Uvjetima “left’, “right”, “strictly_above” i “strictly_below” mogu se dobiti

gradovi koji su lijevo, desno, iznad ili ispod grada Zagreba.

Uvjeti mogu sadrzavati i udaljenosti pomocu klase “Distance”:

>>> Grad.objects.filter(geom__distance_lt=(zg.geom, Distance(km=100)))
[<Grad: zagreb>, <Grad: Maribor>, <Grad: Samobor>, <Grad: Vvarazdin>]

>>> Grad.objects.filter(geom__distance_lt=(zg.geom,
Distance(km=100))) .exclude(id=zg.id)
[<Grad: Maribor>, <Grad: Samobor>, <Grad: Vvarazdin>]

>>> Grad.objects.filter(geom__distance_gt=(zg.geom, Distance(km=100)))
[<Grad: Ljubljana>, <Grad: BudimpeSta>]

Prvi primjer dohvaca sve gradove kojima je zra¢na udaljenost u odnosu na
Zagreb manja od 100 kilometara. Uvjet je za to “distance_It" kojem se dodjeljuju
dvije vrijednosti — geometrija (toCka) Zagreba i Zeljena udaljenost u kilometrima.
Posto u taj uvjet ulazi i sam Zagreb, u sljedecem se primjeru isklju€uje pomocu
metode “exclude”. Na isti naCin se mogu dohvatiti gradovi kojima je udaljenost

veca od 100 kilometara.

4.3. GeoAdmini OSMGeoAdmin

GeoDjango sadrzi dodatke za administracijsko sucelje pomocu kojih je
moguce stvaranje i modifikacija geometrijskih oblika. Osnovni je dodatak
“GeoAdmin” koji koristi kao podlogu OpenLayers (URL 16) karte. Ovisno o tipu
prostornog podatka (toCka, poligon...) “GeoAdmin” pruza jednostavne alate za
crtanje geometrijskih oblika (Slika 6). Za detaljnije podloge se moze Koristiti
‘OSMGeoAdmin” koji koristi Open Street Map slojeve. Sama aktivacija i

podesavanje moze se vidjeti u sljede¢em poglavlju.

28



LA NG) Novi unos (Gradska cetvrt) | Django administracija stranica
k| O htto:/ /geo.ajhiz.net/admin /web/cetvitjadd/ _______________¢J

Dobrodosli, tomislav. Promijeni lozinku / Odjava

Pocetna » Web » Gradske cetvrti » Novi unos Gradska cetvrt
Novi unos (Gradska cetvrt)

Naziv: Donji Grad

Geom:

e,

= « - = )
o Siia Strahimira Krani . TehnickiiMuze|” /* 1 1777626,69545, 5750049:50009
Delete all Features

Spremi i unesi novi unos ] Spremi i nastavi uredivati ‘ m

) )

<«»(

Slika 6. KoriStenje moguénosti za stvaranje i uredivanje prostornih podataka pomoc¢u
OSMGeoAdmin dodatka
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5. Prakticni rad

Kao primjer koriStenja Django okruzenja s GeoDjango dodatkom napravljena
je web aplikacija kojom gradani neke gradske Cetvrti mogu prijavljivati kvarove
(npr. krvar na uli¢noj rasvjeti) ili probleme (smece na cesti). Prijavljivanje je
jednostavno jer se oznaCava na karti (Slika 7), a osobe koje su zaduzene za
rieSavanje takvih problema (administratori) mogu na karti lako vidjeti gdje se
problem nalazi.

000 Borjigrad

[ < I » ] [ =+ l@ http://geo.ajhiz.net/prijava/ C] (va oogle \ @

Donji grad

Prijava problema ili kvara | Odjava korisnika

Prijavite kvar ili problem

Na karti oznacite poziciju gdje ste locirali kvar ili neki problem:

5 ST
% g 1

eg|Inpal alpuy.
E2NPUNS BUEA|

Varsavska
Dalmatinska

Nikole Tesle *

1z Bure -
Dezeli¢a Petra Berislavica

Andrije Medulica
Inpuno BueAl ¥
eounopeiold enad
Liudevita Gaja

va Klaica

e

2
oAl driie Hebrang:
Viekoslava Kiaica l‘”"/f; ;’5% Andrije Hebranga Ando

Ante Kovatica

FOWERED 6%
Google

— Podaci karte 2010 Tele Atlas - Uvlet pruz 4nia usiuge
Upisite opis problema ili kvara:

Slika 7. Izgled gotove aplikacije

Web aplikacija se sastoji od nekoliko stranica koje sluze za registraciju
korisnika, prijavljivanje korisnika i samu prijavu problema ili kvarova. Administratori

sustava mogu u administracijskom sucelju pregledavati i kontrolirati prijave i
njihove prostorne podatke.
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5.1. Instalacija softvera i podeSavanje okruzenja

Operacijski sustav na kojem se izvodi web aplikacija je GNU/Linux, tocnije,
Ubuntu distrubucija GNU/Linuxa (verzija 10.04). Instalacija samog sustava
opisana je u dokumentaciji distribucije (URL 17). U ovom je radu Ubuntu instaliran
na udaljenom posluZiteljskom raCunalu te mu se pristupa koristenjem Interneta i
SSH protokola. PosluZiteliem se upravlja putem tekstualnog sucelja, a datoteke se
mogu prenositi koriStenjem SCP ili SFTP protokola. Za pristup se Koristi
administratorsko korisniCko ime i lozinka koji su stvoreni prilikom instalacije

operacijskog sustava.

5.1.1. Instalacija posluziteljskog softvera i biblioteka

Instalacija softvera na Ubuntu distribuciji vrlo je jednostavna. Koristi se alat
“apt-get” koji sluzi za instalaciju softverskih paketa i nadogradivanje postojecih
paketa. Nazive paketa potrebno je znati unaprijed, ali mogu se i pretrazivati po

nazivu:

$ apt-cache --names-only search postgis

Tibpostgis-java - geographic objects support for PostgreSQL -- JDBC
support

postgis - geographic objects support for PostgresQL -- common files
postgresql-8.4-postgis - geographic objects support for PostgresqQL 8.4

Alat “apt-cache” vrata sve pakete koji sadrze rije€C “postgis”, a paket koji se
trazi je “postgresql-8.4-postgis”. Naziv daje naslutiti kako je to dodatak
PostgreSQL baze podataka verzije 8.4. Ako se taj paket pokusSa instalirati prije
PostgreSQL paketa, “apt-get” alat prepoznaje zavisnost (dependency) te instalira i
sam PostgreSQL. Isti je sluCaj s ostalim programima i bibliotekama te nije

potrebno razmisljati o ostalim meduzavisnostima.
Za Django projekt potrebni su sljedeci paketi:

. Python

. Psycopg2 modul za Python

*  Apache web posluzitelj s modulom mod_wsgi
. PostgreSQL s PostGIS dodatkom

GEOS biblioteka

* PROJ.4 biblioteka

GDAL biblioteka
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Nakon Sto su pronadeni svi nazivi paketa, on se mogu najednom instalirati:

$ sudo apt-get install python python-psycopg2 apache2-mpm-prefork
11bapache2 mod-wsgi postgresq1 -8.4 postgresql-8.4-postgis libgeos-
3.1.0 1libprojO Tibgdall-1.6.0 gdal-bin Tibgdal-dev

Ako su neki paketi ve¢ instalirani, kao Sto je to slu€aj s Pythonom koji je u
sklopu osnovne Ubuntu instalacije, “apt-get” ih ignorira i nastavlja instalaciju
ostalih paketa. Nakon pokretanja gornje naredbe ispisuju se svi paketi koji ¢e biti

instalirani (i paketi o kojima ovise) te je potrebno potvrditi instalaciju istih.

5.1.2. Podesavanje PostgreSQL-a i stvaranje PostGIS baze podataka

PostgreSQL baza podataka inicijalno je dostupna samo Linux korisniku
“‘postgres”. Potrebno je stvoriti novog PostgreSQL korisnika koji se podudara s

administratorskim korisnickim imenom kojim se upravlja operacijskim sustavom:

$ sudo -u postgres createuser -superuser tomislav
$ sudo -u postgres psql )
$ postgres=# \password tomislav

U ovom je sluCaju korisnicko ime “tomislav”, a u zadnjoj se liniji postavlja
lozinka za tog korisnika. Time se olakSava daljnja adminstracija baze s klijentskim

alatom “psql”.

Sljededi je korak stvaranje PostGIS predloska za bazu podataka. Predlozak ¢e
sadrzavati prostorne funkcije i referentne koordinatne sustave koji su potrebni za
same prostorne upite. PostGIS paket sadrzi gotove SQL datoteke kojima se

jednostavno stvara takav predlozak:
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$ # stvaranje prazne baze podataka koja ce posluziti kao predlozal
$ createdb -E UTF8 template_postgis

$ # dodavanje podrske za plpgsql jezik

$ createlang -d template_postgis plpgsql # dodavanje podrsSke za

$ # oznacavanje baze “template_postgis” kao predlozak

$ psql -d postgres -C "UPDATE_pg_database SET datistemplate='true'
WHERE datname='template_postgis';"

$ # unoSenje prostornih funkcija i geometrijskih polja u predlozak
$ psql -d template_postgis -f
/usr/share/postgresql/8.4/contrib/postgis.sql

$ #unoSenje podataka o referentnim koordinatnim sustavima
$ psql -d template_postgis -f
/usr/share/postgresql/8.4/contrib/spatial_ref_sys.sql

$ # postavljanje prava kako bi svi korisnici imali pristup tim

podacima )

$ psql -d template_postgis -c "GRANT ALL ON geometry_columns TO
PUBLIC;"

$ psql -d template_postgis -c "GRANT ALL ON spatial_ref_sys TO

PUBLIC;"

Stvoren je predloZzak naziva “template_postgis” prema kojem se moze stvoriti

nova baza podataka za projekt:

$ createdb -T template_postgis geodb

Baza je stvorena s imenom “geodb”, a potreban je jo$ korisniCki racun kojim

Ce se pristupati toj bazi:

$ createuser -1 -P -S -R -D geouser
$ psql -d geodb -c "GRANT ALL PRIVILEGES ON DATABASE geodb TO
geouser;"

Prilikom stvaranja korisnickog raCuna “geouser” pojavljuje se polje za upis

lozinke koja Ce se koristiti prilikom pristupa bazi.

5.1.3. Instalacija Django okruzenja

Django je moguce instalirati putem paketnog sustava, ali je paket starije

verzije, pa je potrebna ru¢na instalacija:

wget http://www.djangoproject.com/download/1.2.1/tarball/
tar xzf Django-1.2.1.tar.gz

cd Django-1.2.1/

sudo python setup.py install

A AAA

Datoteka se prenosi pomocu alata “wget”, otpakira pomocu “tar’, a sama se
instalacija izvrSava putem “setup.py”. Za provjeru uspjesnosti instalacije potrebno

je dohvatiti “django” modul putem interaktivhog shella Pythona:
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$ python

Python 2.6.5 (r265:79063, Apr 16 2010, 13:57:41)

[GcC 4.4.3] on Tinux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> import django

>>> django.VERSION

@a, 2, 1, 'final', 0)

Dohvacena verzija Django modula podudara se s instaliranom i time se moze

zakljuciti da je ispravno instaliran.

5.1.4. Stvaranje Django projekta

Django projekt je direktorij koji obuhvaca sve datoteke koje se koriste u web
aplikaciji. Stvara se pomocu alata “django-admin.py” koji dolazi s Django

okruZenjem. Potrebno je odabrati naziv projekta:

$ django-admin.py startproject geo

U ovom je slucaju stvoren projekt “geo” gdje je alat “django-admin.py”

napravio kostur projekta:

~/geo $ s ]
__init__.py manage.py settings.py urls.py

Datoteka “__init__.py” je prazna i postoji samo zato da se direktorij “geo”
moze ponasati kao Python modul, “manage.py” je skripta kojom cCe se dalje
upravljati Django projektom, a “settings.py” sadrzi osnovne postavke cijelog
projekta kao Sto su podaci za spajanje na bazu podataka i slicno. Datoteka
“‘urls.py” kasnije se koristi za pridruzivanje URL-ova funkcijama Django pogleda

(views).

Rad se projekta moZe isprobati putem “manage.py” skripte i naredbe

‘runserver” koja pokrece testni web posluZitelj:

~/geo $ python manage.py runserver 78.46.86.34:8808
validating models...
0 errors found

Kako bi sadrzaj bio vidljiv preko Interneta, navodi se IP adresa posluzitelja i
port koji se upisuju u Internet preglednik. U ovom je slu€aju IP posluzitelja
78.46.86.34, a port je 8808. U Internet preglednik upisuje se adresa http://
78.46.86.34:8808/, a rezultat se moze vidjeti na slici (Slika 8).

34




®oo Welcome to Django

< | + /@ hup://78.46.86.34:8808/ ¢l (ar ) @ @
_1 Welcome to Django [ &y
It worked!

Congratulations on your first Django-powered page.

Of course, you haven't actually done any work yet. Here's what to do next:

¢ |f you plan to use a database, edit the DATABASES setting in geo/settings.py.
o Start your first app by running python geo/manage.py startapp [appname].

You're seeing this message because you have DEBUG = True in your Django settings file and you haven't configured any URLs. Get to
work!

Slika 8. Uspjesno postavljen Django projekt

Kao $to i sama slika prikazuje, testni web posluzitelj uspjesno je pokrenut, a

za daljnji je rad potrebno podesiti postavke u “settings.py” i stvoriti aplikaciju.

5.1.5. PodeSavanje Django projekta

Datoteka “settings.py” ve¢ sadrzi neke postavke, ali za pocetak je potrebno

promijeniti samo podatke za pristup bazi podataka:

DATABASES = {
'default': {
"ENGINE': 'django.contrib.gis.db.backends.postgis',
"NAME': 'geodb',
'"USER': 'geouser'
"PASSWORD': 'geouserl234',
'"HOST': '127.0.0.1'
"PORT': "'

Navodi se tip baze podataka (u ovom slu€aju “postgis”), ime baze (vec¢ prije
stvorene “geodb”) i korisniCki raCun koji moze pristupati toj bazi (“‘geouser” s

lozinkom “geouser1234”). Nakon toga se izvodi sinkronizacija s bazom podataka:
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~/geo $ python manage.py syncdb
Creating table auth_permission
Creating table auth_group_permissions
Creating table auth_group

You just installed Django's auth system, which means you don't have
any superusers defined.

would you 1ike to create one now? (yes/no): yes

Username (Leave blank to use 'tomislav'):

E-mail address: tpavlovic@geof.hr

Password:

Password (again):

Superuser created successfully.

Installing index for auth.Permission model

Pri prvom pokretanju sinkronizacije Django stvara tablice koje se koriste za
interne potrebe te se stvara administratorski racun koji je potreban za

administracijsko sucelje.

Administracijsko se sucelje aktivira dodavanjem “admin” aplikacije u

“settings.py” i pracenjem uputa iz “urls.py” datoteke:

Datoteka “settings.py”:

# . . .

INSTALLED_APPS = (
'django.contrib.auth',
'django.contrib.contenttypes’,
'django.contrib.sessions’,
'django.contrib.sites"',
'django.contrib.messages’,
# Uncomment the next line to enable the admin:
'django.contrib.admin’,

HH\—

Datoteka “urls.py”: )
from django.conf.urls.defaults import *

from django.contrib import admin
admin.autodiscover()

urlpatterns = patterns('',
(r'Aadmin/', include(admin.site.urls)),
)

Potrebno je pokrenuti joS jednom sinkronizaciju s bazom podataka te se

pokrece testni web posluzitelj:

~/geo $ python manage.py syncdb
~/geo $ python manage.py runserver 0.0.0.0:8808

Kao $to je i navedeno u “urls.py”, administraciji se pristupa preko adrese http://
http://78.46.86.34:8808/admin/ (Slika 9), a korisnicki podaci za pristup su oni Kkoji

su stvoreni pri prvoj sinkronizaciji s bazom podataka.
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e 0o Prijavi se | Django administracija stranica
< | > || + |@nhup://78.46.86.34:8808/admin/ ¢ Q- Google )(o]lo]

Django administracija

Korisnicko ime:

Lozinka:

Prijavi se

Slika 9. Pocetni ekran Django administracije

Nakon uspjeSnog prijavljivanja pojavljuje se ekran s popisom ugradenih
aplikacija (“Auth” i “Sites”) (Slika 10). U odjelijku “Auth” mogu se stvarati novi
korisnici i grupe korisnika, a “Sites” se u ovom sluaju nece Koristiti. U
administracijskom se sucelju ne moze joS niSta korisnoga raditi sve dok se ne

napravi Django aplikacija.

0o Administracija stranica | Django administracija stranica

+ | htp://78.46.86.34:8808/admin/ ¢ Q- Google pEI:)

D_jangO ad miniStraCija Dobrodosli, tomislav. Promijeni lozinku / Odjava

Administracija stranica

Nedavne promjene

Grupe dkNovi unos ¢ Promijeni Moje promjene
Korisnici dkNovi unos ¢ Promijeni Nije dostupno
Stranice gk Novi unos ¢ Promijeni

Slika 10. Django administracija nakon prijave
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5.1.6. Stvaranje Django aplikacije

Django projekt sam po sebi ne moze raditi niSta korisno sve dok se unutar
njega ne napravi aplikacija. Aplikacija ¢e sadrzavati modele podataka i poglede.
Slicno kao i kod stvaranja projekta, aplikacija mora imati svoj naziv (ovdje Ce to biti

“‘web”), a pokrece se pomocu skripte “manage.py”:

~/geo $ python manage.py startapp web

Naredba stvara direktorij “web” i u njemu nekoliko datoteka:

~/test/geo/web $ 1s _
__init__.py models.py tests.py views.py

Kao i kod projekta, prazna datoteka “__init__.py” omogucava direktoriju da se
ponasa kao Python modul. U datoteci “models.py” se stvaraju modeli podataka, a
u “views.py” se unose funkcije pogleda (kontroleri iz MVC-a). Datoteka “tests.py”
sluzi za pisanje funkcija koje ¢e testirati cijelu aplikaciju, ali se u ovom projektu

necée koristiti.

Novostvorenu aplikaciju potrebno je dodati u “settings.py” kako bi u Django

projektu bila prepoznata:

Datoteka “settings.py”’:
#

INSTALLED_APPS = (
'django.contrib.auth',
'django.contrib.contenttypes’,
'django.contrib.sessions’,
'django.contrib.sites"',
'django.contrib.messages’,
'django.contrib.admin",
'geo.web',

5.2. Stvaranje modela podataka i podeSavanje administracijskog
sucelja

Za potrebe aplikacije stvaraju se tri osnovna modela podatka “Cetvrt”, “Zona” i
“Prijava”. Model “Cetvrt” predstavlja gradsku Cetvrt s poligonom kao geometrijskim
podatkom, model “Zona” sadrzi poligon unutar gradske Ccetvrti, a “Prijava”

predstavlja prijavu kvara ili problema koji ¢e geometrijski biti predstavljen to¢kom.
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Uz modele koji sadrZze geometrijske podatke, potreban je jo$ jedan dodatni, a

to je “KorisnickiProfil” koji sadrzi dodatne podatke o korisniku.

Modeli se upisuju u datoteku “models.py”:

from django.contrib.gis.db import models

from django.contrib.gis import admin as geoadmin
from django.contrib.auth.models import User

from django.db.models.signals import post_save

class Cetvrt(models.Model):
naziv = models.CharField(max_length=50)

geom = models.PolygonField(srid=4326)

objects = models.GeoManager()
def __unicode__(self):

return self.naziv

class CetvrtAdmin(geoadmin.OSMGeoAdmin):
Tist_display = ('naziv',)

class zona(models.Model):
naziv = models.cCharField(max_length=50)
cetvrt = models.ForeignKey(Cetvrt)
boja = models.cCharField(max_length=50)

geom = models.PolygonField(srid=4326)
objects = models.GeoManager()

class zonaAdmin(geoadmin.0OSMGeoAdmin) :
list_display = ('naziv',)

class Prijava(models.Model):
korisnik = models.Foreignkey(User)
opis = models.TextField(max_length=1000, blank=True)
vrijeme = models.DateTimeField(auto_now_add=True)

geom = models.PointField(srid=4326)
objects = models.GeoManager()

def __unicode__(self):
return self.korisnik.username

class KorisnickiProfil(models.Model):
user = models.OneToOneField(User, primary_key=True)
adresa = models.CharField(max_length=50, blank=True)
telefon = models.CharField(max_length=50, blank=True)
mobitel models.CharField(max_length=50, blank=True)

def create_user_profile(sender, instance, created, **kwargs):
if created:
profile, created =
KorisnickiProfil.objects.get_or_create(user=instance)

post_save.connect(create_user_profile, sender=User)

Model “Cetvrt” predstavlja gradsku Cetvrt s nazivom i geometrijom poligona.
Model “Zona” sadrzi naziv i boju te je povezan stranim klju¢em na model “Cetvrt”.

To znaCi da je svaka zona povezana s jednom gradskom cCetvrti, odnosno da
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gradska Cetvrt sadrzi viSe zona. Svaki model koji sadrzi geometrije mora imati
poseban atribut “objects” koji nastaje iz “GeoManager()” klase. Prostorni upiti bez

njega ne bi bili moguci.

U modelu “Prijava” koristi se strani klju¢ prema modelu “User” (model koji nije
potrebno definirati jer je u Django okruzenju ve¢ definiran i moze se Koristiti) i opis
koji je tekstualnog tipa. Django model “User” (korisnik) ne sadrzi sva potrebna
polja, pa je dodan model “KorisnickiProfil” koji sadrzi adresu, telefon i mobitel te
jedan-na-jedan vezu prema modelu “User”. Funkcija “create_user_profile” postoji
kako bi se kod stvaranja korisnika stvorio automatski i korisnicki profil. To se
postize  registriranjem  signala  (“post_save”)  koji  pokre¢e  funkciju
“create_user_profile” svaki puta kad se objekt nastao pomocu modela “User”

spremi u bazu podataka.

Nakon Sto su modeli napisani, potrebno je izvSiti sinkronizaciju s bazom

podataka kako bi se stvorile tablice:

~/geo $ python manage.py syncdb

U datoteci “models.py” postoje klase “CetvrtAdmin” i “ZonaAdmin”. One
moraju postojati kako bi se ti modeli pojavili u administracijskom sucelju te mogu
sadrzavati dodatne podatke kako ¢e se prikazivati. U ovom je slu€aju definirano da
¢e na popisu objekata biti prikazan atribut “naziv”. Za razliku od “obi¢nih” modela,
ovi administracijski modeli nasljeduju posebnu “OSMGeoAdmin” klasu koja

omogucava prikaz geometrijskih podataka na OpenStreetMaps karti.

Administracijski modeli trebaju biti registrirani, a za to je potrebno stvoriti

“admin.py” datoteku u direktoriju aplikacije i u nju staviti sljedeci sadrzaj:

from djan%o.gontrib.gis import admin as geoadmin )
from models import Cetvrt, CetvrtAdmin, Zona, ZonaAdmin

geoadmin.site.register(Cetvrt, CetvrtAdmin)
geoadmin.site.register(zZona, zZonaAdmin)

Pokretanjem testnog web posluzitelja i pristupanjem adresi administracije

mogu se vidjeti novostvoreni modeli (Slika 11).
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eno Administracija stranica | Django administracija stranica

< [ » || + [@nhtp://geo.ajhiz.net/admin/ ¢ Q| [%) @ g

Django administracija Dobrodosli, tomislav. Promijeni lozinku / Odjava

Administracija stranica

Nedavne promjene

Grupe 4 Novi unos ¢ Promijeni Moje promjene
Korisnici kNovi unos ¢ Promijeni # Zona object

& Zona object

Stranice dkNovi unos ¢ Promijeni

& Zona object
s
o " & Zona object
Gradske cetvrti 4k Novi unos ¢ Promijeni - d
Zone kNovi unos ¢ Promijeni & Zona object

4k Zona object

Slika 11. Prikaz stvorenih modela u Django administraciji

Pritiskom na “Novi unos” gradske Cetvrti ili zone moze se stvoriti novi objekt.
Geometrijsko je polje prikazano na OpenStreetMaps karti. Na istoj je karti moguce
crtati geometrijske oblike, ovisno o tipu geometrijskog polja koje je navedeno u
modelu. Geometrijski je tip gradske Cetvrti poligon pa su omoguéeni jednostavni
alati za crtanje poligona. Dostupni alati nisu namijenjeni za vektorizaciju, ali mogu

posluZziti za brze i jednostavne promjene geometrijskih oblika.

8006 Novi unos (Gradska ¢etvrt) | Django administracija stranica
iz.net/admin/web/cetvrt/add/ ¢ | (Qr Google

Pocetna » Web > Gradske cetvrti » Novi unos Gradska cetvrt
Novi unos (Gradska cetvrt)

Naziv: Donji Grad

Geom:

na josipa.jel

Brita

] } )
SiMJa Strahimira Keanis .. Tehnickil Musz

Delete all Features

Spremi i unesi novi unos ‘ Spremi i nastavi uredivati ‘ W

J
i
v

Slika 12. Vektoriziranje u Django administraciji
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5.3. Unos inicijalnih podataka

Za potrebe ovog prakticnog rada odabrana je zagrebacka Cetvrt Donji Grad
koja Ce biti proizvoljno podijeliena na Cetiri zone. Za potrebe vektoriziranja
napravljen je jednostavan program koji koristi Google Maps API (Slika 13).
Vektoriziranje je obavljeno prema granicama navedenim na sluzbenim stranicama
Grada Zagreba (URL 18).

3 - X e P, - -
+ 3. ! “|Karta =

o
pana Amrusi

Krajiska

Primorska
eaunpai PuvEy)

£9||NpUNS) BUBA|
Zz

eysluned

Prilaz Byre Dezelica .
SVEUCILISTE Zrinjevac
ZAGREBU Joﬁi‘l‘dRud'

Andrije Hebrang?

(@)

\qansrd

% -
¢
Podaci karte ©2010 Tele Atias -

"aromlinska O Qj‘

suelus)

Polygon _Undo JSON _Unesi rucno tocku
Slika 13. Vektoriziranje gradske Cetvrti i zona

Nacrtani se poligoni mogu dobiti u GeoJSON formatu koji je pogodan za

unoSenje u definirane modele. To se mozZe napraviti putem interaktivhog shella:

~/geo $ python manage.py shell

>>> from web.models import Cetvrt, Zona

>>> from django.contrib.gis.geos import GEOSGeometry

>>> donji_grad_objekt = Cetvrt()

>>> donji_grad_objekt.naziv = “Donji Grad”

>>> donji_grad_objekt.geom = GEOSGeomety('{ "type": "Polygon",
"coordinates": [ [15.957513, 45.813180], [15.959787, 45.813038],
[15.963435, 45.812320], [15.966718, 45.813098], <rez...> ,[15.957277,
45.811408], [15.957513, 45.813180] 1 1 ")

>>> donji_grad_objekt.save()

>>> zonal = zZona()

>>> zonal.naziv = “Zona 1”

>>> zonal.geom = GEOSGeometry('{ "type": "Polygon", "coordinates": [ [
[ 15.966032, 45.804796 1, [ 15.967727, 45.807220 ], <rez ...> , [
15.966032, 45.804796 1 1 1 ")

>>> zonal.save()

>>> zona2 = zona()
>>> zoha2.naziv = “Zona 2”
>>> zona2.geom = GEOSGeometry(. . .)

>>> # ostale zone .
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UneSena Cetvrt i zone mogu se vidjeti u administraciji (Slika 14).

ene Promij

[ <[> J [+ hp://geo.ajhiz.net/ad

Promijeni Gradska cetrt | Django...

Iska Zetvrt | Django administracija stranica ano

cetvrt/1/ [ 1 G [@)[0) [[<]> ][]0 hup://geo.amizn
+

Promijeni Zona | Django administ.

Zona | Django administracija stranica

zonas2! e (o \([©)(0]

Django administracija Dobrodosi, tomislav. Promijeni lozi Django administracija

Promijeni Gradska cetvrt _Povijest _ Promijeni Zona _Povijest

Naziv: Gornji Grad Naziv: Zona 1
Cetvrt: ComjiGrad | ¢ &

Boja. #0000ff

Slika 14. Prikaz gradske €etvrti Donji Grad i zone

5.4. Stvaranje korisni¢kog sucelja

KorisniCko se sucelje stvara pomoc¢u Django predloZaka i pogleda. Pogledi
sadrze programski kod koji dohvaca podatke potrebne za prikaz u Internet
pregledniku. Django pogled te podatke Salje predloSku te se iz njega generira
HTML kod. Sam se predlozak sastoji od HTML-a i posebnih Django tagova koji

sluze za prikazivanje i manipulaciju podacima dobivenim iz pogleda.

Prednost je predlozaka je Sto se ne mora za svaku stranicu pisati cijeli
predlozak, vec¢ se stvori jedan osnovni koji drugi predloSci “nasljeduju” i mijenjaju
samo dijelove koji su definirani kao blok.

5.4.1. PredloSci

Primjer takvog predloSka moze se vidjeti ovdje:

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtm11/DTD/xhtml1l-transitional.dtd">
<html>
<head>

<title>Donji grad</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=utf-8" />

<Tink rel="stylesheet" type="text/css" media="screen'
href="{{ MEDIA_URL }}css/screen.css"/>

{% block head %}

{% endblock %}
</head>
<body>
<div class="container'">
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<div class="1inner-container'">
<div class="head">
<a href="/">Prijava problema ili kvara</a> |
<a href="/odjava/">0djava korisnika</a>
</div>
<hr/>
{% block sadrzaj %}
{% endblock %}
</div>
</div>
</body>
</html>

Ovakav osnovni predlozak sadrzi HTML kod i Django tagove. Tag koji pocCinje
s “{{" i zavrS8ava s “}}” ispisuje navedenu varijablu (koja je poslana iz pogleda).
Varijabla “MEDIA_URL” specijalna je varijabla koja je uvijek dostupna. Tag koji
pocCinje s “{%” i zavrSava s “%}” obi¢no ima svoj pocCetak i kraj. U ovom se slucaju
definira prazan blok koji po€inje s “{% block NAZIV_BLOKA %}’ i zavrSava s “{%
endblock %}”. Blokovi su bitni zbog toga Sto ih je moguce popunjavati u drugim
predloScima koji nasljeduju osnovni predlozak. Predlozak za poCetnu stranicu tada

izgleda ovako:

{% extends 'base.html' %}

{% block sadrzaj %}
<h1>Dobrodos1i</h1>
<hr/>
<p>Za koristenje sustava potrebno se prijaviti. Ako nemate korisnicki
racun kliknite na gumb "Registracija".</p>
<hr/>
<form method="post" action="/">{% csrf_token %}
{% if poruka %}<ul class="errorlist"><1i>{{ poruka }}</Ti></ul>{%
endif %}
<p>
<Tabel for="korisnicko_ime">Korisnicko ime:</Tabel>
<input class="text" type="text" name="korisnicko_ime"
value=""/>
</p>
<p>
<Tabel for="lozinka">Lozinka:</1abel>
<input class="text" type="password" name="lozinka" value=""/>
</p>
<p>
<input type="submit" value="Prijava"/>
</p>
</form>
<hr/>
<p>
<? class="gumb" href="/registracija/">Registracija</a>
</p>
{% endblock %}

PredloZzak s tagom “extends” nasljeduje osnovni predlozak te popunjava blok
“sadrzaj”. Kada se iz takvog predloSka generira HTML, on sadrzi sve svoje
elemente i elemente iz osnovnog predloska. Time se olakSavaju globalne

promjene na predloScima gdje je odredenu stvar potrebno promijeniti samo na
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osnovnom predlosSku. Django predlozak moze sadrzavati standardne programske

LT}

konstrukcije kao Sto su “if” i “for” te filtere koji se mogu primijeniti nad varijablama.

PredloSci se spremaju u direktorij naveden u “settings.py”:

TEMPLATE_DIRS = (
"/home/tomislav/geo/templates",
)

Za potrebe ovog projekta stvoreno je 5 predloZaka:

. osnovni predlozak,

. predlozak za pocetnu stranicu,

. predloZak za registraciju korisnika,
. predloZak za prijavu problema i

. predloZak za poruku o uspjesnoj prijavi problema.

5.4.2. Jednostavan pogled

Pogledi su funkcije koje sluze za dohvat podatka, obradu i generiranje HTML-
a iz predlozaka. Pogledi se piSu u datoteci “views.py”, a najjednostavniji se pogled

s predloS§kom moZze napisati ovako:

from django.shortcuts import render_to_response

def index(request):
data = {} )
return render_to_response('index.html', data, request)

Naziv je pogleda proizvoljan, a u ovom je slu€aju “index”. Funkcija prima
parametar “request” koji sadrzi informacije o korisniku i samom zahtjevu koji je
korisnik uputio s Internet preglednikom. Funkcija “render_to_response” skraceni je
oblik stvaranja objekta “HttpResponse” koji svaki pogled mora vratiti. Parametri su
joj naziv datoteke predloSka, podaci spremljeni u asocijativnom polju i sam

‘request” objekt.

5.4.3. URL uzorci

Kako bi se pogled “index” mogao izvrsiti, potrebno ga je povezati s URL-om.

Najprije je potrebno u datoteci “urls.py” dodati jedan redak koda:

from django.conf.urls.defaults import *

from django.contrib import admin
admin.autodiscover()
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urlpatterns = patterns('',
(r'Aadmin/', include(admin.site.urls)),
(r''", include('geo.web.urls')),

Podebljani dio koda javlja Django okruZenju da ¢e svaki zahtijevani URL
obradivati modul “urls” iz aplikacije “web”. Nakon toga potrebno je napraviti “urls”
modul u toj aplikacij. Taj se modul stvara s datotekom “urls.py” koja se treba

nalaziti u direktoriju aplikacije:

from django.conf.urls.defaults import *

urlpatterns = patterns('geo.web.views',
(r'A$', '"index'"),
# . . .

)

Modul “urls” sastoji se od liste uzoraka (patterna) gdje je prvi parametar u
jednom elementu liste regularni izraz (regular expression), a drugi je funkcija,
odnosno pogled koji ¢e se izvrSiti kada taj regularni izraz odgovara ulaznom
tekstu, odnosno dijelu URL-a (dio koji se nalazi iza http://www.primjer.com/). Izraz
“A$” ¢e se pogoditi s URL-om koji nema nista nakon kose crte, odnosno, oznacava

pocCetnu stranicu. Popis svih URL uzoraka ovog projekta moze se vidjeti ovdje:

from django.conf.urls.defaults import *

urlpatterns = patterns('geo.web.views',

(r'A$', 'index'),

(r'Aregistracija/$', 'registracija'),

(r'Aprijava/$', 'prijava_kvara'),
(r'Aprijava-uspjesna/$', 'prijava_uspjesna'),
(r'Acetvrt-json/(?pP<cetvrt_id>[0-9]+)/$', 'cetvrt_json'),
(r'Aodjava/$', 'odjava'),

Popis ukazuje na to da postoji Sest uzoraka preko kojih se dolazi do pogleda.
Npr. http://geo.ajhiz.net/registracija/ ¢e izvrsiti pogled “registracija”, a /cetvrt-json/1/
Ce pokrenuti pogled “cetvrt_json” i poslati parametar s nazivom “cetvrt_id” i

vrijednoScu 1.

5.4.4. Stvaranje pogleda u aplikaciji

Nakon Sto su URL-ovi povezani s pogledima, mogu se stvoriti funkcije koje

vracaju podatke. Pogled pocetne stranice izgleda ovako:

from django.http import HttpResponse, HttpResponseRedirect
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from django.template import RequestContext

from django.shortcuts import render_to_response, get_object_or_404
from django.views.decorators.csrf import csrf_protect

from django.contrib.auth.models import User

from django.core.ur]reso]vers import reverse

from models import Cetvrt, Zona, Prijava

@csrf_protect
def index(request):
data = {}
if request.user.is_authenticated():
return
HttpResponseRedirect(reverse('geo.web.views.prijava_kvara'))
if request.method == 'POST':
username = request.POST['korisnicko_ime"']
password = request.POST['Tlozinka']
user = authenticate(username=username, password=password)
if user is not None:
Togin(request, user)

return
HttpResponseRedirect(reverse('geo.web.views.prijava_kvara'))
else:
data['poruka'] = "Pogresno korisnicko ime ili Tozinka"

return render_to_response('index.html', data,
RequestContext(request))

Prvo se provjerava je li korisnik autentificiran, odnosno, je li prijavljen u sustav.
Korisni€ki se racuni mogu stvoriti u administracijskom sucelju, ali sami korisnici
necCe imati pristup, ve¢ samo administratori sustava. Zbog toga je napravljena
posebna stranica putem koje se korisnici mogu sami registrirati, a bit e opisana

kasnije.

Ako je korisnik autentificiran, prenosi ga se automatski na stranicu gdje se
prijavljuju problemi (pogled ‘prijava_kvara’). Ako korisnik nije autentificiran, ostaje
na pocetnoj stranici koja mu nudi moguénost prijave u sustav (ako vec posjeduje

korisniCki racun) i mogucnost registracije (ako nema korisnicki racun) (Slika 15).
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Dobrodosli

Za koristenje sustava potrebno se prijaviti. Ako nemate korisnicki raéun kliknite na gumb "Registracija".

Korisnic¢ko ime:

Lozinka:

Prijava

Slika 15. Pocetna stranica web aplikacije

Ako korisnik nema korisniCki racun, pritiskom na gumb “Registracija” on se
preusmjerava na pogled “registracija”

@csrf_protect
def registracija(request):
if request.method == 'POST':
form = RegistracijaForm(request.POST)
if form.is_valid(Q):
user = User.objects.create_user(
username=form.cleaned_ data[ korisnicko_ime'],
email=form.cleaned_datal[' ema11']
password=form.cleaned_data[' lozinkal' 1D
user.is_active = True
user.save()

profil = user.get_profile()

profil.ime_prezime = form.cleaned_data['ime_prezime']
profil.adresa = form.cleaned_data['adresa']
profil.telefon form.cleaned_data['telefon']
profil.mobitel form.cleaned_datal['telefon']

profil.save()

return
HttpR$sponseRedirect(reverse('geo.web.views.index'))
else:
form = RegistracijaForm()

data = {
'registracija_form': form

return render_to_response("korisnik_registracija.html", data,
context_instance = RequestContext(request))
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Pogled “registracija” koristi formu “RegistracijaForm” koja je definirana u
datoteci “forms.py”. Ona sluzi za jednostavno stvaranje obrazaca, validaciju unosa
podataka i jednostavan prikaz u HTML-u. Kada je korisniku ova stranica prvi puta

predstavljena, prikazuje se prazan obrazac s potrebnim poljima (Slika 16).

®oo Donji grad
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Prijava problema ili kvara | Odjava korisnika

Registracija korisnika

Korisnicko ime:

Lozinka:

Ponovo lozinka:

Ime i prezime:

Adresa:

Telefon:

Mobitel:

Registriraj se

Slika 16. Prikaz stranice za registraciju

PredloZak je kratak i koristi funkciju “as_p” koji formu prenesenu iz pogleda

generira u HTML-u:

{% extends 'base.html' %}

{% block sadrzaj %}

<hl>Registracija korisnika</h1l>

<hr/>

<form action="/registracija/" method="post">{% csrf_token %}
{{ registracija_form.as_p }}

<input type="submit" value="Registriraj se" />

</form>

{% endblock %}

Prilikom pritiska gumba “Registriraj se” podaci se Salju pogledu “registracija”

koji preko “request” objekta dohvada vrijednosti, Salje ih u formu
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“‘RegistracijaForma” koja validira podatke te javlja je li obrazac ispravno ispunjen.
Ako je ispravno ispunjen, stvara se korisnik s navedenim podacima i preusmjerava
ga se na pocetni pogled. Ako je obrazac neispravno popunjen (npr. ako nedostaje
korisni¢ko ime ili e-mail adresa), on se ponovo prikazuje, ali ovaj puta s opisima

greSaka (npr. “Niste popunili polje s korisni¢kim imenom”).

Ako je registracija uspjeSno obavljena, prijava se obavlja na poCetnoj stranici s

upisom korisni€kog imena i lozinke (istim koji su upisani u procesu registracije).

Nakon uspjeSne prijave, korisnika se automatski preusmjeruje na pogled
“prijava_kvar” koji sadrzi sljedece:

def prijava_kvara(request):
if request.method == 'POST':
form = PrijavakvaraForm(request.POST)
if form.is_valid(Q):
nova_prijava = Prijava()
cd = form.cleaned_data
koordinate = cd['koordinate'].split(',")
nova_prijava.geom = Point(float(koordinate[1]),
float(koordinate[0]))
nova_prijava.opis = cd['opis']
nova_prijava.korisnik = request.user
nova_prijava.save()
return
HttpR$sponseRedirect(reverse('geo.web.views.prijava_uspjesna'))
else:
form = PrijavaKvaraForm()
data = {
"prijava_form': form

return render_to_response('prijava.html', data,
RequestContext(request))

Taj pogled koristi formu naziva “PrijavaKvaraForm”. Pri prvom pregledavanju

te stranice, otvara se obrazac za prijavu kvarova i problema (Slika 17).
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Slika 17. Stranica za prijavu kvarova ili problema

PredloZzak za ovaj pogled malo je sloZeniji zbog koriStenja JavaScripta i

Google Maps API-ja:

{% extends 'base.html' %}
{% block head %}
<script src="{{ MEDIA_URL }}js/jquery.min.js"></script>
<script
src="http://maps.goog1e.com/maps/api/js?sensor=fa1se&1anguage=hr&regio
n=hr" type="text/javascript" ></script>
<script src="{{ MEDIA_URL }}js/json2.js"></script>
<script src— '{{ MEDIA_URL }}js/ggeojson. Js "></script>
<script src="{{ MEDIA_URL }}js/prijava.js"></script>
{% endblock %}

{% block sadrzaj %}
<hl>Prijavite kvar ili problem</hl>
<hr/>
<p class="greske">
{{ prijava_ form koordinate.errors }}
{{ prijava_form.opis.errors }}

</p>
<form method="post" action="/prijava/">{% csrf_token %}
<p>
Na karti oznacite poziciju gdje ste locirali kvar iTi neki
problem:
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<div 1id="map-canvas'"></div>
<input type="hidden" id="koordinate" name="koordinate"
value=""/>
</p>
<p>
<label for="opis">UpiSite opis problema ili kvara:</label>
<textarea name="opis'"></textarea>
</p>
<p>
<input type="submit" value="Prijavi"/>
</p>
</form>
{% endblock %}

U zaglavlje HTML-a dodaju se skripte potrebne za iscrtavanje karte na ekranu.

U datoteci “prijava.js” funkcija “map_init" pokrece iscrtavanje Google Maps karte:

var MAP = null;

var MARKER = null;
function map_init() {

var latlng = new google.maps.LatLng(45.808282, 15.981202);
var parametri = {

zoom: 14,

center: latlng,

draggablecCursor: 'crosshair',

draggingCursor: 'pointer',

mapTypeControl: true,

mapTypeControloptions: {

style: google.maps.MapTypeControlStyle.DROPDOWN_MENU

navigationControl: true,
navigationControloptions: { _
style: google.maps.NavigationControlStyle.SMALL

; mépTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP
MAP = new google.maps.Map(document.getElementById("map-canvas"),
parametri) ;

Zadana je pocCetna pozicija prikaza (“lating”), razina uvecanja i parametri
vezani uz sam izgled te karte. Takva karta sama po sebi niSta ne radi, veC se
moze samo pregledavati. Dodatni kod koji sluzi za iscrtavanje poligona gradske

Cetvrti slijedi nakon toga:

$.g9et('/cetvrt-json/1l/"', function(data) {
var cetvrt_poly = GGeoJSON.parse(data, {
strokeColor: 'red',
strokeopacity: 0.7,
clickable: false,
strokeweight: 2,
fillopacity: O,
draggablecCursor: 'crosshair',
5 draggingCursor: 'pointer'
cetvrt_poly.setMap(MAP) ;

19N
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Pomocu jQuery biblioteke dohvaca se URL “/cetvrt-json/1/ koja vraca
GeoJSON formatiran poligon gradske cetvrti. Biblioteka GGeoJSON pretvara
dohvacene podatke u poligon prikladan prikazivanju na Google Maps karti. Kako

bi poligon bio ispravno prikazan, potrebno je odrediti parametre izgleda kao $to su
boja linije, boja popunjenja i sli¢no.

Prikazani poligon pomaZe korisnicima kako bi lakSe ustanovili koje su granice

Cetvrti i gdje mogu prijavljivati probleme. Prijava se izvodi pomoc¢u klika na kartu
gdje se stvara oznaka (crvena strelica) (Slika 18).
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Slika 18. Prikaz oznake na karti

Oznacavanje se izvodi pomoc¢u JavaScripta sljedeéim kodom:

map_click = google.maps.event.addListener(MAP, 'click', function
(event) {

if(MARKER == null) {
var strelica = new google.maps.MarkerImage('/media/strelica.png’,
new google.maps.Size(1l6, 23),
new google.maps.Point(0,0),
new google.maps.Point(8, 23));

MARKER = new google.maps.Marker({
position: event.latLng,
map: MAP,
icon: strelica
1)
} else {

MARKER.setPosition(event.latLng);

$('#koordinate') .val(event.latLng.lat() + ',' + event.latLng.Ing(Q));
B

Metodom “addListener” registrira se funkcija koja Ce se izvrsiti klikom na kartu.

Funkcija stvara novi objekt “Marker” (oznaku) s pozicijom gdje je kliknuto miSem.

Ako oznaka postoji na karti, tada se samo mijenja njezina pozicija. Pri svakoj se
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promjeni mijenja vrijednost skrivenog polja u HTML-u koji sadrzi koordinate te

oznake.

Kada korisnik oznaCi mjesto kvara ili problema na karti i napiSe opis, moze
kliknuti na gumb “Prijavi”’. Prilikom prijavljivanja provjerava se je li oznaceno
mjesto na karti i je li popunjen opis. Takoder, provjerava se nalazi li se oznaCena

pozicija u toj Cetvrti. Kod za validaciju nalazi se u formi “PrijavaKvaraForm”:

class PrijavakvarafForm(forms.Form) :
koordinate = forms.CharField(max_Tlength=200)
opis = forms.cCharField(max_length=500)
def clean(self):
cleaned_data = self.cleaned_data
koordinate = cleaned_data.get("koordinate")
opis = cleaned_data.get("opis")
if koordinate == '' or koordinate == None:
msg = u"Morate oznaciti mjesto na karti
. self._errors["koordinate"] = ErrorList([msg])
else:
from django.contrib.gis.geos import Point
k = koordinate.split(',")
tocka = pPoint(float(k[1]), float(k[0]))
cetvrt = Cetvrt.objects.get(id=1)
if not tocka.within(cetvrt.geom):
msg = u"Mjesto koje ste oznacdili mora biti u
granicama cdetvrti!"
self._errors["koordinate"] = ErrorList([msgl)
if opis == '' or opis == None:
msg = u"Morate unijeti opis problema ili kvara!"
self._errors["opis"] = ErrorList([msg])
return cleaned_data

Dohvacena vrijednost koordinata pretvara se u geometriju pomocu klase
“Point” (iz GEOS biblioteke), a geometrija gradske Cetvrti (poligon) dohvaca se iz
modela podatka “Cetvrt”. Metodom “within” provjerava se pozicija oznake na nacin
da se ispituje nalazi li se ona u poligonu gradske Cetvrti. Ako se ne nalazi,

korisnika se obavjeStava o tome.

Popis prijava se moze vidjeti u administrativnom sucelju, a klikom na jednu

prijavu moguce je vidjeti detalje prijave i poziciju na karti (Slika 19).
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Odaberi za promjenu - prijava | ...

Django administracija Dobrodoli, tomislav. Promijeni lozinku / Odjava

Odaberi za promjenu - prijava
,,,,,,,,, 4 i
Korisnik Opis Vrijeme
tomislav Prometni znak “Stop” je ostecen 2010-09-15 10:13:51.555803

O lara LAMPA NE RADI 2010-09-10 14:05:26.531967

test ne radi lampa 2010-09-10 14:05:26.531967

H O marke Smece na cesti 2010-09-10 14:05:26.531967 H

“Z

Slika 19. Popis prijava i detalji jedne prijave

5.5. Daljnji razvoj

U ovom je poglavlju opisan nacin izrade web sustava pomocéu Django
okruZenja (s GeoDjango dodatkom). Pokazano je da je sustav vrlo fleksibilan i
lako je dodati nove mogucnosti od kojih su neke u ovom radu izostavljene zbog

usredotoCenosti na sam GeoDjango.

Mogucnost koja se logi€no namece je proSirivanje modela “Prijava” koji bi
trebao sadrzavati tip prijave (npr. oStecenje prometnice, kvar na rasvjeti, smece...)
pomocu kojeg je moguce filtrirati prijave po njihovom tipu. Takoder, potreban je i
atribut koji sadrzi status prijave — je li prijava pregledana, ispravna, u postupku
rieSavanja ili rijeSena. Korisnik bi se obavjeStavao e-mail porukom pri svakoj
promjeni statusa te bi svojim odgovorima i primjedbama na nju mogao olak$ati rad

osobama zaduzenim za rjeSavanje problema.

Administratori bi trebali imati jednostavan pregled svih prijava na karti (filtrirani
po statusu) koji je sliCan prikazu kod postupka prijavljivanja. Na tom bi prikazu

mogli odmah vidjeti koje se prijave odnose na isti problem.
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6. Zakljucak

Ovim je radom prikazan nacin izrade web aplikacije koja koristi prostorne
podatke. Aplikacija je veoma fleksibilna i moZe se manjim programerskim
zahvatima prilagoditi za razliCite namjene. Prednost joj je i to Sto se moze
izvrSavati na razliCitim operacijskim sustavima, a za koriStenje je potreban samo

Internet preglednik i veza prema Internetu.

Problemi koji mogu nastati prilikom izrade takve aplikacije su najceSce
tehniCke prirode zbog velikog broja razliitih komponenti (programi, alati,
biblioteke) koje je potrebno uklopiti u jedan sustav i pobrinuti se da on ispravno
radi. U ovom praktichnom radu nije bilo takvih problema zbog dobrog paketnog
sustava Ubuntu distribucije koji je rijeSio sve ovisnosti izmedu programa, alata i
biblioteka.

Aplikacija stvorene pomocu GeoDjango okruzenja najCeScCe egzistiraju na
Internetu, a za to je potrebno zakupiti samostalno posluziteljsko racunalo kojem je
danas cijena vrlo niska. Za izradu same aplikacije potrebno je poznavati
programski jezik Python, Django okruzenje i osnovno znanje o prostornim bazama

podataka.

Potencijalni korisnici (kupci) aplikacije mogu biti ministarstva, vladine
organizacije i razna komunalna poduzeca koja Zele imati izravniji kontakt s

gradanima nekog podrucja.
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9. Prilozi

9.1. Sadrzaj prilozenog medija

RB | Datoteka Sadrzaj

1. diplomski.doc Tekst diplomskog rada

5 geo.tar.gz Kompvrimirana.datoteka sa sadrZzajem
prakticnog projekta

3. geodb.sql Struktura baze podataka

4. konfiguracija.tar.gz Konfiguracijske datoteke
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10. Zivotopis

European
curriculum vitae
format

Osobne informacije

Ime
Adresa
Telefon

E-posta

Drzavljanstvo

Datum rodenja
Radno iskustvo

e Datum (od — do)

* Naziv i sjediSte tvrtke
zaposlenja

* Vrsta posla ili podrucje

e Datum (od — do)

* Naziv i sjediSte tvrtke
zaposlenja

* Vrsta posla ili podrucje

Obrazovanje

* Datum (od — do)

* Naziv i vrsta obrazovne
ustanove

» Osnovni predmet /zanimanje

* Naslov postignut
obrazovanjem

* Datum (od — do)
* Naziv i vrsta obrazovne
ustanove

Pavlovié, Tomislav
A. Stepinca 25, 42250 Lepoglava, Hrvatska
098 745 655

tpavlovic@gmail.com

Hrvatsko

27.12.1983.

sijeCanj 2009. -
Zivotopis d.0.0., llica 510, 10090 Zagreb

PHP i Python programer, administrator baza podataka i web
posluZzitelja

veljaca 2006. — sijecanj 2009.
FS d.o.0., Hrvatske bratske zajednice 4, 10000 Zagreb
C# i JavaScript programer, MSSQL baza podataka

listopad 2005. — rujan 2008.
Tehni¢ko veleuciliste u Zagrebu
Stru¢ni studij informatike

spec. ing. bacc. inf.

rujan 1998. — lipanj 2002.

Srednja skola Ivanec, op¢a gimnazija
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Ostale vjestine
Stecene radom/Zivotom,
karijerom, a koje nisu
potkrijepljene potvrdama i
diplomama.

Strani jezik

* sposobnost Citanja

* sposobnost pisanja

* sposobnost usmenog
izrazavanja

Tehnicke vjestine i
sposobnosti

S raéunalima, posebnim vrstama
opreme, strojeva, itd.

Vozacka dozvola

Engleski
Da.
Da.
Da.

Programiranje u jezicima:

Python

C#
JavaScript
PHP

Rad s bazama podataka:

MSSQL
MySQL
PostgreSQL

Pisanje opisnog koda u (X)HTML, XML i CSS jezicima.
Odrzavanje posluziteljskih racunala (web, mail, dns).

Rad s grafickim alatima Adobe lllustrator, Adobe Fireworks,
Adobe Flash, Adobe Photoshop.

Da, B kategorije.
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