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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o historii kriminality, dosavadnich softwarovych feSeni a popisuje
komponenty, které se pouZivaji v praktické ¢4sti pro ndvrh a implementaci feSeni. Prace déle
obsahuje popis pozadavkl aplikace a popis implementace. Vysledek pracuje hlavné s daty

pro mésto Zlin, ale mél by byt schopen pracovat s libovolnou lokalitou.

Klic¢ov4 slova: predikce kriminality, webové aplikace, Python, datova analyza

ABSTRACT

This thesis focuses on history of criminality, real world software implementations and de-
scribes components used during implementation of app in practical part. Thesis contains
description of requirements for the application and description of implementation process.
Result of this thesis uses mainly data from city Zlin, but it should be sufficient for any given

location.

Keywords: crime prediction, web application, Python, data analysis
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UVOD

Moje motivace pro tuto praci bylo vylepseni a reimplementace mnou vytvoreného praktického
projektu s pracovnim nazvem PredCrime k ptivodni diplomové praci Kristyny Hargasové
s ndzvem Aplikace pro predikci kriminality ve mést€ Zlin. S touto praci jsme se rovnéz
zhcastnili 28. roéniku soutéze STOC 2024 ve Zling. Touto vylepSenou verzi bych rovndz chtél

poskytnout policejnimu odvétvi kvalitnéjsi a efektivnéjsi systém v boji proti zloCinu, kterym

by tento projekt jednou mohl byt.

Cilem této prace je hlavné navrhnout a poskytnout zédkladni funkéni systém, ktery by spl-
noval zakladni pozadavky pro spravu jednotlivych zdznamil, snadnou a efektivni praci s nimi

a jednoduchy predikcni algoritmus, ktery by reprezentoval schopnosti aplikace.

V kapitole 1 prace pojednavd o historii a problematice zloCinu a jeho predikci. Kapitola 2
Ctendfi popisuje strunou historii a poskytuje zédkladni popis komponent pouZitych v praktické
implementaci vysledné aplikace.

V praktické ¢4sti v kapitole 3 se Ctendf dozvi popis navrhované aplikace a jeji funkciondlni
a nefunkciondlni pozadavky. Proces implementace databédze aplikace je popsany v kapitole
4. Popis implementace backend casti aplikace obsahuje kapitola 5. Posledni kapitola 6
pojedndva o ndvrhu a vytvoreni uzivatelského rozhrani aplikace a obsahuje ndzorné ukazky

tohoto rozhrani ve formé obrazku.
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I

TEORETICKA CAST
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1 KRIMINALITA A JEJi PREDIKCE

Zlocin a kriminalita je zde od pocatku lidstva. Divod, prevence a zpisoby jak tyto Ciny
minimalizovat popisuje studium kriminologie. [1]
V nésledujicich podkapitolach je popsana stru¢na historie kriminologie, zptisoby minimali-

zace, kontroverze prfehnané minimalizace a moderni algoritmické metody predikce zloCinu.
1.1 Historie

Technologie se stale pohybuje kupiedu, proto je pro bezpecnostni slozky klicové neztstat
pozadu a mit pfehled o minulych, soucasnych, ale i v tomto pfipad¢é budoucich kriminédlnich

¢inech nebo prestupcich. Predikce kriminality avSak neni moderni koncept.

Termin kriminologie byl zaveden italskym psychiatrem Cesarem Lombrosoem. Zastdval
nazor, Ze krimindlnici se krimindlniky rodi. Véfil, Ze krimindlnik se dd poznat podle vzhledu,
tvaru lebky, barvy pleti, stavby téla nebo i mentélnich poruch. Jeho teorie daly vzniku institutu
Scuola di Polizia Scientifica jiz v roce 1907, ktery se vénoval profilovani a predikce kriminality.

(2]

Obrazek 1.1 Cesare Lombroso (Zdroj: [1])

I pres tyto dnes jiZ kontroverzni teorie a metody je Lombroso povazovan jako prukopnik
tohoto oboru, pravé kvili jeho snaze najit védecké vysvétleni pro divody vzniku samotného
zloCinu. Jeho vyzkum mél zna¢ny vliv na dalsi vyvoj snahy o predpovéd’ zloCinu a vyvoj

kriminologie. [1]
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1.2 Soucasné pouziti

Vv, Yev s

Dnes se samoziejmé daji pouzit mnohem diimysInéjsi a spolehlivéjsi metody pro predpovédi.
V této podkapitole jsou uvedeny nejznaméjsi a zaroven nejuspésnéjsi priklady.

Do predikce kriminality §lo spoustu vyzkumu a financi. Jeden z vyzkumi poukdzal na
analyzu pfichozich hovorti Minneapoliské policie od roku 1985 az 1986, kterd odkryla, ze 50%

hovort nahlésilo 3% vSech moznych mist. Toto vzbudilo otazku, jestli neni lepsi premyslet

nad mistem Cinu, neZ nad pachatelem Cinu. [3]

V roce 2011 policejni stanice v Santa Cruz zacala testovat systém PredPol, ktery na zdkladé
minulych a soucasnych dat dokaZe policisty na obchlizce navadét na takzvané hotspoty,
Ctvercovou oblast, které tento systém vyhodnoti jako misto s vysokou pravdépodobnosti
vyskytu trestniho ¢inu, ¢i podobné udélosti. Bylo ale jisté, Ze nenahradi intuici zkuSenych
policistl a pouziva se jako prevence ve smyslu seznamu lokaci, kterymi policista mizZe projit

na obchtizce pokud se nevénuje prednéjSim vécem. [4]

V dnesni dobé se predikce kriminality uplatiiuje spolec¢né s GIS softwarem. GIS je software,
ktery ndm umozinuje pracovat s prostorovymi daty (v tomto pfipadé¢, nejlepSim prikladem
jsou mapy). Stejné tak jako v Santa Cruz, tato forma softwaru se spoléhd na vizualizaci mist
na mapach ve formé bodi, linii nebo polygont (heatmap). Lokalizace téchto mist je mozna
podle GPS, nebo konkrétnich adres. JelikoZ jde o GIS software, miZeme rovn€Zz mapovat

polohy konkrétnich hlidek i provést jejich planovéni. [5]
1.3 Kontroverze

V dnesni dobé ¢im dal tim vice stava relevantnim strach z algokracie. Termin algokracie
znamena primo kontrolu a spravu statu za pomoci algoritmil. Do této problematiky spada
pravé i prediktivni analyza kriminalnich ¢int. [6]

Mezi nejintenzivn&jii piiklady algokracie by se mohla fadit Cina a jeji obrovska sit’ kamer
a systému rozpoznani oblicejlii. BohuZel se tato technologie spiSe pouZiva pro zachovani

taméjsiho totalitniho reZimu a umlceni a potlaceni protestl proti vlade. [7]
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1.4 Zpusoby predikce

regrese, neuronové sité, odhad optima a rtizné modely strojového uceni. Clustering modely
strojového uceni jsou velmi vhodné pro predikce. Tyto modely funguji na principu hledani
skupin dat které si jsou podobné, nebo obsahuji podobné kvality. Gaussovsky, Density-Based
Scan nebo hierarchické seskupovani je jen nékolik piikladi takovych modeld. [8]

Predikéni algoritmy nejcastéji pouzivané a diskutované konkrétné k predikci zlo€inu jsou
random forest a naive Bayes, coz jsou zaroven piiklady modelil strojového uceni s ucitelem.
Rovnéz se pouzivaji rizné hybridni algoritmy, nebo vice modeli strojového uceni za sebou.
[9]

Priklad konkrétniho algoritmu v praxi by mohl byt jiZ zminény systém PredPol testovany
policii v Santa Cruz. Pro predikci hotspotti se pouZziva takzvany earthquake aftershock algori-
thm. Jedna se o algoritmus, ktery publikoval Dr. George Mohler na tamé&j$i univerzité Santa
Clara ve své praci roku 2010. [4]

Dalsi konkrétni algoritmus vytvoreny na univerzité v Chicagu, ktery uvadi az 90% uspés-
nost bere v potaz topologii mést. Naptiklad autobusové linky, vlaky, chodniky a cesty. Tento
model dale pouziva soufadnice a ¢as zlo¢int, hleda vzorce a podle nich se snazi predpovédéet

budouci zloCiny. [10]
1.5 Aplikace v praxi

Mezi priklady konkrétnich softwarovych implementaci pro predikci zlo¢inu se fadi software
HunchLab od spole¢nosti Azavea. HunchLab pouziva techniku strojového uceni pro predikci
za pouziti mnoZstvi proménnych, mezi které patii dopad a vyskyt kriminality v oblasti,
ale i typy zlocinu a jejich casy. Modely se daji i pfizpusobit podle upfesiiovani znakt danych

zloCinu. [11]
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Obrazek 1.2 Jeff Brantingham - tviirce softwaru PredPol (Zdroj: [12])

Dal$im ptikladem by mohl byt PredPol. Software, ktery vyvinul Jeff Brantingham na Kali-
fornské univerzité v Los Angeles jako vyzkumny projekt. Ve své dobé dokdzal predpovédét
dvakrat vice zlocinli neZ jiny systém a méfit se i s Zivymi analytiky. Proto na zacatku roku
2013 zacala policie ve mésté Seattle pouZzivat PredPol pro predikci majetkovych prestupkt

a zlo¢inu. Pozdéji toho roku zacala pouZzivat software k predikci nésili se zbranémi. [12]

PRECOBS je software pro predikci zlocinu, ktery byl testovany v némeckém Mnichové
roku 2014 az 2015. Systém pouziva data mladsi néz jeden tyden a generuje tak kratkodobé
predpovédi. Konkrétné vyuziva pro predikci misto, ¢as, zptisobu spachédni zloCinu, zemépis-
nymi idaji a odcizeném majetku (v pfipadé majetkovych zlocint). Pfi testovani klesl vyskyt
vloupdni (pro které systém byl testovan) o 29% (v nékterych oblastech az 42%) a stoupl pocet

zatCenych pachateld. [5]
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2 SOFTWARE

Zakladni poucka o softwaru fiké, Ze jde o sadu instrukci, které pocitace nésleduji, aby provedli
danou tlohu. Toto popisuje veskery software, at’ uz ovladace pevnych zafizeni, operani
systémy, jejich komponenty, ale i software a knihovny, které jsou pouZivany pro vyvoj jiného
softwaru. [13]

V nasledujicich podkapitoldch se Ctenar seznami se softwarem, ktery je ndsledné pouZzit
v teoretické Casti této prace k implementaci aplikace. Docte se o programovacim jazyku
Python, zptisobech ukladani dat, statickém, ale i dynamickém webovém vyvoji a o knihovnach

pro préaci s daty.
2.1 Python

Python je vysokoturoviiovy objektove orientovany programovaci jazyk. Je velice snadno Citelny
a tak se i snadno uci. Programy napsané v tomto jazyce se spousti pomoci interpreteru, ktery
samotny je napsany v Pythonu, takZe programovani neobsahuje krok kompilace programu

a tim ve vysledku zjednoduSuje manudlni testovidni béhem programovéni. [14]

Program napsany v Pythonu je zdroven modulem a ten samotny muze obsahovat jiné
moduly a bali¢ky. Timto pfistupem jazyk podporuje znovupouzitelnost a modularitu kédu.
[14]

Python vytvoril Guido van Rossum 2.1 v roce 1989, aby si usnadnil programovani shell
skriptii v praci. Pracoval na vyvoji opera¢niho systému Amoeba a programovacim jazyku

ABC v narodnim institutu Centrum Wiskunde & Informatica v Nizozemsku. [15]

ji 1

Obrazek 2.1 Guido van Rossum - tviirce programovaciho jazyka Python (Zdroj: [16])
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Jazyk pojmenoval podle jeho oblibeného britského komedidlniho seridlu - Monty Python.
V tnoru 1991 po konzultaci se svym manaZerem publikoval zdrojovy kdd celého Python

interpreteru. [15]
2.2 PostgreSQL, databaze a PostGIS

PostgreSQL je open source objektové-relacni databdzovy systém, ktery se vyvinul z pro-
jektu POSTGRES Kalifornské Univerzity v Berkeley. Podporuje primitivni, strukturované,
ale i vlastni datové typy. Mezi typy, které mizeme uchovavat v databazi patii celd i desetinna

¢isla, text, pole hodnot, JSON nebo XML soubory, ale i jiZ zminéné vlastni datové typy. [17]

NP4

PostGIS je rozsiteni pro PostgreSQL databazovy systém, ktery pfidava podporu pro tii
zasadni funkce. Jednd se o prostorové typy, indexy a funkce. Témito tfemi pilifi docilime plné

podpory pro uchovévani prostorovych dat v PostgreSQL databézich.

Nové prostorové typy, které mizeme diky tomuto rozsifeni ukladat jsou body, usecky
a mnohothelniky. Pro manipulaci s t€émito novymi daty dopliuji nové funkce, které PostGIS
rovnéz pridava. Jedna se o funkce, které ndm umoziuji porovndvat, prevadét, ale i generovat
tyto prostorova data. Tyto nové typy a funkce délaji z PostGIS skvély zaklad pro jakykoliv
GIS software. [18]

2.3 HTML, CSS a vyvoj webovych stranek

Prvni webov4 stranka vznikla uz v roce 1990. Vytvoril ji Tim Berners Lee a pivodné byla
hostovana na jeho stolnim pocitaci v laboratofich CERN. Projekt WWW popsal spolecné
s hyper-text projektem v jeho dvou predeslych pracich z let 1989 a 1990. Tyto projekty
popisovaly strukturu sité, kterd obsahovala dokumenty hypertextu. Lee spolecné se spusténim
jeho prvni webové stranky poskytl prvni webovy prohlizec a software pro webovy server. To
vSe v roce 1991 poskytl i vefejnosti spolecné s knihovnou pro vyvojire. Projekt se postupné

Pl

rozrustal a pozdéji Lee zaloZil konsorcium W3C, které od té doby dohliZi na vyvoj webu. [19]
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HTML je jazyk pro vyvoj webovych stranek. Jednd se konkrétné o standard jazyka, ktery
kazdy prohliZze¢ musi pfesné podporovat, aby byl schopny zobrazovat webové stranky a jejich
obsah. Tento jazyk byl popsan jako soucast projektu WWW. Tento standard byl piivodné
vydavén jako jednotlivé verze jazyka HTML. Spole¢nosti Apple, Mozilla a Opera se sjednotili
v skupinu WHATWG, ktera se udrzovala HTML specifikaci. V roce 2019 se ale skupiny W3C
a WHATWG dohodli, Ze se bude udrzovat jednotnd verze specifikace HTML. Tato verze je
konstanté aktualizovand a tim se zamezuje problémuim, které nastavaji s jednotlivym vydavani

statickych verzi. [20]

CSS je stejné jako HTML specifikace jazyka. Tento jazyk ale slouZi pro upravu vizualni
prezentace stranek a je tak prakticky neoddélitelné od jazyka HTML. Dnes jazyk CSS hraje

prim v designu webovych stranek. [21]

Bootstrap je knihovna pouZivand pro vyvoj responzivnich webovych stranek. Jedna
se o predvytvorené CSS styly, které miiZe vyvojar vyuzit bez potfeby psat a udrZzovat vlastni
styl. Poskytuje tak jednotnou cestu, jak designovat responzivni a uZivatelsky privétivé webové
stranky poskytnutim jednotlivych komponent pro rizné ucely. Knihovna rovnéz poskytuje
kompatibilitu s JavaScriptem. Vyvojaf tak mizZe vyuZit tento programovaci jazyk pro pfimou

manipulaci s Bootstrap komponenty. [22]
2.4 Django Framework

Django je open-source webovy framework pro rychly vyvoj dynamickych webovych stranek
v jazyce Python. Ma velkou aktivni komunitu a skvélou dokumentaci. Zjednodusuje vyvoj,
jelikoZ obsahuje zakladni dilezité funkce pro kaZzdou stranku a aplikaci, takze se vyvojar
muiZe soustfedit na vyvoj hlavnich ¢asti aplikace. [23]

Vytvorili jej Adrian Holovaty a Simon Willison jako kolekci komponenti, aby predesli
opakované implementaci zdkladnich funkci pro kazdou novou stranku, na které pracovali.
Plivodné byl vytvoren pro web novin Lawrence Journal-World ve mésté Lawrence v Kansasu.

[24]
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Mezi funkce, které Django poskytuje patii zabudované zabezpeceni proti CSRF, SQL
injection a ClickJacking utokim. Disponuje predpfipravenym systémem pro autorizaci a au-
tentizaci uzivateld, vlastni rozhrani pro administratory, ORM, neboli Object Relation Mapper,
ktery napiSe SQL za vyvojafe pomoci Python k6du a mnohem vice funkci, které usnadnuji

vyvoj webovych aplikaci. [25]

Obréazek 2.2 Logo frameworku Django (Zdroj: [26])

Django Template je jedna z hlavnich ¢ésti tohoto frameworku. Jedna se o HTML, ale se spe-
cidlni syntaxi, kterd pomdha vyvojaiim spravovat dynamicky obsah jejich stranek. Diky
tomuto jazyku nemusi programétofi pouzivat HTML v jejich Python kédu. Oddé€luje backend
od frontendu a umi vygenerovat plné statické stranky. Diky tomuto se kéd sndze Cte a je

znovupouZzitelny. [27]
2.5 JavaScript a jQuery

Jazyk JavaScript byl vytvoren v kvétnu 1995 béhem dvou tydnti Brendanem Eichem. Byl
ptvodné zamyslen jako kompetitor Java applett firmy Sun Microsystems. JavaScript byl
vytvoren ve firme Netscape jako skriptovaci jazyk pro jejich prohlize¢ Netscape Navigator.
Eich béhem deseti dni pfed vydanim alpha verze Netscape Navigator 2.0 vytvoril tak prvni

implementaci JavaScriptu. [28]

Obrézek 2.3 Brendan Eich (Zdroj: [29])
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JavaScript je multiplatformni objektovée orientovany skriptovaci jazyk, ktery vyvojarim
webovych strdnek umoziuje implementovat interaktivni prvky. V prohlizeci slouZi pro ovla-
dani prvku jako tlacitek, formulaft, ale i poskytuje logiku pro funkcionalitu jako navigace
na strankéch a dalsi. [30]

Knihovna jQuery je pouZzivand pro zjednoduseni psani kédu pfi vyvoji stranek, jelikoz
poskytuje abstrakce na zakladnim JavaScriptu. [31] Jedna se o nejpouzivané;si knihovnu
JavaScriptu na svété. Prvni verzi knihovny vytvofil John Resig v roce 2005. Tehdy knihovna
slouzila pro zjednoduseni vyvoje skript pro v§echny prohliZece. Dnes je jeji hlavni vyhoda
v jejich abstrakcich, které poskytuji vyvojarim snazsi cestu jak psat kod a vybirat elementy.

Zaroven ale v posledni dobé ubyva na jejim pouzivani. [32]

2.6 Knihovny pro praci s daty

Jde o balicek pro manipulaci s daty ve formé tabulek. Pandas funguje se spousty dalSich
balickil (jako je NumPy, scikit-learn a dalsi) a vytvari tak ekosystém a standard pro praci
s daty v jazyku Python. [33]

Hlavni komponenty v knihovné Pandas jsou série (Series) a datové ramce (DataFrames).
Datové ramce jsou tabulky, které se skladaji ze sloupcti (sérii). Pandas umi bez problémii
prevadét tyto virtudlni tabulky mezi zndamymi forméty jako CSV, JSON, ale i SQL tabulky. Lze
rovnéZ velice snadno provadét riizné ukony (at’ uz NumPy funkce, ¢i vlastni) na jednotlivych
sloupcich, fadcich, ale 1 samotnych bunkach. [34]

JiZ zminéna knihovna NumPy slouZi primdrné pro praci s listy. Implementuje rovnéz
matematické funkce, které s témito listy pracuji mnohem rychleji, nez pfi pouZiti klasickych
Python listd a cyklii. Vzhledem k tomu, Zze NumPy vytvaii abstrakci, implementace pfi pouZiti
této knihovny vyZzaduji méné fadkt kédu. Vyuziva ho nespocet dalsich Python knihoven. [35]

Pokrocilejsi knihovna, kterd rovnéZ vyuziva knihoven NumPy a Pandas je scikit-learn.
Jedna se o knihovnu implementujici moduly pro vytvareni algoritmi strojového uceni, umélé
inteligence a statistického modelovani. Knihovna podporuje u¢eni modelu s ucitelem i bez uci-
tele, 1ze s jeji pomoci i formatovat trénovaci data pro modely a spousty dalSich véci, které velmi

napomahaji pokrocilym i zacatecnikiim vytvéret solidni modely pro specifické ucely. [36]
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3 NAVRH APLIKACE

Pred zac¢4tkem implementace je potfeba mit predstavu o tom, jak by méla aplikace ve vysledku
vypadat a co by uZivateli méla umoZznit. Tyto poZadavky by mély byt stéZejni pri vybéru

knihoven, sluZeb a dalSich komponent pouZité pfi implementaci.
3.1 Popis aplikace

Hlavni myslenka aplikace je poskytnout prehledné, spolehlivé a robustni rozhrani pro spravu
udalosti (prestupkil a zlo¢int), osob (podezielych, ¢i pfimo zodpovédnych za udélosti) a mist,
kde se tyto uddlosti odehrdly. Pfes toto rozhrani napiiklad policejni hlidka vyplni hlaSeni
o udalosti, vyplni osobu zodpovédnou a dalSi podrobnosti a tyto data se pfimo projevi

ve vystupu predikce, kterd bude ve formé jednoduché heatmapy na hlavni strance aplikace.

3.2 Funkcionalni pozadavky

zlo€in a poskytnout jednoduchy zpisob pro vyvojére jak upravit, ¢i zménit predikéni model.
Vystup tohoto modelu bude vizualizace predikce ve formé heatmapy na mapé piimo v uZi-
vatelském rozhrani. Tato vizualizace by se aktualizovala podle aktuédlnich udalostnich dat
dostupnych v databazi aplikace. Tato predikce bude pracovat s uritym data-setem, ktery do da-
tabdze aplikace budou uzivatelé odesilat pritbézné pres jednoduché formulare s kompletni
client-side i server-side validaci. Pfikladem je policista vypisujici hlaSeni o udalosti. Zada
adresu, nebo pouzije aktudlni polohu. Miize rovnéZ vyplnit podrobnosti o zloCinu i pfestupku,
nebo 1 vytvorit ¢i doplnit o profil zodpovédné osoby.

Tento predikéni algoritmus by mél byt jednoduchy, snadno Citelny a mél dostateCné
predvést schopnost aplikace naklddat s dostupnymi daty a provadét s témito daty danou
predikci. Zaroven neni mozné implementovat model tak univerzalni, aby postacil pro potfeby
vSech moZnych instanci a prostiedi. Prave proto je potfeba poskytnout alespon solidni ptiklad,
tak aby predvedl schopnosti aplikace a reprezentoval projekt jako solidni a pouzitelny zdklad
pro policejni systém.

Je nutné, aby aplikace podporovala responzivni grafické rozhrani, tak aby bylo mozné
ji pouZivat na velkych i malych obrazovkéch bez potizi. To je nutnost pro pouZiti na mobilnich

zafizeni v terénu, ale i na stolnich, ¢i prenosnych pocitacich.
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Samoziejmé administrator instance aplikace by mél byt schopny pfes jednoduché rozhrani
prevést jiz existujici data-set do databaze aplikace, v ptipadé, Ze by napiiklad stanice policie
daného mésta rozhodla migrovat Cisté na tuto aplikaci z jiného systému, nebo jinych statistic-
kych dat. Konkrétni piiklad by mohly byt excelové tabulky zlocind a piestupki predeslych let.
Poskytnuti prehledného uZivatelského rozhrani pro provedeni této migrace pro administratory

aplikace je dulezité pro spravné prvotni nastaveni aplikace.

Vzhledem k tomu, Ze se v praxi jednd o systém, jehoZ instance budou spravovany statni
instituci (policejnimi sluzebnami), bude potifeba dobrého zabezpeceni, uzivatelskych acti
a profilti jednotlivych uZivateld, aby se zajistila transparentnost akci uZivateli a minimalizoval

risk zneuZziti systému.

Registrace uZivatell z tohoto diivodu neddava smysl a méla by byt provadéna pres ad-
ministratora, ¢i rozSifeni tohoto systému, které by automaticky registrovalo nové policisty
jako uZivatele a mazala uZzivatelské ucty, jehoz vlastnici jiZ pro instituci nepracuji. Tato
funkcionalita je ale nad ramec implementace a mtze se liSit dle prostedi, kde je aplikace

provozovéna.
3.3 Nefunkcionalni pozadavky

Mezi nefunkciondlni pozadavky se samoziejmé fadi Skdlovatelnost aplikace, to je obzvlasté
dilezité pro tento sektor, kde mnozstvi uchovavanych zaznamu jen nartista. Z tohoto divodu je
potieba dbat na spravnou implementaci, aby nedochdzelo ke zpomalovéni aplikace s rostoucim
poctem téchto zdznami. Tento problém by se dal v budoucnu jesté déle fesit selektivnim
odstranlovanim az pfiliS starych dat, kterd uz nejsou relevantni. Implementace tvorby cache

paméti je rovnéz potfeba pro rychlou odezvu systému.

Dokumentace a Citelnost kodu je také diilezitd soucdst tohoto projektu, hlavné z divodu,
Ze kazda instance miZe vyZadovat uchovavani jinych dat a provadét predikci zlo¢inu jinym
zptisobem. Nemélo by byt pro vyvojéie prilis slozité zménit dané Casti aplikace. Tudiz by méla
poskytovat stabilni, solidni celek a zdklad pro snadné rozsifovani a pfidavani dalSich funkci.
Zabezpeceni aplikace je kritickd ¢4st, na kterou by nemélo byt zapominédno, zvI4sté pokud
se jednd o citliva data uzivatelli, nebo i podrobnosti potencidlné utajenych zlocint. Tyto

znalosti se daji zneuzit pokud se do systému dostane utocnik, at’ uz s jakymikoliv imysly.

Funkce aplikace by mély byt napsané tak, aby se minimalizovalo takové riziko naruSeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

4 IMPLEMENTACE DATABAZE

Samotnéd implementace databdze zélezi na frameworku Django (popsan v kapitole 2.4).
Konkrétné neni potfeba ru¢né psat SQL kdd, ale knihovna nam pomoci definovanych modelt

vytvori takzvané migrace, které se nasledné aplikuji na zvolenou instanci DBMS. Konkrétni

v v

DBMS, ktery je implementaci pouZivan je PostgreSQL s rozsifenim PostGIS (z kapitoly 2.2).

crime_manager/
— = __init__.py
— . admin.py
[— = apps.py
— = forms.py
— migrations/

% B001_initial.py
0002_alter_law_description.py
BE03_alter_crime_summary.py
__init__.py

— = models.py
— . tests.py
— = urls.py

— . views.py

(a) Modul crime_manager s migrations slozkou
user_profile/
— L __init__.py
— = admin.py
— = apps.py
— = forms.py
— migrations/
l: L 0801_initial.py
Lo__init__.py
— .. models.py
— . signals.py
— . tests.py
— = urls.py
— . views.py

(b) Modul user_profile s migrations slozkou

Obrazek 4.1 Struktury souborovych systému

V nésledujicich kapitoldch je popsdna implementace jednotlivych tabulek databaze pomoci
Django ORM. Definice téchto tabulek je umisténa v danych modulech v souboru models. py.
Pfi spusténi pomocného skriptu manage . py s argumentem makemigrations. Django tyto
soubory najde a vytvori migrace podle zmén v souborech (4.1b a 4.1a). Migrace miZeme ru¢né
aplikovat pomoci jiZ zminéného manage . py souboru a argumentu migrate. Tento piikaz
pouzije databazi ndmi nastavenou v Django settings.py souboru a modifikuje tabulky

databaze v DBMS podle definovanych modelda.
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4.1 Implementace tabulky zakonu

Diky Django ORM nemusime psat SQL dotazy pro tvorbu tabulek databaze. Python tfidy,
které obsahuji atributy dédici z abstraktni tfidy Field ndm vytvéfeni tabulek databaze velice
usnadnuji.

Jako prvni vytvofime spolecnou tfidu pro vSechny zdkony, které budou spjaty s udalostmi.
Takto budeme vzdy védeét, ktery zakon byl porusen u daného hlaseni.

Vyuzijeme Ceské notace zdkont, naptiklad Zdkon ¢ 261/2016 §8 odst. 1 pism. a bod. 1.

oznacuje kradez. Pomoci ORM je vyslednd implementace tabulky pro zédkon nasledujici 4.1.

1 only_letters = RegexValidator(r"~[a-z]+$", _("Only lowercase letters are
< allowed."))
> class Law(models.Model):
3 year = models.PositiveIntegerField(verbose_name=_("year"))
4 number = models.PositiveIntegerField(verbose_name=_("number"))
5 paragraph = models.PositiveIntegerField(verbose_name=_("paragraph"))
6 article = models.PositiveIntegerField(verbose_name=_("article"))
7 letter = models.CharField(verbose_name=_("letter"), max_length=1,
- validators=[only_letters])

8 item = models.PositiveIntegerField(verbose_name=_("item"),
< blank=True, null=True)
9 description = models.CharField(max_length=200,
- verbose_name=_("description"))
10 wording = models.TextField(blank=True, null=True, max_length=500,

- verbose_name=_("wording"))
11 class Meta:

12 verbose_name = _("law")

13 verbose_name_plural = _("laws")

14 constraints = [models.UniqueConstraint(fields=["year", "number",
<~ "paragraph", "article", "letter", "item"], name="unique
< law")]

Vypis 4.1 Definice modelu Law (zdroj: vlastni)

Dodatec¢né atributy description a wording slouZzi k podrobnéjSimu popisu zakona a jeho
znéni. Rozhodl jsem se vyuZit i UniqueConstraint omezeni, aby se zamezilo duplicitnim
zdkoniim v databazi. 4.1

Zaroven ve vSech modelech vyuZivam program gettext, ktery slouzi k implementaci
lokalizace a prekladu aplikace do jinych jazykil. V tomto piipad€ primarné vyvijim aplikaci

v anglictin€ a priddvam preklady do ¢eského jazyka.
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4.2 Implementace tabulky lokaci

Tabulka vSech umisténi vyuZzivd nastavby GeoDjango pro uloZeni soufadnic ve formé bodu
pomoci rozsiteni PostGIS pro PostgreSQL, ktery GeoDjango vyZaduje. Konkrétné se uklada
do databdze objekt typu Point. Rovnéz model obsahuje popis lokace description, kterd je
zamyslend jako upresnéni umisténi (napfiklad v druhém patie, nebo ve sklep€). Pole adresy

je prozatim zamysleno spiSe pro prevod z textovych adres na ¢iselné souradnice, v ptipadé

importu vlastniho data-setu. 4.2

1 class Location(models.Model):

2 coordinates = models.PointField(verbose_name=_("coordinates"))

3 address = models.CharField(max_length=70, null=True, blank=True,
< verbose_name=_("address"))

4 description = models.CharField(max_length=50,

- verbose_name=_("description"))

Vypis 4.2 Definice modelu Location (zdroj: vlastni)

4.3 Implementace tabulky osob

Dulezita data jsou rovnéz zaznamy podezielych osob. Tabulka bude uchovavat data jako je
ktestni a prostfedni jméno, piijmeni, datum narozeni, textovy popis osoby a rodné Cislo. Jako
dal$i moZn4 data, kterd by bylo potfeba ukladat je napriklad fotografie clovéka, jako ptiklad

uvedena pod proménnou photo. 4.4

1 czech_id_regex = r"~[0-91{6}[\/17[0-9]1{3,4}$"
» person_number = RegexValidator(czech_id_regex, _("This is not a valid
—~ identification number."))

z Y

Vypis 4.3 Validacni objekt pro rodna Cisla (Zdroj: vlastni)
Validace pro rok narozeni je implementovana ve funkci clean, kterd uzivateli zabrani
vytvoreni zdznamu o osobé¢ s datem narozeni v budoucnosti. Ddle se vyuZziva validace pomoci
regularniho vyrazu pro ovéreni zda rodné ¢islo bylo zaddno v platném tvaru a vraceni chybové

hlaSky pokud nebylo. 4.4
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1 class Person(models.Model):

2 identification_number = models.CharField(unique=True,
-~ validators=[person_number], verbose_name=_("identification
< number"))

3 name = models.CharField(max_length=40, verbose_name=_("first name"))
4 middle_name = models.CharField(max_length=40, blank=True, null=True,
- verbose_name=_("middle name"))
5 surname = models.CharField(max_length=40, verbose_name=_("last
- name"))
6 birth_date = models.DateField(verbose_name=_("date of birth"))
7 description = models.TextField(max_length=1000, blank=True,
-~ null=True, verbose_name=_("description"))
8 photo = models.ImageField(upload_to="Person_Pictures", null=True,
— blank=True, verbose_name=_("photo"))
9 class Meta:
10 verbose_name = _("person")
1 verbose_name_plural = _("people")
12 def __str__(self):
13 return f"{self.fullname} (* {self.birthdate_format})"
14 def clean(self):
is if self.birth_date > datetime.date.today():
16 raise ValidationError(_("Birth date cannot be in the

« future!")

Vypis 4.4 definice modelu Person (zdroj: vlastni)

Django ndm rovnéZz umoziuje implementovat vlastnosti modeli v podobé Python funkci.
Timto zplisobem miiZeme vytvorit vlastnosti, které ndim vypocitaji pfesny vék osoby podle
data narozeni, vrati ndm z databaze zlocCiny a prestupky, které tento ¢lovék spachal nebo pro-

vede jednoduché textové formatovani data narozeni nebo jména. 4.5

Q@property
def fullname(self):
return f"{self .name} {self.middle_name or ''} {self.surnamel}"
Oproperty
def age(self):
return relativedelta(datetime.date.today(), self.birth_date).years
Q@property
def birthdate_format(self):
return formats.date_format(self.birth_date, "d. E Y")
10 @property
1 def crimes(self):
12 return Crime.objects.filter(culprit=self)

© ® N o L R W N

Vypis 4.5 dodatecné vlastnosti modelu Person (zdroj: vlastni)
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4.4 Implementace tabulky udalosti

Udalostmi se rozumi zloCiny €1 piestupky, aplikace nerozeznava rozdily mezi zavaznostmi
udalosti. MiiZe to byt pozdéji implementovano pomoci tabulky zakond, které se poji s tabulkou

udalosti. 4.6

1 class Crime(models.Model):

2 summary = models.CharField(max_length=200, verbose_name=_("incident
< description"))

3 description = models.TextField(blank=True, null=True,
<~ max_length=1000, verbose_name=_("description"))

4 law = models.ForeignKey(Law, on_delete=models.PROTECT,
< verbose_name=_("law"))

5 location = models.ForeignKey(Location, on_delete=models.PROTECT,
< verbose_name=_("location"))

6 culprit = models.ManyToManyField(to=Person, blank=True,
- verbose_name=_("culprit"))

7 date = models.DateTimeField(default=timezone.now,
< verbose_name=_("date"))

8 class Meta:

9 verbose_name = _("crime")

10 verbose_name_plural = _("crimes")

1 def __str__(self):

1 return f"{self.summary} - {self.dateformat}"

13 Q@property

14 def dateformat(self):

15 return formats.date_format(self.date, "j. E Y, H:i")

16 def clean(self):

17 if self.date > timezone.now():

18 raise ValidationError(_("You cannot add future crimes!"))

Vypis 4.6 Definice modelu Crime (zdroj: vlastni)

Tento model ndm spojuje vSechny predeslé modely do jednoho celku, které tvori hlaSeni
jedné uddlosti. Soucasti tohoto modelu je opét validace pro omezeni uZivatele v pridani
zaznamu s budoucim datem. Mimo klict odkazujicich k zdznamGm z predchozich tabulek je
soucdsti také popis incidentu, ten je pfiddn pomoci dvou proménnych, kritky popis summary,
ktery je omezen do 200 znakl a detailnéj$i description. Pro kompletni obsazeni vSech
potfebnych dat zbyva pouze Cas, ktery pokud neni poskytnut bude nastaven na ¢as vytvoreni
zdznamu, tim se rozumi Cas systému, kde webovy server bézi. Tento Cas je v kontextu

Casového pdsma nastaveném v souboru settings.py (popsdn v nasledujici kapitole 5).
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4.5 Implementace tabulky uzivatelskych profilu

Django poskytuje vlastni model uzivatelt, ale pokud chceme tento model rozsitit o dalsi
poloZzky je potieba vytvorit model Profile, ktery se bude vdzat na model uZivatele. Takto
muzeme kazdému uzivateli na tento novy profil pridat napriklad fotografii. Podle potieby
je mozné tento Profile model 4.7 rozSifovat. Implementace je umisténd v modulu

user_profile 4.1b.

1 class Profile(models.Model):

2 user = models.OneToOneField(User, on_delete=models.CASCADE,
< verbose_name=_("user"))
3 picture = models.ImageField(upload_to="Profile_Pictures",

— height_field=None, width_field=None, max_length=100, null=True,
- blank=True, verbose_name=_("picture"))

4 def __str__(self):

5 return self.user.username

6 def save(self, *args, *xkwargs):

7 super () .save(*args, **kwargs)

8 if self.picture:

9 img = Image.open(self.picture.path)

10 cropped = self.crop_center(img)

1 cropped.save(self.picture.path)

12 def crop_center(self, pil_img):

13 crop = min(pil_img.size)

14 img_width, img_height = pil_img.size

15 return pil_img.crop(((img_width - crop) // 2, (img_height - crop)

- // 2, (img_width + crop) // 2, (img_height + crop) // 2 ))
16 class Meta:
17 verbose_name = _("profile")
18 verbose_name_plural = _("profiles")

Vypis 4.7 definice modelu Profile (zdroj: vlastni)

JelikoZ se jednd o profilovou fotografii, kterd je vétSinou Ctvercovd, mizeme pred uloZenim
této fotografie manudlné ofiznout nejvétsi Ctverec a tento ofez ndsledné ulozit jako novou
fotografii. Timto zajistime, Ze fotografie, at’ uz od uZivatele dostaneme jakoukoliv, bude

vZzdycky mit vZdy pomér stran 1:1.
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Aby se zajistilo, Ze pfi vytvoreni uZivatele se vytvofi i pfisluSny model, Django umoZiiuje

vytvéret signdly. Novy signdl vytvoii prazdny profil pro nové vytvoreného uzivatele. 4.8

1 User = get_user_model()

» Oreceiver(post_save, sender=User)

3 def create_profile(sender, instance, created, **kwargs):
4 if created:

5 Profile.objects.create(user=instance)

Vypis 4.8 Signdl pro automatické vytvareni uzivatelskych profila (zdroj: vlastni)
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S IMPLEMENTACE BACKENDU A STRUKTURA PROJEKTU

Nésledujici kapitoly popisuji préci s knihovnou Django a jejim Template jazykem (popsany
v kapitole 2.4). Déle se pouZziva client-side JavaScript s jQuery knihovnou (kapitola 2.5)

a knithovny pro prici s daty popsané v kapitole 2.6.

Django projekt se fadi do samostatnych aplikaci, které sice nejsou myslené jako samostatné

celky, ale usnadnuji Citelnost a rozd€luji ¢asti nasi aplikace na mensi moduly. 5.1

-/
— Dockerfile
—— / README.md
—— JJcompose.yaml
— converter/
— crime_manager/
— Jtentrypoint.sh
— locale/
—— .. manage.py
— media/
— person_manager/
— predcrime/
— predictor/
— pyproject.toml
— requirements.txt
— staticfiles/
— templates/
— user_profile/
— uv.lock

Obrazek 5.1 Korenova slozka projektu

Hlavni modul, ktery slouZi jako vychozi nese ndzev predcrime, tento hlavni modul
aplikace je vytvoren automaticky pii vytvoreni Django projektu. Obsahuje nékolik soubort,

které Django framework potiebuje, aby se aplikace uspésné spustila.

predcrime/
— . __init__.py
— . asgi.py
— locale/
L cs/
L LC_MESSAGES/
L django.po
— .. settings.py
— % urls.py
— .. widgets.py
— 7 wsgi.py

Obrazek 5.2 Obsah slozky hlavniho modulu predcrime
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Prvni soubor, ktery je zde zdroven nejpouzivanéjsi, je settings. py, tento soubor obsahuje
veskeré nastaveni projektu, je zde adresa DBMS 5.1, ale i interni Django nastaveni, jako
je seznam aplikaci, podle kterych Django hledd jak v sloZce projektu, tak i oficidlnimi
rozSifenimi, které jsou soucasti Django balicku. Je zde také moZné nastavit jazyk aplikace,
upresnit jazyky pro které chceme piekladat nasi aplikaci a spousty dalSich nastaveni. Vyvojar

také muze pouZit tento soubor pro uchovani vlastnich nastaveni pro svou aplikaci.

DATABASES = {
"default": {

"ENGINE": "django.contrib.gis.db.backends.postgis",
"NAME": os.environ.get ("POSTGRES_DB"),
"USER": os.environ.get ("POSTGRES_USER"),
"PASSWORD": os.environ.get ("POSTGRES_PASSWORD"),
IIHOSTN : IIdbll s
IIPORTH : nn s

o - Y T N

S
(S

Vypis 5.1 Nastaveni DBMS v souboru settings. py (zdroj: vlastni)

Soubor urls.py je seznam adres aplikace. V pfipadé hlavniho modulu tyto adresy odkazuji
na ostatni soubory urls.py v ostatnich modulech, které pak odkazuji na konkrétni Python
funkce (zobrazeni), které ndsledné vraci vykreslenou webovou stranku za pomoci Django
Template jazyka nebo jednoduchou HTTP odpovéd’.

Soubory asgi.py a wsgi.py jsou piedem vytvorené soubory, diky kterym mtizeme apli-
kaci spustit na svém vlastnim webovém serveru. Django obsahuje ASGI a WSGI implemen-

tace webovych servert, které pouziva ve vychozim nastaveni.

WSGI je specifikace, kterd poskytuje popis standardniho rozhrani mezi Python aplikacemi
a webovymi servery. Presnéji fika vyvojafim webovych frameworkd jak implementovat
jejich webové servery. Diky tomuto se nemusime pifi vyvoji v Django starat o low-level

implementaci vlastniho webového serveru. [37]

ASGI je modernéjsi specifikace zpétné kompatibilni s WSGI a s podporou asynchronnich

aplikaci. [38]

Dalsi moduly z obrazku 5.1 jsou popsany v ndsledujicich kapitolach.
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5.1 Modul pro spravu osob

Tento modul ve sloZce person_manager 5.1 bude poskytovat funkcionality pro vypis a pfi-
ddvani osob, zobrazeni podrobnosti 0 osobé a tpravé téchto informaci pomoci jednoduchého

formulare.

Vypis kédu 5.2 popisuje URL cesty pro vSechna zobrazeni v tomto modulu. Django mize

ocekdvat i proménné v odkazu pomoci uzavieni ndzvu proménné v adrese do ostrych zavorek.

urlpatterns = [

1

2 path("", views.list_all, name="list"),

3 path("view/<personld>/", views.view, name="view"),

4 path("view/<personld>/edit/", views.edit, name="edit"),
5 path("add/", views.add, name="add"),

6 ]

Vypis 5.2 Obsah souboru urls.py v modulu person_manager

person_manager/
— L __init__.py
— = apps.py
— = forms.py
— locale/
— cs/
L— LC_MESSAGES/
— django.po
— migrations/
L— % __init__.py
— templates/
© person-add.html
€ person-edit.html
& person-list.html
& person-view.html
— . tests.py
— & urls.py
— . views.py

Obrazek 5.3 Obsah sloZzky modulu person_manager

Na tyto cesty se napojuji Django zobrazeni definované v souboru views.py 5.3, které
vraci odpoveéd’ ve formé zpravy s HTTP statusem nebo webové stranky namisto samotné
zpravy. Kazda tato funkce predstavuje logiku dané webové stranky, presnéji tedy zobrazeni

jednotlivé stranky, z pohledu Django frameworku.
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Funkce 1ist_all slouzi k zobrazeni webové stranky obsahujici seznam vSech osob
z databdaze. Tento seznam pouZivd objektu Paginator, ktery ndm prevede vSechny za-
znamy na pomyslnou knihu. V této knize kazda stranka obsahuje dany pocet zdznamd,
v piikladu konkrétné deset. Pomoci request .GET.get () funkce zjistime parametry v ad-
rese. Funkce hledd hodnotu pro parametr page, ktery v URL adrese miZe vypadat jako
https://example.com/person?page=3 (jsme na strance Cislo 3). Objekt Paginator se

tak postara o zbytek a vrati spravnych deset zdznamu pro poZadovanou treti stranku. 5.3

1 def list_all(request):

2 paginator = Paginator (Person.objects.all().order_by("-id"), 10)
3 page_number = request.GET.get("page")

4 page_obj = paginator.get_page (page_number)

5 context = {"people": page_obj}

6 return render(request, "person-list.html", context)

Vypis 5.3 Zobrazeni pro vypis vSech osob (zdroj: vlastni)

Funkce view slouZi k zobrazeni strdnky s podrobnostmi o dané osobé podle jejtho ID
Cisla v databdazi. PouZiva se piislusSnd Django funkce, kterd vyhledd v databdzi osobu a vrati
instanci tfidy osoby. Tuto instanci dédle pfedd jako kontext pro Django Template soubor

person-view.html. 5.4

1 def view(request, personld):
2 try:
3 person = Person.objects.get(id=personld)
4 return render(request, "person-view.html", {"person": person})
5 except ObjectDoesNotExist:
6 return HttpResponseBadRequest("Person with this ID does not
< exist.")

Vypis 5.4 Zobrazeni osoby konkrétni osoby (zdroj: vlastni)

Funkce pro pfidavani osob vyuZziva vlastni Django ModelForm tiidy, kterd vyuZziva jiz
implementovaného modelu k vytvofeni formuléfe podle poli tohoto modelu. Data se ukladaji
automaticky pomoci funkce save, ktera je soucésti vSech Form, ale i Model tfid v Django.
Pred samotnym uloZenim se provadi validace, jak klientskd (provadéna pres HTML template),

tak serverova. 5.5



36 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

1 @login_required
» def add(request):
3 if request.method == "POST":
form = PersonAddForm(request.POST)
if form.is_valid():
instance = form.save()
return redirect("person_manager:view", instance.id)
else:
form = PersonAddForm()
10 return render(request, "person-add.html", {"form": form})

© ® N o wu kA

Vypis 5.5 Zobrazeni pro pridani osoby (zdroj: vlastni)

Posledni funkce edit je implementovana stejnym zpusobem jako funkce add 5.5, lis{
se pouze v pouzitém formulafi, ktery uZivateli odkryva pouze pole pro popis osoby, na rozdil
od formulédfe PersonAddForm, ktery od modelu Person ukazuje pole pro jméno, druhé
jméno, prijmeni, rodné Cislo a datum narozeni. Widget data narozeni je manualné¢ zménén
na DateInput, aby se zamezilo zobrazeni textového pole namisto spradvného widgetu pro

vybér data. 5.6

class DateInput(forms.DateInput):

1

2 input_type = '"date"

3

4 class PersonAddForm(forms.ModelForm) :
5 class Meta:

6 model = Person

7 fields = [

3 unameu,

9 "middle_name",

10 "surname",

11 "identification_number",
12 "birth_date",

13 ]

14 widgets = {

15 "birth_date": DateInput(),
16 }

17

18 class PersonEditForm(forms.ModelForm) :
19 class Meta:

20 model = Person

21 fields = ["description"]

Vypis 5.6 Formulare pro pfidani a tpravu osoby (zdroj: vlastni)
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5.2 Modul pro spravu udalosti

Tento nejrozsdhlejsi modul ve sloZce crime_manager 5.1 obsahuje logiku pro spravu udalosti

(zloc¢int a prestupkil) a pfifazovanim zakont a osob témto udalostem.

crime_manager/
— L __init__.py
— .. admin.py
— = apps.py
— .. forms.py
— locale/
L— cs/
L— LC_MESSAGES/
django.po
— migrations/
L. 0001_initial.py
% 0002_alter_law_description.py
% 0003_alter_crime_summary.py
Lo__init__.py
models.py
— templates/
& law-add.html
report-add.html
report-add_people.html
report-edit.html
report-index.html
report-location_edit.html
report-view.html
— .. tests.py
— = urls.py
— . views.py

HERERRR

BOBOB®

Obrazek 5.4 Obsah sloZzky modulu crime_manager

Soubor urls.py opét obsahuje cesty pro vSechny zobrazeni v tomto modulu. 5.7

1 urlpatterns = [

2 path("", views.home, name="index"),
3 path("add/", views.add, name="add"),
4 path("add_law/", views.add_law, name="add_law"),
5 path("view/<crimeId>/", views.view, name="view"),
6 path("view/<crimeId>/add_person/", views.add_person,
<~ name="add_person"),
7 path("view/<crimeId>/edit/", views.edit, name="edit"),
8 path("view/<crimeId>/edit/location/", views.edit_location,

<~ name="edit_location"),

9 ]

Vypis 5.7 Obsah souboru urls.py v modulu crime_manager (zdroj: vlastni)

JelikoZ se jednda o modul s ndzvem crime_manager, zobrazeni add obsahuje logiku

pro pridavani jednotlivych udélosti (zlo¢int a prestupkii). 5.8
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1 @login_required
» def add(request):
3 if request.method == "POST":
form = CrimeMultiForm(request.POST)
if form.is_valid():
instance = form.save()
return redirect("crime_manager:view", instance["crime"].id)
else:
form = CrimeMultiForm()
10 return render(request, "report-add.html", {"form": form})

© ® N o wu kA

Vypis 5.8 zobrazeni pro pridani udalosti (zdroj: vlastni)

Toto zobrazeni vyuZivad opét vlastniho formuldfe definovaného v souboru forms.py.
Tento formulaf vyuzivd malé knihovny betterforms, kterd umoziuje poslat vice formulafa

v jediném form objektu.

class CrimeForm(forms.ModelForm) :

1

2 class Meta:

3 model = Crime

4 fields = ["summary", "law"]

5 widgets = {"law": forms.Select(attrs={"style": "width:320px"})}
¢ class LocationForm(forms.ModelForm) :

7 coordinates = PointField(widget=LeafletPointWidget())

8 class Meta:

9 model = Location

10 fields = ["coordinates", "description"]

11 class CrimeMultiForm(MultiModelForm) :

12 form_classes = {"crime": CrimeForm, "location": LocationForm}
13 def save(self, commit=True):

14 objects = super(CrimeMultiForm, self).save(commit=False)
15 crime = objects["crime"]

16 location = objects["location"]

17 if commit:

18 location.save()

19 crime.location = location

20 crime.save()

21 return objects

Vypis 5.9 formuldfe pro priddvani uddlosti (zdroj: vlastni)

CrimeMultiForm tfida vyuZivd jiz zminované knihovny betterforms, kterd zabali jed-
notlivé formulare do jediného MultiForm objektu, ktery se miiZe vykreslovat na strance

jako jediny formuldf, nebo umoziuje pfistupovat k jednotlivym formulaiim v objektu. 5.9
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Formular LocationForm navic vyuzivd vlastnitho widgetu definovaného v hlavnim modulu

aplikace v souboru widgets.py. 5.10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

class LeafletPointWidget (Widget):
template_name = "widgets/leaflet_point.html"

def

def

__init__(self, attrs=None, readonly=False, setposition=True):
self .readonly = readonly
self.setposition = setposition
default_attrs = {
"map_id": "leaflet-map",
"default_lat": O,
"default_lon": O,
"default_zoom": 17,
+
if attrs:
default_attrs.update(attrs)
super () .__init__(default_attrs)

render (self, name, value, attrs=None, renderer=None):
if attrs is None:
attrs = {}

attrs.update(self.attrs)
attrs["readonly"] = self.readonly
attrs["setposition"] = self.setposition

point_lat = point_lon = None

if value and hasattr(value, "y") and hasattr(value, "x"):
point_lat = value.y
point_lon = value.x

context = {
"name'": name,
"map_id": attrs.get("map_id", f"map-{namel}"),
"default_lat": attrs.get("default_lat", 0),
"default_lon": attrs.get(“default_lon”, 0),
"default_zoom": attrs.get("default_zoom", 2),
"point_lat": point_lat,
"point_lon": point_lon,
"readonly": attrs.get("readonly", False),
"setposition": attrs.get("setposition", True),

3

return mark_safe(render_to_string(self.template_name, context))

Vypis 5.10 definice vlastniho LeafletPointWidget widgetu (zdroj: vlastni)
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Tento na prvni pohled komplexni widget je pouze backendové logika, kterd preddva
hodnoty do template souboru, se kterymi pracuje uz client-side JavaScript 5.12 a prijima
hodnoty z onoho HTML 5.11 zobrazeni. JavaScript kéd v tomto zobrazeni nasledné prevadi

na typ Point, se kterym uz GeoDjango dokaZe pracovat.

1 <div id="{{ map_id }}" style="height: 400px; width: 100%;"></div>

» <input type="hidden" name="{{ name }}" {7 if point_lat and point_lon
< J}value="{{ point_lat }},{{ point_lon }}"{/ endif /} id="input-{{
~ map_id F}}" />

Vypis 5.11 HTML element pro Leaflet.js mapu a skryty vstup (zdroj: vlastni)

v, o2

Celé zobrazeni vyuZziva JavaScript knihovny Leaflet.js, kterd nim poskytuje mapy vyuZzi-
vajici online sluzby OpenStreetMap. Template soubor obsahuje prvek na kterém Leaflet.js
inicializuje mapu a skryté vstupni pole, pres které preddva souradnice vybraného bodu
na mapé backendové logice. 5.12

Cely tento widget je uzpisoben tak, aby ndim umoznil vytvorit mapu, pies kterou bude
uzivatel vybirat bod nebo v opacném piipadée jednoduse ukazat bod na mapé bez moznosti
vybéru, ¢i jiné interakce s elementem mapy. Soucésti je také funkce, kterd nim zobrazi bod

znazornujici aktudlni pozici zafizeni na mapé. 5.12
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1 var

map;

> {/ if not readonly and setposition /}

3

4
5

6

navigator.geolocation.getCurrentPosition(setMapPosition);
function setMapPosition(position) {
map.setView([position.coords.latitude,
<~ position.coords.longitude], {{ default_zoom }});
}

7 {) endif J}
¢ document.addEventListener ('DOMContentLoaded', function() {

36

7 3);

var initiallat = {{ point_lat|default:default_lat|stringformat:"f"
- s
var initiallon = {{ point_lon|default:default_lon|stringformat:"f"
-
map = L.map('{{ map_id }}').setView([initiallat, initiallomn], {{
- default_zoom }});
L.tileLayer('https://tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png',
- {maxZoom: 19, attribution: '&copy; <a
< href="http://wuw.openstreetmap.org/copyright">0penStreetMap</a>"'}
) .addTo (map) ;
var marker = null;
{/ if point_lat and point_lon /}
coordinates = [initiallat, initiallon];
marker = L.marker(coordinates) .addTo(map);
document .getElementById('input-{{ map_id }}').value =
- initiallat.toFixed(6) + ',' + initialLon.toFixed(6);
{% endif J}
{/ if not readonly /}
map.on('click', function(e) {
if (marker) {
map.removelLayer (marker) ;
}
marker = L.marker(e.latlng).addTo(map);
document .getElementById('input-{{ map_id }}').value =
~ e.latlng.lat.toFixed(6) + ',' + e.latlng.lng.toFixed(6);
s
{/ else J}
map.dragging.disable();
map .touchZoom.disable();
map.doubleClickZoom.disable();
map.scrollWheelZoom.disable();
map .boxZoom.disable() ;
map .keyboard.disable() ;
map .zoomControl.remove() ;

{J endif //}

Vypis 5.12 JavaScript v LeafletPointWidget (zdroj: vlastni)
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Funkce view v souboru views.py slouzi k zobrazeni podrobnosti o udalosti. Soucasti

zobrazeni je stejny widget, ktery vyuziva vstupnich argumenti tak, aby nepovolil vybér

lokace, ale aby pouze zobrazil lokaci na mapé. 5.13

1
2
3
4
5

def view(request, crimeld):

crime = get_object_or_404(Crime, id=crimeld)

location = get_object_or_404(Location, id=crime.location.id)

form = ReadOnlyLocationForm(instance=location)

return render(request, "report-view.html", {"crime": crime, "form":
<~ form})

Vypis 5.13 funkce zobrazeni podrobnosti o udalosti (zdroj: vlastni)

ReadOnlyLocationForm je uZ jiny formuldf, ale vyuziva stejného widgetu jako jeho

jiz zminény protéjSek. 5.14

1 class ReadOnlyLocationForm(forms.ModelForm) :

2

coordinates = PointField(widget=LeafletPointWidget (readonly=True),
—~ label=False)

class Meta:
model = Location
fields = ["coordinates"]

def __init__(self, *args, **kwargs):
super () . __init__(*args, **kwargs)
for field_name in self.fields:
self .fields[field_name] .disabled = True

Vypis 5.14 Formuldr pro zobrazeni mapy s lokaci (zdroj: vlastni)

Dalsi zobrazeni jsou implementovany jiz klasicky, za pouziti stejnych principt, jako

u predchozich zobrazeni vyuZivajicich Mode1Form formulait. Tyto funkce jsou pfidani osoby,

zékona a Upravy lokace u uddlosti. Funkce, kterd slouZzi k upravé lokace vyuZziva stejného

principu vytvofeni formuldfe vyuZivajici jiZ zminény LeafletPointWidget.
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Zobrazeni pro hlavni strainku modulu obsahuje opét seznam vSech udélosti zaobalené
do objektu Paginator, ktery ndm opét pomiiZe zobrazovat jen 10 zdznamil na stranku
bez komplexniho JavaScriptu. Zaznamy jsou fazeny podle data vytvoreni uddlosti v systému.

5.15

1 def home(request):

2 paginator = Paginator(Crime.objects.all().order_by("-date"), 10)
3 page_number = request.GET.get("page")

4 page_obj = paginator.get_page (page_number)

5 context = {"crimes": page_obj}

6 return render(request, "report-index.html", context)

Vypis 5.15 pouZiti objektu Paginator pro vypis vSech udalosti (zdroj: vlastni)

5.3 Modul pro zobrazeni predikce

Tento modul je paradoxné nejméné komplexni.

predictor/
— . __init__.py
— = apps.py
— locale/
cs/
L— LC_MESSAGES/
L django.po
— migrations/
L— % __init__.py
— . prediction.py
— templates/
L— @ heatmap.html
— % utils.py
— . views.py

Obrézek 5.5 Obsah slozky modulu predictor

Modul pro predikci ve sloZce predictor 5.1 obsahuje pouze jedno zobrazeni. Toto

zobrazeni je umisténé na hlavni strdnce aplikace.5.16
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20
21
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23
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def show_heatmap(request):

try:
threshold = request.GET.get("threshold", 0)
hour = request.GET.get("hour", timezone.now().hour)
threshold = float(threshold)
hour = int(hour)
if not 0 <= threshold <= 1 or hour not in range(0, 24):
raise ValueError()
except ValueError:
threshold = 0
hour = timezone.now() .hour
cache_key = f'"heatmap_data_{threshold}_{hour}"
normalized_heatmap = cache.get(cache_key)
if normalized_heatmap is None:
dataset = get_crimes_with_locations()
locations = pd.concat([dataset["latitude"],
- dataset["longitude"]], axis=1)
model = CrimePredictionModel()
model.fit(dataset)
normalized_heatmap = model.get_heatmap_data(locations, threshold,

— hour)
cache.set(cache_key, normalized_heatmap, 3600)
if len(normalized_heatmap) != O:

position = [normalized_heatmap[0] [0], normalized_heatmap[0] [1]]
else:
position = [49.22553, 17.66533] # Default
zoom = 14
context = {
"heatmap": normalized_heatmap,
"defaultPosition": position,
"zoom": zoom,
b

return render(request, "heatmap.html", context)

Vypis 5.16 zobrazeni pro vystup predikce (zdroj: vlastni)

Toto zobrazeni vyuZziva stejné knihovny Leaflet.js jako pfedchozi widget, navic je zde

rozsiteni Leaflet-heat pro tuto knihovnu, kterd priddva schopnost zobrazovani heatmap. HTML

zobrazeni obsahuje prvky, pomoci kterych je mozné upresnit Cas predikce a nastavit mezni

hodnotu, od které se jednotlivé tepelné body budou zobrazovat. 5.17



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

45

1 <div id="map" style="height: 600px; width: 100%;"></div>
2 <form method="GET" class="container border border-secondary rounded p-2

-~ mt-2">

3 <div class="row align-items-start">

4 <div class="col-3 align-self-center">

5 <label for="threshold" class="form-label">{/ translate
<~ "Threshold" /}</label>

6 </div>

7 <div class="col">

8 <input id="threshold" class="form-range" type="range"
— name="threshold" step="0.01" min="0" max="1" value="0">

9 </div>

10 </div>

1 <div class="row align-items-start">

12 <div class="col-3 align-self-center">

13 <label for="hour" class="form-label">{/ translate "Hour"
<  J}</label>

14 </div>

15 <div class="col">

16 <input id="hour" class="form-control" name="hour"
< type="number" min="0" max="23" value="14">

17 </div>

18 </div>

19 <button type="submit" class="btn btn-primary mt-3">{/ translate

< "Submit" /}</button>
20 </form>

Vypis 5.17 Obsah hlavni stranky s predikci (zdroj: vlastni)

Stranka obsahuje logiku pro zménu parametri v URL adrese, které nasledné Cte

show_heatmap zobrazeni 5.16. Tyto prvky jsou jiZ umisténé jako soucdst preddefinovaného

formuléfe na hlavni strance 5.17. Zminéna logika je umisténa v JavaScriptu na stejné strance.

5.18

L L Y T N T N

}
if (hour '= null) {

}

var hour = /hour=(["&#=]*)/.exec(window.location.search);
var threshold = /threshold=(["&#=]%)/.exec(window.location.search);
if (threshold !'= null) {

document .getElementById("threshold") .value = threshold[1]

document .getElementById("hour") .value = hour[1]

Vypis 5.18 Logika pro zménu hodiny a prahové hodnoty
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Stejnym zpisobem jako JavaScript v LeafletPointWidget nastavuje vychozi zobrazeni
mapy, tak strdnka s predikci zobrazuje modry Spendlik jako zndzornéni aktudlni pozice
zarizeni (uzivatele). Po kliknuti na Spendlik se zobrazi pouze ndpis, ktery vysvétluje vyznam
tohoto bodu. Tato funkce je zavisla na oprdvnéni stranky v prohlizeci. UZivatel tak musi udélit

opravnéni k pfistupu k poloze, pro zobrazeni tohoto bodu. 5.19

1 function setMapPosition(position) {

2 coordinates = [position.coords.latitude, position.coords.longitude];
3 marker = L.marker(coordinates);

4 marker.bindPopup("{/ translate 'You are here.' /}").openPopup();

5 marker.addTo (map) ;

6

7

3

navigator.geolocation.getCurrentPosition(setMapPosition);

s sV

Vypis 5.19 Funkce pro ptidani Spendliku na pozici uZivatele

Samotné pridavani dat do heatmap vrstvy je velice snadné. Knihovna Leaflet-heat pfebird
data ve formétu pole s hodnotami zemépisné sitky, délky a teploty (hodnota, kterd ve vy-
chozim nastaveni knihovny nabird hodnot od nuly aZ po jednicku). Jedno toto troj¢lenné
pole predstavuje jeden bod v této vrstve, knihovna ocekava vice téchto bodi. Tyto body
jsou umisténé v dalSim poli, které nasledné po inicializovani vrstvy lze pfimo pfidat do jiz

existujici Leaflet.js mapy. 5.20

1 const heatmapData = {{ heatmap }};

> map = L.map('map').setView([{{ defaultPosition.O|stringformat:"f" }},
< {{ defaultPosition.1|stringformat:"f" }}], {{ zoom }});

3 L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png',
<~ {attribution: '&copy; OpenStreetMap contributors'}).addTo(map);

4 heat = L.heatLayer (heatmapData) .addTo (map) ;

Vypis 5.20 Pridani heatmap vrstvy k Leaflet.js mapé (zdroj: vlastni)

Toto pole bodii heatmap 5.20, obsahujici lokace a predpovidané hodnoty jsou v zobrazeni

ziskdny pomoci nédsledujici vlastni tfidy. 5.21
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1 class CrimePredictionModel:
2 def __init__(self, bandwidth=0.01, kernel="gaussian"):
3 self .kde = KernelDensity(bandwidth=bandwidth, kernel=kernel)
4 self.scaler = StandardScaler()
5 def fit(self, X):
6 hours = pd.Series([t.hour for t in X["date"]], name="hour")
7 features = pd.concat([X["latitude"], X["longitude"], hours],
<~ axis=1)
X_scaled = self.scaler.fit_transform(features)

9 self .kde.fit(X_scaled)

10 self .is_fitted = True

1 def predict_probability(self, locations, hour):

12 hour = pd.Series([hour] * len(locations), name="hour")

13 features = pd.concat([locations, hour], axis=1)

14 scaled_features = self.scaler.transform(features)

15 probabilities = self.kde.score_samples(scaled_features)

16 return probabilities

17 def get_heatmap_data(self, locations, threshold, hour):

18 probs = self.predict_probability(locations, hour)

19 value = ((probs.max() - probs.min()) * threshold) + probs.min()

2 heatmap_data = []

21 for i in range(len(locations)):

2 if probs[i] > value:

2 mapped_prob = interp(probs[i], [probs.min(),
~ probs.max()], [0,1])

24 heatmap_data.append(

25 L

2 float(locations["latitude"][i]),

2 float(locations["longitude"] [i]),

2 float (mapped_prob),

2 ]

30 )

31 return heatmap_data

Vypis 5.21 Predikéni tfida vyuzivajici scikit-learn knihovnu (zdroj: vlastni)

Predikce hodnot vyuZiva jednoduchého prikladu s knihovnou scikit-learn a modelu
KernelDensity. Tento model je pro uceni bez dohledu, to znamend, Ze model nema vy-
stupni hodnoty pfi uceni, ale snazi se nalézt vzory v poskytnutych datech. Pomoci tohoto
nauc¢ené¢ho modelu miZeme ziskat nasi heatmapu ve formé seznamu zemépisnych soutadnic
a hodnoty, kterd zndzorniuje intenzitu tepla bodu na heatmapé. Tato hodnota je v rozsahu

od nuly aZ do jednicky. 5.21

Samotny predik¢éni model pracuje pouze se zemepisnymi soufadnicemi a hodinou, kdy se ¢in
stal. Tyto data jsou pro zdkladni implementaci aplikace s timto zdkladnim modelem dostacu-

s

jici.
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5.4 Modul pro prevod existujicich dat

Priméarné urcen pro administratory aplikace, tento modul ve sloZce converter 5.1 je zamySlen

spiSe pro prenos dat z jiného systému na tuto aplikaci.

converter/
— . __init__.py
— = apps.py
— .. forms.py
— = importer.py
— locale/
— cs/
L LC_MESSAGES/
I: django.po
djangojs.po
— migrations/
L. 0001_initial.py
% 0002_alter_parser_dataset.py
__init__.py
— .. models.py
— = signals.py
— templates/
converter-index.html

E & file-view.html

file-select.html

D@

— templatetags/
I—: Lo__init__.py
% converter_extras.py
— . tests.py

— . urls.py
— 7 views.py

Obrazek 5.6 Obsah slozky modulu converter

Vyuzivé se knihovny Pandas pro prevodu excelovych tabulek, které budou poskytnuty
administratorem, na datové rdmce. Tyto rdmce jsou ve skuteCnosti Python typ dict, ale Pandas
poskytuje uziteCné abstrakce, které pomahaji pfi manipulaci s témito daty. Pfevedeny datovy
ramec obsahuje pojmenované sloupce, které jsou shodné se sloupci v pivodni excelové tabulce.
UtrZek této tabulky bude zobrazen na strdnce pro administratora, ktery podle tohoto nahledu
bude moci vybrat a nastavit mapovani jednotlivych sloupcti na atributy modeld pomoci
reguldrnich vyraza se skupinami. Tyto vyrazy se spoji s danym atributem v libovolném

Django modelu, ktery jsme definovali v kapitole 4.
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Vlastni modely jsou vyuzity pro pievodnik. Model Dataset zndzorfiuje dany soubor

s prevedenym datovym rdmcem a model Parser uklddd informaci o poZzadovaném mapovani

regularniho vyrazu v daném sloupci datového rdmce z Dataset modelu. 5.22

[0 T S e

© ® 9 o

def dataset_path(instance, filename):
# file witll be uploaded to MEDIA_ROOT/PredCrime_Datasets/<filename>
return "PredCrime_Datasets/{0}".format (filename)
class Dataset(models.Model):
supported_formats = ["x1s", "xlsx", "xlsm", "xlsb", "odf", "ods",
- “Odt”]
file = models.FileField(upload_to=dataset_path, validators=[
FileExtensionValidator (allowed_extensions=supported_formats)
], verbose_name=_("file"))
data = models.JSONField(null=True, blank=True, verbose_name=_("raw
- data"))
date = models.DateTimeField(default=timezone.now,
- verbose_name=_("date"))
Q@property
def filename(self):
return os.path.basename(self.file.name)
Oproperty
def parsers(self):
return Parser.objects.filter(dataset=self)
def __str__(self):
return self.filename
class Meta:
verbose_name = _("dataset")
verbose_name_plural = _("datasets")

Vypis 5.22 Model reprezentujici datovy soubor (zdroj: vlastni)
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Model Parser je implementovan volné, administrator miZe teoreticky nastavit jakoukoliv
hodnotu, ale tyto modely se nezobrazuji v Django panelu spravce. Diivod je, Ze je o¢ekavano,
Ze administrator pouZije poskytnuté implementace ve frontendu této aplikace, ktera stejné

povoli uZivateli nastavit pouze oCekdvané hodnoty. 5.23

Tato logika je primarné pouZita pro hodnoty v atributu field_reference, kterd ndm
uchovavd odkaz ve formé textu, ktery pfimo ukazuje na pole v daném modelu. Ziskani téchto

textovych hodnot poli je umisténo v ukdzce 5.24 jako funkce get_all_model_attributes.

1 class Parser(models.Model):

2 field_reference = models.CharField(max_length=50, null=False,
< blank=False, verbose_name=_("field reference"))

3 column = models.PositiveIntegerField(verbose_name=_("column
< number"))

4 matcher = models.TextField(max_length=200, null=False, blank=False,
- verbose_name=_("regular expression"))

5 dataset = models.ForeignKey(Dataset, null=False, blank=False,

<~ on_delete=models.PROTECT, verbose_name=_("dataset"),)

6 class Meta:

7 verbose_name = _("parser")

8 verbose_name_plural = _("parsers")

9 def __str__(self):

10 return str(_(f"{self.field_reference} at column {self.column}

~ with regex group {self.matcher}"))

Vypis 5.23 Model reprezentujici mapovani sloupce (zdroj: vlastni)
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Ptid4dvani instance modelu Parser je feSeno pomoci vlastni implementace Django for-
mulare. Jelikoz pfedem neni moZné védét, kolik sloupcii bude chtit administrator prevést,
vyuZije se inlineformset_factory, pomoci kterého 1ze zobrazit libovolny pocet formulafil

jednoho typu naraz. 5.24

def get_all_model_attributes(models, exclude_fields):
result = []
for model in apps.get_models():
model_name = None
if model.__name__ in models:
model_name = model.__name__
if model_name:
fields = model._meta.fields
for field in fields:
10 if field.name not in exclude_fields:
1 result.append(f"{model_name}.{field.namel}")

© ® N o L R W N =

12 return result
13 class ParserForm(forms.ModelForm) :
14 importable_models = ["Law", "Crime", "Location"]
15 exclude_fields = ["id", "photo", "coordinates"]
16 choices = [
17 (attr, _(attr))
18 for attr in get_all_model_attributes(importable_models,
< exclude_fields)
19 ]
2 choices.append((None, _("Not selected")))
21 field_reference = forms.ChoiceField(choices=choices)
2 def __init__(self, *args, **kwargs):
23 super () .__init__(*xargs, **xkwargs)
24 self .fields["field_reference"] .choices = self.choices
25 self .fields["field_reference"] .label = _("field reference")
26 class Meta:
27 model = Parser
28 fields = ["field_reference", "column", "matcher"]
» ParserFormSet = inlineformset_factory(Dataset, Parser, form=ParserForm,
o« fields=["field_reference", "column", "matcher"], extra=2)

Vypis 5.24 vlastni formulaf pro vytvareni Parser objektd (zdroj: vlastni)

Celkem modul obsahuje pét zobrazeni v souboru views.py. Na hlavni strdnce je opéct
pomoci objektu Paginator zobrazen seznam vSech soubort v systému. Je mozné mazat,
nahrdvat a zobrazovat dané soubory v seznamu. Na strdnce zobrazeni je uZivateli povoleno

pridat Parser objekt na libovolny sloupec pomoci jiz zminéného formulére. 5.25
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1 @permission_required("admin")
» def view_sourcefile(request, fileId=None):

3 file = get_object_or_404(Dataset, id=fileld)

4 if request.method == "POST":

5 form = ParserFormSet(request.P0OST, instance=file)
6 if form.is_valid():

7 form.save()

8 else:

9 print (form.data)

10 return redirect("converter:index")

11 else:

12 form = ParserFormSet(instance=file)

13 df = pd.read_json(StringI0(file.data))

14 html = df.to_html (max_rows=4)

15 context = {"file": file, "formset": form, "table": html}
16 return render (request, "file-view.html", context)

Vypis 5.25 zobrazeni podrobnosti o souboru s daty (zdroj: vlastni)

S touto mnozinou formulaft se pracuje skoro stejné jako s jednim formularem. Takze
pouzitim tohoto pristupu se nijak zdvazné nezvySuje komplexnost kddu.
Jakmile je administrator spokojen s nastavenim Parser objektli na souboru. MiiZe pouZit

zobrazeni pro provedeni import procesu, aby se pokusil prevést data ze souboru do databdze

aplikace. 5.26

1 @permission_required("admin")
> def parse_sourcefile(request, fileld):
3 file = get_object_or_404(Dataset, id=fileld)
unparsed = create_tables(file)
if unparsed:
output = ""
for i in unparsed:
output += i
return HttpResponse(_(f"File parsed, but some rows could not be
- parsed {output}"), status=200)
10 return HttpResponse(_("All records parsed successfully"),
< status=200)

N - NV RN

Vypis 5.26 zobrazeni pro spusténi procesu importu dat (zdroj: vlastni)

V tomto procesu existuji specidlni vyjimky pro adresy a Casy uddlosti. S t€émito daty

je potieba manipulovat jinym zpisobem, aby se import Gspésné provedl.
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Manipulace s ¢asy a datumy je snazsi, jelikoZ je tfeba jen pretypovani, které se déje
pri prevodu mezi textem z ptivodnich tabulek na Timestamp typ.

Slozitéjsi Cast tohoto procesu je prace s adresy, jelikoZ n4s systém uklddd zemépisné
soufadnice a s nimi pracuje dal. Data, kterd poskytne administrator, s nejvyssi pravdépodob-
nosti bude obsahovat jen adresy, tudiZ je potieba tyto adresy prevést na soufadnice, jeste
pred uloZenim modelu, aby se zabrénilo chybé. Pro tento proces je potfeba vyuZzit sluzby

Nominatim a knihovny GeoPy. 5.27

geocoder = Nominatim(
domain=settings.NOMINATIM_URL,
scheme=settings.NOMINATIM_PROTOCOL,
user_agent=settings.USER_AGENT,

def create_tables(dataset):

for index, row in crimes.iterrows():
result = geocoder.geocode(locations.iloc[index] ["address"],
— exactly_one=True, language=settings.NOMINATIM_LANG)

9 if result is None:

1
2
3
4
5 )
6
7
8

10 unparsed.append(_(f"Failed geocode for
— {locations.iloc[index]['address']}"))
1 continue
12 location, _created = Location.objects.get_or_create(
13 address=locations.iloc[index] ["address"],

< coordinates=Point(result.longitude, result.latitude),
- description=_("imported automatically"))

14 crime.save()

15 return unparsed

Vypis 5.27 pouziti knihovny GeoPy pro prici s adresami (zdroj: vlastni)

Tento zptisob je spise neefektivni a mél by byt definitivné predmétem dalsiho vylepSovani

aplikace.
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5.5 Modul pro spravu uzivatelského uctu

Nejmensi modul, ktery je umistén ve sloZce user_profile 5.1 této aplikace, je pro spravu
uzivatelskych uctd, ktery obsahuje stranku zobrazeni profilu uZivatele a formulaf pro zménu
fotografie pfihlaseného uZivatele.

user_profile/
— . __init__.py
— 7. admin.py
— = apps.py
— .. forms.py
— locale/
— cs/
L— » LC_MESSAGES/
L django.po
— migrations/
I: L 0001_initial.py
Lo__init__.py
— .. models.py
— 7. signals.py
— templates/
€ edit.html
€ view.html
— . tests.py
— = urls.py
L— 7 views.py

Obrazek 5.7 Obsah sloZky modulu user_profile

Tento modul je implementovan stejnymi zptsoby, které byly pouzity do ted’, nove je pouze
potieba implementace mazani starych fotografii pfi zméné na novou. Tato funkcionalita

je implementovana pomoci dal§tho Django signélu 5.28.

1 @receiver(pre_save, sender=Profile)
» def delete_old_picture(sender, instance, **kwargs):
3 if instance.pk:
try:
old_profile = Profile.objects.get (pk=instance.pk)
if old_profile.picture and instance.picture !=
— old_profile.picture:
0old_profile.picture.delete(save=False)
8 except Profile.DoesNotExist:
9 pass

SRV N

Vypis 5.28 signdl pro mazani starych obrazku (zdroj: vlastni)

Tento signdl se spusti pfed kazdém uloZeni instance modelu Profile, proto neni potieba
mazat obrdzek pfimo v signdlu a je mozné ponechat uloZeni této zmény az na save metodé

u modelu Profile.
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6 GRAFICKY DESIGN A FRONTEND

Graficky design celé aplikace zdvisi na knihovné Bootstrap 2.3, kterd poskytuje aplikaci hezké,
prehledné a také responzivni rozhrani. Timto zptisobem docilime bezproblémové funkCnosti
a spravnosti zobrazeni na jakémkoliv zafizeni. Frontend je zdroven feSen pomoci Django

Template jazyka 2.4, ktery rozSifuje klasické HTML.

6.1 Hlavni stranka

Pfi otevieni webové aplikace se uZzivatel setkd s mapou, kterd zobrazuje heatmapu 6.1a
jako vystup predikéniho modelu. Tuto mapu miiZe uzivatel libovolné priblizovat a pfi ziskani
opravnéni prohliZece se zobrazi aktudlni pozice zafizeni uZivatele 6.1b. Vlastnosti heatmapy

1ze upravovat pomoci jednoduchych ovladacich prvka umisténych pod mapou.

= Leaflet | © OpenStreetMap contributors

0%, 3
£ 2 % = Leallet | © OpenStreetMap contrbutors.

Prahové hodnota ® Prahova hodnota 3

Hodina 4 Hodina 14

|
(a) Vychozi pfiblizeni mapy (b) Detail mista na mapé

Obrazek 6.1 Zobrazeni heatmapy pfi nacteni hlavni stranky

Jako dals{ si uzivatel mize v§imnout menu v horni ¢asti stranky 6.2. Obsahuje odkaz,
ktery uZivatele pfenese na stranku pfihlaseni. V pripadé, Ze je uzivatel jiz pfihlasen, obsahuje
jméno uZivatele. Pfi kliknuti na jméno se zobrazi nabidka obsahujici odkaz na profil uZivatele.
V piipadé role administratora obsahuje také odkaz smérujici na spravu datovych soubort
a na Django panel spravce. Samozrejmée v obou pfipadech obsahuje 1 tlacitko pro odhlaSeni

uzivatele.



56 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

@ Dom& Seznam &inl Seznam osob rob ~

Obrazek 6.2 Hlavni menu umisténé na strance s prihlaSenym uZivatelem

6.2 Sprava osob

Seznam vSech osob se skryvd pod odkazem "Seznam osob". Stranka disponuje strankovaci
funkci, vypisuje prvnich deset osob na jednu stranku. UZivatel mize prepinat mezi jednotli-
vymi strdnkami pomoci pfepinace v horni listé. Ve stejné listé se nachazi tlacitko pro ptidani

nové osoby, které pfesméruje uzivatele na formular. 6.3a

Krestni jméno*

Druhé jméno

Pfijmeni*
Rodné cislo*
Popis
Datum narozeni* Testovaci popis pro osobu

dd. mm. rrrr

Odeslat

(a) Formulaf pro pfidani osoby (b) Formular pro pridani popisku osobé

Obréazek 6.3 Formulafe pro manipulaci s objektem osoby

Po pfidani nové osoby se zobrazi v seznamu 6.4 a uzivatel mize pomoci ikonky oka

zobrazit stranku s podrobnostmi o této osobé 6.5a.

&+ Pfidat novou osobu n
Franz Josef Kaiser ©

*11. listopadu 1978

Obrazek 6.4 Zobrazeni seznamu osob
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Strdnka s podrobnostmi o osobé obsahuje celé jméno této osoby, datum narozeni, vék,
popis a seznam udalosti, se kterymi je osoba spojena. Pokud neni popis obsaZen, je zde

tlacitko, které uzivateli dovoli popisek pridat. 6.5a

Osobni informace
Franz Josef Kaiser

narozen: 11. listopadu 1978

vék: 46

+ Pfidat popis osoby

Spachané ¢iny

®

Nebyly ohlaeny zadné ciny na tuto osobu!

(a) Osoba ve vychozim stavu po ptiddni
Popis # Upravit popis

Testovaci popis pro osobu

(b) Pfidany popisek
Spachané ¢iny
Testovaci Hlaseni - 27. dubna 2025, 21:23

(c) Prifazena udalost

Obrazek 6.5 Zobrazeni podrobnosti 0 osobé
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6.3 Sprava udalosti

Po kliknuti na odkaz s popiskem "Seznam ¢inli"bude uZivatel pfesmérovan na seznam vsech

udélosti uloZenych v databizi. 6.6

+ Nahlasit novy ¢in n 2 »

Testovaci Hlaseni 27. dubna 2025 23:23

vedle Zlatého jablka
Porusila no¢ni klid , § 5 odst. 2 pism. a) bod zakona ¢. 251/2016 Sb.

ZpUsobila $kodu na cizim majetku - 1. kradezi 31. prosince 2022 17:20

Importovano automaticky
Zplisobila $kodu na cizim majetku - 1. kradeZi, § 8 odst. 1 pism. a) bod 1zéakona &. 251/2016 Sb.

Zptsobila $kodu na cizim majetku - 1. kradezi 31. prosince 2022 13:40

Importovano automaticky
Zplisobila $kodu na cizim majetku - 1. kradeZi, § 8 odst. 1 pism. a) bod 1zakona &. 251/2016 Sb.

Tnfinnhila Jlradis ma Alzimm mmaiatlas 1 LeAdAS] 21 nracinca 20129 1010

Obrazek 6.6 Zobrazeni seznamu udalosti

Tento seznam je fazen podle data a opét obsahuje deset zdiznamu na stranku, které lze
prepinat pomoci Cisel stranek v pravém hornim rohu. V levém hornim rohu je pfitomné

tlacitko, které uZivatele prenese na formular pridani nové udélosti. 6.7

Informace o hlaseni
Popis udalosti*
Test
Zakon*
Porusila nocni klid , § 5 odst. 2 pism. a) bod zakona ¢. 251/2016 Sb.
Pridat novy zakon
Informace o misté

Souradnice*

Q

o T-Mot
" Q
Radinova + Rasinova+

8
Sidonie P -

=]

Dlouhs &

einsteinova

= 19

OC Zlaté 14 |
Jjablko | H
¥ ;

L 5] 26 | | == Leaflet | © OpenStreetMap

namésti Miru

Popis*

vedle Zlatého jablka

{ Vytvofit ]

Obrazek 6.7 Formular vytvoreni hlaSeni
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Po tspésném vyplnéni formulare bude uZivatel prenesen zpét na seznam udélosti. Pri klik-
nuti na libovolnou uddlost v seznamu se zobrazi stranka obsahujici podrobnosti o udalosti.

6.8a Stranka obsahuje datum, kdy se udalost stala, vypis osob, popis a ndhled mista.

Informace o hlaseni

27. dubna 2025 23:23

Z4dni pachatelé

&+ Pridat pachatele

& Pfidat popis €inu

(a) Bez popisku a osoby

Informace o hlaseni

27. dubna 2025 23:23

Franz Josef Kaiser (* 11. listopadu 1978)

&+ Pridat pachatele

(b) S ptifazenou osobou
P0p|s & Upravit popis
Tento popis je testovaci

(c) Pfitazeny popisek

Obrazek 6.8 Zobrazeni informaci o ¢inu
V piipadé, Ze uddlost nemd popis je zde zobrazeno tlacitko, které uZivateli umoziuje
pomoci formuléfe pfidat popis novy. Stejna funkcionalita je nabizena pro pridani osob. 6.9
Vinik*

Franz Josef Kaiser (* 11. listopadu 1978)
Josef Pepa Novak (* 11. unora 1988)

Obrazek 6.9 Formulaf pro vybrani osoby ze seznamu
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Po priddni nové osoby je zobrazena ve vypisu podrobnosti o udalosti. 6.8b

Souciésti této stranky je rovnéz jiz zminény ndhled lokace ve formé mapy. Tato mapa
nenabizi Zadny zpilisob interakce, jelikoZ slouZi pouze k nahledu pfesného mista udédlosti
Jde o stejny widget pouzivany predeslou mapou, pouze s atributem, ktery slouzi pro vypnuti

posouvani, priblizovani, klikani a vSech ostatnich interakci, které uzivatel mize normalné

s mapou provadét. 6.10

L Zména umisténi

Misto hlaseni

Pax
P o/ 54
/™ Iy
vzP |5/ :Lla PE
= o
- |5/ P - 9 ;];
amj =] 1
4 = = 1 Kvitkoys
Fio banka A | .ﬂ
Moje Ambulance 3
. - vl P [ .; v =
Rasifovas |
. - .
-~ 12 ‘ =
v = R g
3 pir
4 <
1g Ralff
[ -
= a
K .
.
=
i el J= S | - - Komercni -- o=t
R tfida Tomase Bati< f Banka . «
2 5 § 1 == | eaflet | © OpenStreetMap

Obréazek 6.10 Mapa na strance zobrazeni hlaSeni
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6.4 Uzivatelsky profil

Odkaz na zobrazeni profilu se nachdzi v menu pod jménem uZivatele. Po kliknuti na odkaz je
uzivatel pfesmérovan na jednoduchou stranku, zobrazujici profil tohoto aktudlné ptihlaSeného

uzivatele. 6.11a

2

rob

(a) bez vlastni fotografie

rob

(b) s vlastni fotografii
Obréazek 6.11 Zobrazeni profilu

V pravé horni ¢asti profilu se nachazi ikona nastaveni profilu. Timto tlacitkem se uZivatel

presune na editaci profilu, kde si miZe nastavit vlastni fotografii. 6.12

Fotografie
Aktualné  Profile_Pictures/extralowres_pfp.jpg Zrusit
Prochazet...  Soubor nevybran.

Obrazek 6.12 Nahréni vlastni fotografie profilu
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6.5 Import vlastnich dat

Pro administratory systému se v menu pod uZzivatelskym jménem nachazi odkaz nesouci
popisek "Sprava dat", po kliknuti na tento odkaz se administrator dostane na stranku, na které
muze spravovat vSechny soubory excelovych tabulek, nastavovat mapovani téchto souborii
na Django modely a provést import. Strdnka je strukturovana jako ostatni seznamy v aplikaci,
je zde opét ovladani prepindni stranek a tlacitko pro nahrani nového souboru, které adminis-

tratora presméruje na formuldf pro nahrani. 6.13

Soubor*

Prochazet... Soubor nevybran.

Odeslat

Obrazek 6.13 Nahrani souboru s daty

Po nahrani tohoto souboru se zobrazi opét seznam, jiZ obsahujici nové nahrany soubor.

6.14

Nahrét nové soubory

Statistika_majetkové_piestupky_rok_202020212022.xlsx
26. dubna 2025 14:43

Statistika_prestupky__vefejny_pofadek_202020212022.xlsx
24. dubna 2025 6:29

Obrazek 6.14 Seznam vSech souborti s daty

Kazdy radek se souborem obsahuje tlacitka pro manipulaci. Tlacitko s ikonkou odpadko-

vého koSe zobrazi potvrzovaci dialog pted definitivnim smazanim souboru. 6.15

Smazat datovy soubor?

Urcité chcete smazat soubor
Statistika_majetkové_prestupky_rok_202020212022.xlsx
vytvoren dne 26. dubna 2025 14:43 ?

Obrazek 6.15 Dialogové okno pro smazani souboru
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Administrator miiZe nastavit nové Parser objekty pro soubor pomoci tlacitka s ikonkou
klice. Po kliknuti na toto tlacitko se zobrazi nahled zaznami v tabulce. Aby se zamezilo
zobrazovani celé tabulky, zpomalovani prohlizecCe a neptrehlednosti stranky, zobrazuji se pouze

prvni radky tabulky. 6.16

Nastaveni datového souboru

Statistika_majetkové_prestupky_rok_202020212022.xlsx
Pfidano 26. dubna 2025 14:43

Cislo jednaci Datum a ¢as Typ podrobné Zpiisob fedeni Ulice|
Zékon €. 251/2076 Sb., o nékterych pfestupcich - §
8 - Prestupky proti majetku - odst. 1 - Fyzicka
osoba umyslné - pism. a) - Zplisobila skodu na
cizim majetku - 1. kradezi
Zakon €. 251/2076 Sb., o nékterych pfestupcich - §
8 - Prestupky proti majetku - odst. 1- Fyzicka  ReSeni prestupku - Rizeni o prestupku - Spravni trest - Pokuta -
osoba tmyslné - pism. a) - Zpiisobila skoduna  PBMN, Re$eni prestupku - Sankce - BPN - odeslano na OP-OVP

cizim majetku - 1. kradezi

Zlin, Tyrsovo

0 2020/0704301609434420000 Reseni ostatni - Na misté - Bez podezieni na protipravni jednani ndbfesi 5496

1 2020/070419 1609427760000 Zlin, Pfima 671

Zékon €. 251/2016 Sb., &kterych pfestupcich - P— C DYadA - . P
akon ¢ ! : © nékterych prestupcich - § Reseni ostatni - Pfedéno - Pfestupkové sekci MP Zlin, Reseni

8 - Prestupky proti majetku - odst. 1- Fyzicka N - PP . = PR
. B o . prestupku - Pfed zahéjenim fizeni - OdloZeno dle § 76 zak. €. Zlin, Jilova
7952022/000284 1641143820000 b Iné - . a) - Z) bila $kod
/ .950 @ gmys ne pl.st ?) paso ‘ @ o ovu n? . 250/2016 Sb. - odst. 1- pism. d) - Podezfely z pfestupku v dobé 4568
cizim majetku - 4. zniéenim nebo poskozenim véci S N .
. . spachani skutku nedovrsil 15. rok svého véku
z takového majetku
Zékon &. 251/2016 Sb., 0 nékterych prestupcich - §  Reseni ostatni - Pou¢eni 0 mozném zpiisobu feseni, Reseni
8 - Prestupky proti majetku - odst. 1- Fyzickd  ostatni - Reseno - V soucinnosti s Policii CR, Reseni ostatni - Na Zlin,

796 2022/000125 1641064980000  osoba UmysIné - pism. a) - Zplisobila skodu na misté - Pachatel nezjistén, Reeni pfestupku - Pred zahajenim  Partyzanska
cizim majetku - 4. zni¢enim nebo poskozenim véci fizeni - Podezfeni ze spachani prestupku, Redeni ostatni - 3230
z takového maietku Pedano - Policii CR - K iinému opatfeni

Obrazek 6.16 Nahled tabulky z datového souboru

Pod timto zkracenym ndhledem se zobrazuji jednotlivé formulare pro nastaveni mapovani
libovolnych sloupct. V této mnoZiné formuldit miZe administrator vybrat v seznamu pole
libovolného modelu, pro ktery chce dany reguldrni vyraz pouZit a Cislo sloupce v tabulce,
ve kterém se mé vyraz vyhodnocovat. Tyto vybrané hodnoty se nisledné ukladaji na novou

instanci Parser objektu 6.17, kterd je nasledné uloZena do databaze.

Odkaz na pole: | Crime.date v |

Cislo sloupce: ‘2

(%)

Regularni vyraz: 4
Smazat: [

Obrézek 6.17 Formular pro vytvoreni Parser objektu

Po pfidani vSech poZadovanych hodnot miiZe administrator spustit proces importovani
pomoci zeleného tlacitka v seznamu u poZadovaného souboru. Po tspéSném importu se zob-
razi jednoducha stranka s textem zda byl import uspésny. V pripad¢, Ze se import nékterych
zaznamu nezdafil, je administratorovi ukazan seznam téchto nedspésné importovanych za-

znamu.
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7 SHRNUTI IMPLEMENTACE APLIKACE

Aplikace vyuziva Django ORM pro tvorbu tabulek databaze, které obsahuji jednotlivé zdkony,
lokace, osoby, udélosti, uzivatelské profily a dodatecné i objekty pro funkcionalitu importu
dat z jinych systémid nebo datovych sad. Tvorba téchto tabulek je popsana v kapitole 4.
Implementace tabulek pro funkci importu je popsdna zvlast' spole¢né s implementaci této
funkcionality v kapitole 5.4.

Backend aplikace je feSen primarné za pouziti designovych principt frameworku Django.
Aplikace obsahuje vlastni formuldfe a metody pro zobrazeni jednotlivych stranek. Tyto
principy a postupy jsou pospany v kapitole 5. Tento backend se piimo vdze s Django Template

zobrazenimi, které jsou popsdny s ndzornymi ukdzkami v kapitole 6.

Vyslednd implementace obsahuje responzivni graficky frontend vytvoreny pomoci Django
Template jazyka popsany v kapitole 2.4. Pfi designu stranek byla pouZzita knihovna Bootstrap
(kapitola 2.3). Pro client-side funkcionalitu strdnek byla pouZita JavaScript knihovna jQuery,
kterd byla popsdna v kapitole 2.5. Pro funkcionalitu map byly na konkrétnich strankach
pouzity knihovny Leaflet.js, Leaflet-heat a dodatecné styly potfebné pro funkénost téchto

komponent (pouZiti téchto knihoven je popsdno v kapitolach 5.2 a 5.3).
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ZAVER

Cil této prace byl navrhnout a popsat zakladni pozadavky aplikace pro préci s daty predikce
kriminality. Cilem bylo rovnéZ zvolit vhodné technologie pro implementaci a tuto imple-
mentaci ndsledn€ provést a vhodné prezentovat tyto vysledky. Soucasti prace ma byt rovnéz

hodnoceni tohoto implementovaného fesent.

Vyslednd aplikace obsahuje responzivni grafické rozhrani pro manipulaci s daty (im-
plementovano a popsano v kapitole 6). Aplikace poskytuje spravcim moZnost jednoduse
importovat data z jinych systémd ¢i datovych zdrojt. Tato funkcionalita je popsana v kapitole
5.4. Uzivatelé aplikace jsou schopni jednoduse pridavat instance objektl zlocinti, osob a poru-
Senych zakont pres formulafova rozhrani popsanych v kapitole 5. Tyto data jsou nasledné
pouzity pro predikci zlo¢inu. Implementace modelu a logiky pro tuto predikci je popsdna
v kapitole 5.3. Aplikace je zaroven Skdlovatelnd a modularni diky pouzitému webovému

frameworku Django.

Prace mi dala novou znalost vyvoje webovych stranek s knihovnou Django, se kterou jsem
doposud nepracoval, ale pracovalo se mi velice dobfe a rozhodné bych této knihovny velice
rdd vyuzil i v budoucich projektech, zaroven bych chtél na tomto projektu pracovat i ddle
a rad bych tak udélal pod licenci svobodného softwaru, napiiklad pod licenci GPLv2, ktera
by mohla poskytnout svobodu pro jednotlivce i instituce vyuZivat a rozSifovat tento software.
Konkrétni dalsi cile do budoucna by byly sepsani dokumentace, implementace testli, Uprava
a optimalizace procesti v kédu. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o aplikaci s uZivatelskym
rozhranim, chtél bych i tuto stranku déle vylepSovat. Nakonec bych tak rad poskytl stabilni

zéklad, ktery by nékdy v budoucnu mohl byt ndpomocny pfi policejni praci.
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