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1. Uvod

1.1 Predmet i cilj rada

S obzirom na velik broj studentskih domova u Republici Hrvatskoj, ali i brojne razlike
medu njima, za svakog studenta iznimno je vazno donijeti informiranu odluku o odabiru
pojedinog studentskog doma. Trenutno su podaci o ponudi studentskih domova, njihovim
adresama, kapacitetima i kategorijama rastrkani ¢ime je pronalazak studentskog doma
otezan. Cilj ovog rada je pojednostaviti i ubrzati proces pronalaska i odabira adekvatnog

studentskog doma svim studentima na podrucju Republike Hrvatske.

1.2 lzvori podataka i metode istrazivanja

Prilikom izrade rada koriSteni su sekundarni izvori podataka prikupljeni s relevantnih
internetskih stranica, dok je glavnina rada odradena programiranjem, najvise u

JavaScriptu i Pythonu.

1.3 Struktura rada

Rad se sastoji od pet cjelina. Prvo poglavlje odnosi se na predmet i cilj rada te su u njemu
ukratko obrazloZzene metode istrazivanja, kao i izvori podataka. U drugom poglavlju
identificirana je potreba za aplikacijom te je obrazloZena arhitektura same web aplikacije,
dok su u tre¢em dijelu objasnjenje sve tehnologije koje su se koristile pri izradi aplikacije.
U Cetvrtom dijelu rada detaljno je opisan rad same aplikacije, prijavljivanja u sustav,
administracijskog sucelja te je sve popraceno i s vizualima. U posliednjem dijelu rada

ukratko je iznesen zaklju¢ak autora.



2. Opcenito o aplikaciji
2.1. Potreba za aplikacijom

PocCetkom osamdesetih godina proSlog stoljeca, u Republici se Hrvatskoj stavlja sve veci
naglasak na dostupnosti povoljnog stanovanja za studente. Navedena je Cinjenica usko
povezana s rastom studentske populacije u drzavi te dovodi do toga da studentski domovi
u Republici Hrvatskoj predstavljaju bitnu infrastrukturu omogucavajuci studentima

ekonomski pristupa¢an smjestaj za vrijeme studiranja.

Studenti u Republici Hrvatskoj imaju mogucénost prijaviti se na natje€aj za smjesta;j u
studentskom domu tijekom svojeg studiranja sukladno Pravilniku o uvjetima i nacinu
ostvarivanja prava redovitih studenata na subvencionirano stanovanje (NN 63/2019), a
student koji se Zeli prijaviti na natjeCaj za smjestaj prijavu podnosi u studentskom centru

u gradu u kojem studira.

U godini 2022./2023. na natje€aj za studentski dom moglo se prijaviti u jedanaest gradova

u Republici Hrvatskoj i to:

1. Zagreb
2. Osijek
3. Rijeka
4. Zadar
5. Split

6. Pula

7. Sibenik
8. Karlovac
9. Varazdin
10. Slavonski brod
11. Virovitica



Specificnosti i razli€itosti studentskih domova u Republici Hrvatskoj €ine da pronalazak
sveobuhvatnih informacija o studentskim domovima u razli€itim gradovima nije
jednostavan. Odredeni domovi su kategorizirani, dok drugi nisu pa se studenti Cesto
suoCavaju s nedostatkom jasno definiranih smjernica o tome kojem domu pripada
odredena kategorija. Uz to, razli€iti gradovi, a i sami domovi, imaju razliite specificnosti
u ponudi paviljona, kao i raznolike socijalne i kulturne aktivnosti. Moguce je i da unutar

istog grada postoji viSe domova, svaki sa svojim vlastitim karakteristikama i kapacitetima.

Ranije navedeni razlozi dovode do toga da studenti moraju pretrazivati razliCite izvore
podataka kako bi prikupili sve relevantne informacije za odabir i upis u studentski dom.
LakSe pretraZivanje svih potrebnih informacija o studentskim domovima pojednostavnilo
bi dono$enje informirane odluke studenata o odabiru doma koji najbolije odgovara

individualnim potrebama i preferencijama studenta ali i ubrzalo cijeli proces.

S obzirom na veliku popularnost i potrebu za smjestajem u studentskim domovima,
napravljena je web aplikacija koja pruza sveobuhvatne informacije 0 domovima diljiem
Republike Hrvatske. Cilj aplikacije je olak3ati studentima proces pronalaska doma koji
najbolje odgovara njihovim potrebama, mogucénostima i preferencijama. Pruzanjem
pregledne platforme studentima omogucuje se usporedba domova, pojednostavljuje se
pristup informacijama, ubrzava se proces odabira i centraliziraju se svi potrebni podaci o

studentskim domovima.

Aplikacija sadrzi vizualni prikaz svakog studentskog doma unutar Republike Hrvatske s
opisom, adresom, kapacitetom i detaljnim informacijama o svakom paviljonu, ukljuCujudi
kategoriju, broj i opis. Sama aplikacija koristi prepoznavanje objekta (engl. Object

recognition) pri unosu slika.



2.2 Detekcija objekata na slikama

Prepoznavanje objekata (engl. Object recognition) predstavlja tehnologiju unutar
podrucja raCunalnog vida koja omogucava raCunalima prepoznavanje i identifikaciju
objekata na fotografijama, videozapisima i sli€¢nom. Tehnologija se temelji na strojnom
uCenju i dubokom ucenju gdje algoritmi analiziraju velike skupove podataka kako bi
naucili prepoznavati obrasce i karakteristike razliCitih objekata. Glavni cilj sustava za
detekciju objekata jest automatsko prepoznavanje objekata na temelju njihovih
karakteristika, Sto omogucuje racunalima da razumiju i tumace okolinu slicno ljudskom

vidu.

U detekciji objekata postoji nekoliko razina sloZenosti:

1. Detekcija objekta: identifikacija prisutnosti objekta na slici ili u videu;

2. Klasifikacija objekata: pripisivanje identificiranog objekta odredenoj kategoriji ili klasi
(npr. automobil, osoba, paviljon, itd.);

3. Segmentacija objekta: identifikacija i oznaCavanje pojedinacnih piksela koji pripadaju

odredenom objektu §to omogucuje preciznije razumijevanje oblika objekta [1].

U aplikaciji koriStene su prve dvije razine, to jest detekcija objekata (kao $to su paviljoni,
sportski tereni i slicno) i klasifikacija tih objekata. S dovoljno velikim skupom za treniranje,

ova aplikacija ima potencijal primjene S$iri od podrucja Republike Hrvatske.

2.3 Arhitektura web aplikacije

Aplikacija se sastoji od baze podataka, posluzitelja i korisniCke aplikacije. Korisnici
ostvaruju interakciju sa sustavom tako Sto koriste aplikaciju koja Salje zahtjeve
posluzitelju, a posluZzitelj potom obraduje te zahtjeve koristeéi podatke iz baze podataka.

HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) podrZzava razliCite tipove zahtjeva (engl.



request) koji se koriste za komunikaciju izmedu klijenta, odnosno web preglednika i
posluzitelja. Osnovni tipovi HTTP zahtjeva su:
1. GET
POST
PUT
DELETE
PATCH
HEAD
OPTIONS
TRACE

© N o o & Db

Orinres django

CLIENT
WEB SERVER ar«/Agachal

WSGI w50y

RESPONSE REQUEST
Middl I
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TEMPLATE
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DATABASE

Slika 1: Django ciklus zahtjeva i odgovora [2]

Od navedenih zahtjeva, u okviru obradene aplikacije koristeni su: GET, POST i PATCH.



GET zahtjev koristi se za dohvat resursa s posluzitelja. Kada se otvori web stranica,
preglednik Salje GET zahtjev za HTML stranicom. U aplikaciji se on koristi za dohvacanje

podataka o domovima, paviljonima, korisnicima i slicno.

POST zahtjev koristi se za slanje podataka prema posluZitelju kako bi se izvrSila
odredena akcija. Kada se ispuni web obrazac klikom na “Predaj’ (engl. Submit),
preglednik Salje POST zahtjev s unesenim podacima. POST zahtjev u navedenoj
aplikaciji koristi se za prijavu korisnika u sustav, registraciju korisnika, detekciju objekata

na slikama, unos podataka o domovima i sli¢no.

PATCH zahtjev koristi se za azuriranje resursa na posluzitelju. Prilikom promjene imena

i prezimena korisnika te u admin sucelju za promjenu podataka o studentskim domovima.

Presentation Tier Logic Tier Data Tier

i
ch

T
D

Client Server Database

Slika 2: Arhitektura sustava [3]

Prilikom izrade web aplikacije koriSten je web okvir (engl. backend framework) Django
koji koristi arhitekturalni obrazac MVT (engl. Model-View-Template), a koji je
konceptualno vrlo slican MVC-u (engl. Model-View-Controller). Model predstavlja
centralnu komponentu obrasca koji se bavi definiranjem strukture podataka, interakcijom
s bazom podataka i implementacijom poslovne logike. Takoder sadrzi Django modele koji
opisuju strukturu podataka u bazi podataka, obraduje i manipulira podacima putem
Django ORM (engl. Object-Relational Mapping), te se brine za implementaciju poslovne

logike i pravila za manipulaciju podacima. [4]



Prikaz (engl. View) je odgovoran za vizualizaciju podataka koji se prikazuju korisnicima

kroz HTTP odgovore te za obradu korisnickih zahtjeva.

Predlozak (engl. Template) predstavlja sloj koji se bavi generiranjem statiCkog sadrzaja

kao Sto je HTML, CSS i JavaScript i prikazivanjem podataka na korisnickom sucelju.



3. Tehnologije koriStene pri izradi aplikacije
3.1. TensorFlow

Tensorflow je otvorena platforma (engl. Open source) za strojno u€enje koju je razvio
Google LLC. Sluzi za razvoj i treniranje razli€itih vrsta modela za obradu podataka, a
jedna vrsta modela je model za detekciju objekata (engl. Object detection). TensorFlow
koristi graficki model raCunanja u kojem se operacije izraCunavanja predstavljaju kao
¢vorovi u usmjerenom grafu, Sto omogucuje paralelno izvrS8avanje i optimizaciju

performansi.

TensorFlow Koristi tenzore (engl. tensors), to jest viSedimenzionalne nizove podataka,
kao osnovnu jedinicu podataka. Tenzor moZe biti skalar ili tenzor ranga 0, vektor,
odnosno tenzor ranga 1 ili matrica, $to je tenzor ranga 2. Modeli se definiraju s pomodu
slojeva (engl. Layers) koji se sastoje od operacija nad tenzorima. U TensorFlow-u se
nalaze prethodno trenirani modeli (engl. Pre-trained models) za detekciju objekata kao
Sto su SSD (engl. Single Shot Multibox Detector), Brzi R-CNN (engl. Region-based
Convolutional Neural Network), i drugi. Ovi modeli mogu se Koristiti izravno ili dodatno

istrenirati na novim podacima i prilagoditi prema specifi¢nim zahtjevima projekta. [5]

SSD jedan je od popularnijih modela koji moze detektirati razlicite veli¢ine okvira i velik
broj klasa objekata, a pri radu koristi konvolucijske slojeve razli€itih veli¢ina kako bi

detektirao objekte razli€itih skala.

Brzi R-CNN (engl. faster Region-based Convolutional Neural Network) je model za
detekciju objekata koji se temelji na konvolucijskim neuronskim mrezama. Ovaj model
koristi dvije mreze pri ¢emu jednu Koristi za ekstrakciju znacajki, a drugu za predikciju
granica objekata. Osim toga, koristi RPN (engl. Region Proposal Network) za generiranje
prijedloga regija koje bi mogle sadrzavati objekte. RPN predvida granice regija i

vjerojatnosti da svaka regija sadrzi objekt koji se detektira. [6]



Nakon Sto RPN generira prijedloge regija, Rol pooling (engl. Region of Interest Pooling)
izvla€i mapu znacajki iz svake regije, bez obzira na njihovu pocetnu veliinu. Ovim se
rieSava problem zahtjeva fiksne veli€ine slike za mrezZu za otkrivanje objekata. Nakon Rol
pooling-a dobivene znaCajke koriste se za klasifikaciju objekata i regresiju granica.

Klasifikacija odreduje kojoj klasi objekta regija pripada, a regresija prilagodi granice regije.

classifier

Rol pooling

propoy /

Region Proposal Network

feature maps

conv layers /

Slika 3: Vizualizacija brzeg R-CNN modela [6]



3.2Vue 3

Vue 3 predstavlja JavaScript okvir mrezne aplikacije s otvorenim kodom (engl.
Framework) za izgradnju korisniCkih sucelja i aplikacija (engl. Single-Page Application).
Kreirao ga je Evan You nakon $to je radio za Google i koristio AngularJS, a sa Zeljom da

napravi okvir koji ¢e imati karakteristike koje su mu se svidale kod AngularJS-a:

“I figured, what if | could just extract the part that | really liked about Angular and build
something really lightweight.” [7]

Vue 3 se nadovezuje na standardni HTML, CSS i JavaScript te pruza deklarativni model
programiranja temeljen na komponentama i reaktivnosti. Dizajniran je da bude fleksibilan
i prilagodljiv. Osnovna biblioteka fokusirana je samo na sloj pogleda (engl. View layer), a
za potrebe slozenijih aplikacija postoje napredne znaCajke kao Sto su usmjeravanje,

upravljanje stanjem i slicno.

Vue 3 omogucuje proSirenje HTML-a s HTML atributima koji se nazivaju direktivama, a
koje nude funkcionalnost HTML aplikacijama. Direktive mogu biti ugradene ili korisnicki

definirane.

VuedS se moZze efikasno implementirati u kontekstima kao $to su:
PoboljSanje statickog HTML-a;
Ugradnja kao web komponente na bilo koju stranicu;
Dinamicke aplikacije s jednom stranicom (engl. Single-Page Application);
SSR (engl. Server- Side Rendering);
.. [8]

o > o~

Prema trenutnoj statistici, 318.435 web stranica koristi VuedS, a prema slici na kojoj je
prikazan broj repozitorija na GitHub-u, vidljivo je da je jedan od najpopularnijih okvira web
dizajna. Od tri najpopularnija okvira, React, Angular i Vue, potonji je najmladi. AngularJS

10
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[9]

Slika 4: Graficki prikaz broja repozitorija koji koriste web okvire na GitHub-u [11]
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3.3. Django

Django je besplatan web okvir otvorenog koda koji se temelji na programskom jeziku
Python, a radi na web posluzitelju te slijedi arhitektonski obrazac MTV (engl. Model-
template-views). Primarni cilj Djanga je olak3ati stvaranje sloZenih web stranica s bazom

podataka. Okvir omoguéava ponovnu upotrebu komponenti, pisanje manje koda, brz
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razvoj i nacelo “ne ponavijaj se’. Python se koristi ¢ak i za postavke, datoteke i modele
podataka. Takoder nudi administrativno sucelje za €itanje, azuriranje, brisanje i kreiranje

koje se generira dinamicki i konfigurira putem administratorskih modela.

Django ima definiranu nomenklaturu, ali osnova njegovog okvira mozZe se promatrati kao
MVC arhitektura. Sastoji se od sloja objektno-relacijskog mapera koji se moze koristiti za
interakciju s podacima iz razliCitih relacijskih baza podataka kao $to su SQLite,
PostgreSQL i MySQL, a ujedno i omogucuje dodavanje, brisanje, modificiranje i
postavljanje upita objektima koristec¢i API (engl. Application Programming Interface) koji
se zove ORM (engl. Object Relational Mapping). [10]

Django se isporuCuje s raznim dodatnim, opcionalnim alatima koji rjeSavaju uobicajene
probleme web razvoja. Taj dio koda se nalazi u django/contrib Django distribucije. Neki
od tih alata su sljedeci:

1. Autentifikacijski sustav;

2. Dinamicko administrativno sucelje;

3. “Sites” alat koji jednoj Django instalaciji omogucuje pokretanje vise web stranica.

12



django_project

L

django_projec

i

static

__init__.py manage.py migrations

settings.py admin.py

urls.py apps.py

[ Vain Folder

. Folder

B subFolder

. Files

COre

i

wsgi.py __init__py
models.py

. tests.py
Django Folder Structure

views.py

Slika 5: Struktura Django projekta [11]

SwaggerUl je alat otvorenog koda koji se moze Kkoristiti u razli€itim slu¢ajevima kao Sto
su razvoj, interakcija s APIl-jem i dokumentacija te mozZe automatski generirati

dokumentaciju na temelju samog koda.

Na URL-u “localhost:8000/docs” nalazi se interaktivha dokumentacija web stranice koja
je predmet ovog rada, a koja je generirana od strane alata “SwaggerUI”. Spomenuti alat
generira detaljnu dokumentaciju za API, ukljuCujuéi sve rute, zahtjeve tih ruta (kao Sto su

GET, POST, PATCH), parametre koji se $alju u zahtjevu i parametre koje odgovor 3alje.
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student_dorm AP| ®®

Aweb page for student dorms

default ~
/ [

detect ~
/detect/ &

docs ~
/docs/schema/ a v

dom ~
/dom/ &V
Jdom/ av
/dom/{id}/ &
Jdom/{id}/ e v
Jdom/{id}/ & v
‘m /dom/{1d}/ v

login ~
/legin/ e v
/login/ [

Slika 6: Dokumentacija generirana pomoc¢u SwaggerUI

SwaggerUl omogucava testiranje zahtjeva na jednostavan nacin. ProSirenjem retka u
kojem se nalazi primjerice POST zahtjev dobije se modal kao na slici 6. Upisivanjem
odgovarajucih vrijednosti i izvrSavanjem zahtjeva na efikasan nacin se mozZe provjeriti

funkcionira li taj zahtjev. [12]
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/dom/{id}/ a8~

Parameters

Name Description

id* A unigue integer value identifying this dom.
integer

(path) 42

Responses

Curl

curl -X "GET" \

*http://localhost: 8060/dom/42/ " \
-H ‘accept: application/json’

Request URL

http://localhost:8000/dom/42/

Server response

Code Details

200 Response body

ut Stanova 1a”,
"Put Stanova 1a, 23000 Zadar",

: "Studentski dom raspolae sa 129 soba, od Cega 32 trokrevetne, 91 dvokrevetna i 6 jednokrevetnih za osobe s invaliditetom. Dom je opremljen sa tri Cajne kuhinje, praonicom rublj

- image": "http://localhost:8008/static/temp_auDBnez.jpeg”,
http://localhost:8908/static/placePutOsijek.jp|

"name” :
"width

"number
“kategorija"
"description i jne kuhinje, pracnicom
rublja i ufionicom.
3

Ia
"strokeWidt]
1

Response headers

allow: GET,PUT,PATCH,DELETE,HEAD,OPTIONS
content-length: 967

content-type: application/json
cross-origin-opener-policy: same-origin
date: Tue,86 Feb 2024 1B:37:48 GMT
referrer-policy: same-origin

server: WSGIServer/@.2 CPython/3.11.2
vary: Accept,origin,Cookie
x-content-type-options: nosniff
x-frame-options: DENY

Responses
Code Description Links
200 No links
Media fype
[ application/json v

Controls Accept header.

Example Value Schema

"city":

"description®

"bounding boxes™: “string”

Slika 7: GET zahtjev izvr§en unutar SwaggerUI
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3.4. PostgreSQL

PostgreSQL besplatan je sustav za upravljanje bazama podataka. Otvorenog je koda, a
naglasak je na prosirivost i uskladenost sa SQL-om. Razvijen je od strane PostgreSQL
Global Development Group, zajednice programera i korisnika koji su radili na razvoju i
odrzavanju ovog sustava za upravljanje bazama podataka. Sami pocetci su krenuli na
Berkeleyju, na sveudilistu Kalifornija (engl. University of California). Prva verzija,
postgres, bila je istrazivacki projekt, u kojem se eksperimentiralo s konceptima objektno-
orijentiranog modeliranja, tipova podataka i podrSke za transakcije, a prva javno dostupna

verzija PostgreSQL-a izasla je u javnost 29. sije¢nja 1997. godine.

PostgreSQL se pridrzava svojstava atomarnost, konzistentnosti, izolacije i izdrzljivosti
(ACID) te sadrzi transakcije s automatski azuriranim pogledima, materijaliziranim
pogledima, okidac€ima, stranim klju¢evima i pohranjenim procedurama. ACID svojstva
osiguravaju da skup operacija baze podataka ostavi bazu podataka u konzistenthom

stanju, ¢ak i u slu¢aju neocekivanih pogreSaka.

1. Atomarnost osigurava da se cijela transakcija prekine ako bilo koja operacija s

bazom u sklopu transakcije zavrsi pogreSkom.

2. Konzistentnost omogucava da transakcije mogu dovesti bazu podataka iz jednog
ispravnog stanja u drugo ispravno stanje, pri ¢emu ispravno ne znaci da su podaci

tocno uneseni.

3. Svojstvo izolacije omogucuje da dvije istovremeno izvrSene razliCite transakcije daju

isti rezultat kao da su te iste transakcije izvedene jedna iza druge.

4. lzdrZljivost jamCi da se, jednom kada je transakcija potvrdena, njezini ucinci
zadrzavaju C€ak i u slu€aju kvarova sustava, poput prekida napajanja ili ruSenja.

Potvrdene promjene trajno su pohranjene u bazi podataka i nisu izgubljene,
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osiguravaju¢i da se baza podataka moze oporaviti u doslijedno stanje nakon

neuspjeha.

PostgreSQL upravlja svojom internom sigurnos$c¢u na temelju uloga s tim da uloga moze
biti korisnik ili grupa. Dopustenja se mogu dodjeljivati za bilo koji objekt do razine stupca,
a dopusta se ili sprjeCava Citanje, stvaranje, izmjena i brisanje objekata na razini baze

podataka, sheme, tablice i redaka.

Znacajne organizacije i proizvodi koji koriste PostgreSQL kao primarnu bazu podataka
su:

Microsoft;
Myspace;
OpenStreetMap;
Sony Online;
Reddit;

Skype;
Instagram,;
TripAdvisor;
OpenAl. [13]

© ® N o O R WD
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Get Data © Dorm List

Dorm List [ oprions |

GET /dom

HITP 288 0K
AlTow: GET, POST, HEAD, DPTIONS
Content-T appl

Vary: Accept

Slika 8: Primjer ntorke u relaciji “dom”

3.5. Konva.js

Konva je HTML5 Canvas JavaScript okvir koji proSiruje standarde mogucnosti HTML
kanvasa omogucéavanjem interaktivnosti platna za desktop i mobilne aplikacije. Ona
omogucuje animacije visokih performansi, prijelaze, slojevitost, filtriranje, rukovanje

dogadajima i drugo.
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Konva.Stage sadrzi nekoliko korisnickih slojeva, od kojih svaki sloj ima dva prikazivaca
(engl. Renderer) te svaki sloj mozZe sadrzavati oblike, grupe oblika ili grupe drugih grupa.
Hijerarhija Cvorova prikazana je na slici 8. [14]

Stage
|
+———— F————— +
| |
Laver Laye
| |
LT i + Shape
| |
Group Group
| I
+ t-m—t———t
| | |
Shape Group Shape
|
+
|
Shape

Slika 9: Hijerarhija ¢vorova alata Konva [14]
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Sljedeci kdd ilustrira kako se u web okviru Vue3 moze postaviti pozornica (engl. stage)

alata Konva:

<v-stage ref="stage"
:config="canvas"
@mousedown="handleStageMouseDown"
@touchstart="handleStageMouseDown"
@mouseup="handleMouseUp"
@mousemove="handleMouseMove"
@click="selectPaviljon"
>
<v-layer>
<v-image v-if="stagelmage.image" v-bind="stagelmage" />
<v-rect
v-for="item in boxes"
v-bind="item"
@dragend="setBoxPosition ($event, item)"
@transformend="setBoxPosition ($Sevent, item)"
/>
<v-transformer
ref="transformer"
v-bind="transformerProps"
/>
</v-layer>

</v-stage>

Na pozornici su postavljeni razli€iti dogadaji miSa koji pozivaju razliCite funkcije. Svaki
pravokutnik generira se iz liste pravokutnika s pomocu ugradene funkcionalnosti kreiranja
objekta. Za svaki tako generiran objekt moguce je postaviti razliCite dogadaje Kkoiji
definiraju Sto se dogodi kada korisnik prestane povlaciti pravokutnik po platnu.
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4. Opis rada sustava

Ovo poglavlje pruza detaljan uvid u aplikaciju, opis funkcionalnost, slike stranica i opis
kéda. Na slici 10 prikazan je komponentni dijagram koji definira konceptualne module

sustava i njihovu povezanost.

«wcomponents
:Admin Ul

«COMDOonents E

! 7| :Object detection Module

O_[]—C;}_-- “:Cgun?:ﬁ:r” ™

REST AP REST AP

«Components E

:Data management form

*COMDONEnts E

-Autentification

. [y
: «Ccomponents E ; «Components
! :Homepage Ul ! :DormDetail Ul - weamponants $:|
: ; i -Data displa
1 wCcomponents E e «COMPONents E
= ‘[—}_C :Controller -Data displa
REST AP
_—_— WCOMPOnNenis E
b “City filter
-&- wCOnponents E
z] ‘Autentification s 2]
SEOMPUETEL -Comment section
“Autentification

Slika 10: Komponentni dijagram

4.1 Model za detekciju objekata

Prvi korak u generiranju modela za detekciju objekata jest priprema slika. Da bi se iz
prethodno treniranog modela dobio model za detekciju Zeljenih objekata, treba pripremiti
skup slika. U tu svrhu koriSten je skup od 143 slike, a one su podijeljene na skup za

treniranje i skup za testiranje u omjeru 80:20.
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Drugi korak je oznaCavanje slika u skupu za treniranje. U tu svrhu koriSten je alat

“Labellmg” u Pythonu. Na svakoj slici ruéno su oznaceni i anotirani paviljoni, a oznacCene

slike spremljene su u posebnu mapu sa XML datotekom.

Tredi korak koji je potreban za treniranje modela je konverzija XML datoteka u CSV zbog

toga Sto je to tip datoteke koji TensorFlow o€ekuje. 1z CSV-a se generira jednostavan

format za pohranu niza binarnih zapisa (engl. TFrecords).

Konverzija iz XML-a u CSV je realizirana sljede¢om programskom funkcijom:

def xml to csv(path):
xml list = []

for xml file in glob.glob(path + '/*.xml'):

tree = ET.parse(xml file)

root = tree.getroot ()

for member in root.findall ('object'):

value = (root.find('filename') .text,
int (root.find('size') [0].text),
int (root.find('size') [1].text),

member [0] . text,

int (member[4] [0].text),
int (member (4] [1].text),
int (member[4] [2].text),
int (member[4] [3].text)
)
xml list.append(value)
column name = ['filename', 'width', 'height',

'xmax', 'ymax']

'class’',

xml df = pd.DataFrame (xml list, columns=column_name)

return xml df

'xmin',

'ymin',

U ovom je koraku potrebna mapa oznaka koja sadrzi imena oznaka i jedinstveni

identifikator svake oznake. Ta mapa Koristit ¢e se kao ulazna datoteka pri u€enju modela.
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S obzirom na to da se koristi prethodno trenirani model, potrebno je pokrenuti skriptu za
preuzimanje modela koji se nalazi na sluzbenom TensorFlow Github repozitoriju. Preuzeti
model ima “.config” datoteku u kojoj je potrebno promijeniti broj klasa, broj slika koje
model istovremeno trenira, tip kontrolne toCke te ulazne datoteke, odnosno slike za

testiranje i slike za treniranje.

Posljedniji korak prije koristenja novog modela jest treniranje modela. U ovom se koraku
generira datoteka u kojoj se nalazi model s tezinama. U tom je trenutku model spreman

za koristenje.

4.2. PocCetna stranica

Pocetnoj stranici mogu pristupiti sve vrste korisnika: anonimni, prijavljeni i admin korisnik.
PocCetna stranica se sastoji od dvije komponente — jedna komponenta je navigacija i
banner slika koju vidimo na slici 9., a druga je lista svih domova u Republici Hrvatskoj
vidljiva na slici 10.

Anonimni i prijavljeni korisnici u navigaciji imaju dvije poveznice. Jedna poveznica vodi
korisnike na poCetnu stranicu, dok ih druga vodi na profil. Admin korisnik ima i trecu
poveznicu koja vodi na admin stranicu za unoSenje novog studentskog doma u bazu

podataka.

Slika 11: Prva komponenta pocetne stranice
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Druga komponenta sadrzi listu svih domova unesenih u bazu podataka, a prikazana je
slika doma i ime doma. Osim toga, postoji i funkcionalnost filtriranja prema gradu unutar
Republike Hrvatske.

StlldentSki dOIl’lOVi Svidomoyi W

Dubrovnik Stjepan Radic¢ "Sava"

Kampus Dr. Franjo Tudman Dom A

Put Stanova 1a K. P. Svacica I'rsat

Slika 12: Druga komponenta pocetne stranice

Klikom na bilo koji od studentskih domova na pocetnoj stranici otvara se nova stranica sa

svim informacijama o tom konkretnom domu.
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4.3. Stranica pojedinog studentskog doma

Na stranici svakog studentskog doma prikazano je ime studentskog doma, adresa, kratak
opis svakog doma te satelitska snimka studentskog doma s istaknutim paviljonima i/ili
zgradama doma unutar pravokutnika generiranih modelom za detekciju objekata na

slikama.
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Stjepan Radi¢ "Sava"

Jarunska 2, 10000 Zagreb

Studentski dom Stjepan Radi¢, sastoji se od 12 paviljona, broji preko 4000
kreveta. Od popratnog sadrzaja ima fitness centar, kino dvoranu, ucionice,
pastoralni ured, lijecnicku i stomatoloSku ordinaciju, plesnu dvoranu, dvije

menze, pizzeriu te caffe Slasticarnu.

Slika 13: Stranica studentskog doma Sava

Slika je postavljena unutar kanvas HTML elementa $to omogucuje crtanje pravokutnika i

razliCite dogadaje (engl. Event) miSa. Prelaskom miSa preko ucrtanih pravokutnika

mijenja se boja na naCin da se pravokutnik na kojem je miS pozicioniran istakne.
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Pravokutnici su klikabilni, te se klikom miSa otvara modal u kojem su prikazani detalji

paviljona, kao Sto je prikazano na slici 12.

Stjepan Radi¢ "Sava"

Jarunska 2, 10000 Zagreb

Studentski dom Stjepan Radi¢, sastoji se od 12 paviljona, broji preko 4000 kreveta. Od
popratnog sadrzaja ima fitness centar, kino dvoranu, ucionice, pastoralni ured, lijecnicku i

stomatolosku ordinaciju, plesnu dvoranu, dvije menze, pizzeriu te caffe Slasti¢arnu.

Paviljon broj: 8

Opis paviljona: U ovom paviljonu nalaze se
dvokrevetne sobe sa zajedni¢kim tuSevima,
toaletima i kuhinjama po katu. Oznaceno je
veliko krilo osmog paviljona.

Kategorija paviljona: 3

-

s -
-~ X e
:..%‘ Jarunskaul "' %
~ = ‘
e - WG RO

Slika 14: Modal sa opisom paviljona

Prikazani modal ima postavljenu CSS vrijednost svojstva pozicije ljepljivo (engl. Position
sticky). Navedeno omoguc¢ava da modal bude vidljiv korisniku bez obzira na visinu slike
zbog toga Sto ¢e modal biti pozicioniran pokraj slike, unutar prozora za prikaz (engl.

Viewport).

Na ovoj stranici prijavljeni korisnik ima mogucnost komentiranja Sto je vidljivo na slici 15.
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Komentari

Bruno
Najbolji dom!

admin
Neumjesni komentari su uklonjeni!

(=]

Slika 15: Komentari

4.4. Registracija i prijavljivanje u sustav

Kada anonimni korisnik klikne na poveznicu za profil unutar navigacije, korisnik se
preusmjerava na registracijsku formu prikazanu na slici 13. Kako bi se registrirao, korisnik
treba upisati korisni¢ko ime, email adresu, ime, prezime i lozinku te je pritom vazno da
korisni¢ko ime i email adresa budu jedinstveni. Klikom na gumb “Login” korisnik se

preusmjerava na stranicu za prijavu.
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Sign Up
With Your Email

Username

o
=%

Email

o]
First Name Last Name
Password Re-Type Password
(] &

Slika 16: Registracija u sustav

Korisnik koji ve¢ ima kreiran korisni€ki raCun u sustav se moze prijaviti preko forme za
prijavu i to tako da upiSe svoje korisni¢ko ime i lozinku. Svaki korisnik ima moguc¢nost
oznaciti polje “Zapamti me” kako se ne bi trebao svakog puta iznova prijavljivati na portal,

dok ¢e u suprotnome korisnikova sesija trajati dok ne zatvori pretrazivac.
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Username

Password
]

[ Remember me

Login

4.5. Korisnicki profil

Slika 17: Prijava u sustav

Nakon prijave u sustav, korisnik ima pristup stranici profila koja sadrzZi korisnikove

osnovne informacije kao $to su korisni¢ko ime, ime, prezime i email adresa. Korisnik

moze promijeniti svoju sliku profila, svoje ime i prezime klikom na gumb “Uredi”.

CROSTUDENT

Profil

Username
First name
Last name

Email

admin
Bruno
Segvié¢

admin@admin.admin

Slika 18: Profil korisnika
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Klikom na gumb “Uredi” otvara se modal za promjenu podataka. Korisniku, u ovom
slu¢aju adminu, je prikazano trenutno ime i prezime te on, ako tako Zeli, moze unijeti novo
ime, prezime ili jedno od toga. Osim toga, klikom na profilnu fotografiju korisnik ju moze

zamijeniti s nekom drugom fotografijom.

CROSTUDENT

Ime

Prezime

Slika 19: Modal za promjenu imena i prezimena

Nakon izmjene podataka o imenu, prezimenu i promjeni profiine fotografije, profil

korisnika izgleda kao na slici 18.

CROSTUDENT

Profil

Username
First name

Last name Doe

Email admin@admin.admin

Slika 20: Profil admina
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4.6. Administracijsko sucelje
4.6.1. Izmjena podataka

Administrator ima mogucnost unosenja, brisanja i konfiguriranja podataka o domovima.
Ako se dogodi pogreska pri unosi ili je potrebno azurirati neke podatke, admin to napravi
na stranici za pojedini studentski dom gdje ime gumb za uredivanje podataka studentskog

doma i gumb za uredivanje podataka paviljona.

Cvjetno naselje

Odranska 8, 10000 Zagreb

Studentski dom Cvjetno naselje ima 8 paviljona i preko 1800 kreveta. Od popratnog sadrzaja
ima fitness centar, u¢ionice, lije¢nicku i stomatolosku ordinaciju, polivalentnu dvoranu, dvije

menze te caffe slasticarnu.

Slika 21: Administratorsko sucelje pojedinog studentskog doma
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Administrator ima mogucnost klika na gumb za uredivanje podataka o studentskom domu
i na gumbu za uredivanje podataka paviljona.

Na slici broj 19 prikazana su oba modala.
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Cvjetno naselje
Odranska 8, 10000 Zagreb
Zagreb

Studentski dom Cvjetno naselje ima 8 paviljona i preko 1800 kreveta. Od popratneg sadrZaja ima fitness centar, ucionice, lije¢nicku i stomatologku ordinaciju, polivalentnu dvoranu, dvije

menze te caffe slasticarnu

it - -
3 e - 1
i NSOt E YT e T T &
_,_,,Odrangkal ul. )

L re— g T

Svi paviljoni studentskog doma Cvjetno naselje pripadaju drugoj
kategoriji $to znadi da dvije susjedne dvokrevetne sobe dijele tus
i wc. U ovom paviljonu nalazi se i SC fitness.

Spremi podatke

07
~
=

o
5
o
=
o
=

F
't:':‘i

Prisavlje
ko -

Googie :

Slika 22: Modali za uredivanje podataka doma i paviljona

Nakon izmjene, podaci se spremaju u bazu podataka i novi podaci su sada vidljivi svim
korisnicima. U slu€aju da je korisnik istovremeno bio na stranici studentskog doma Ciji su
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podaci mijenjani, novi podaci bit ¢e mu biti prikazani tek nakon ponovnog ucitavanja

stranice.

4.6.2. Unos novih podataka

Administrator ima pristup stranici za unos novog studentskog doma u bazu podataka.

Kada dode na tu stranicu, administrator ima opciju da odabere satelitsku snimku

studentskog doma i polja za unos informacija o domovima i paviljonima. Dok ne odabere

fotografiju, sva polja za unos su onemogucena.

CROSTUDENT
Admin stranica

Novi studentski dom

d

Dodaj sliku

=N

Ime doma

Dorm name
Adresa doma

Dorm address

Kapacitet doma

Dorm capacity

Opis doma

Dorm description

y

Paviljon broj: v

@Dodaj paviljon

Slika 23: Administracijsko sucelje za unos
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U trenutku kada administrator odabere fotografiju, model za detekciju objekata izvrSava
detekciju paviljon na toj slici te taj proces traje pet do petnaest sekundi. Nakon izvrSavanja
administrator dobije obradenu sliku, kao $to je prikazano na slici 21. Za potrebe

demonstracije u ovom je radu odabran studentski dom “Cvjetno Naselje” u Zagrebu.

Klikom na polje “Dodaj paviljon”, generira se nova forma za paviljon. Tako administrator
moze dodati koliko paviljona ima i spremati podatke o paviljonima pojedina¢no. Kroz CSS
su dodane transformacije rotacije i skaliranja elementa slike strelice i slike za spremanje

podataka o paviljonu, respektivno.
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Broj paviljona v

Slika 24: Prikaz prije rotacija elementa slike strelice

Broj paviljona AN
Broj paviljona
Kategorija paviljona
Kategorija paviljona
Opis paviljona
Opis paviljona

&

B

Slika 25: Prikaz poslije rotacije elements slike strelice i skaliranja slike za spremanje
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CROSTUDENT

Admin stranica

Novi studentski dom

Ime doma
Dorm name
Adresa doma
Dorm address
Kapacitet doma
Dorm capacity
Opis doma

Dorm description

Broj paviljona

Broj paviljona
Kategorija paviljona
Kategorija paviljona
Opis paviljona

Opis paviljona

Broj paviljona

(®)Dodaj paviljon

Slika 26: |1zlaz generiran modelom za detekciju
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S obzirom na to da model za detekciju ima prostora za usavrSavanje, administrator
sustava ima opciju brisanja, rotiranja, mijenjanja veli€ine i stvaranja novih pravokutnika.

Opcija brisanja ostvaruje se odabirom pravokutnika zatim klikom na gumb “IzbriSi”.

Ostatak navedenih opcija moze se vidjeti na slici 24.

1o

! i’w'”sc?‘
W.thm 3~ il

Odranska ul.

%)
"~
=
-
—)
~
>
[+
=

g
Prisavlje
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Slika 27: Prikaz moguc¢nosti na kanvasu

39



Nakon sto admin spremi podatke pojedinog studentskog doma u bazu podataka, taj je
studentski dom vidljiv i drugim korisnicima. Podaci o paviljonima u bazi podataka

spremljeni su kao lista objekata. Primjer jednog objekta iz takve liste dan je u nastavku:

"x":0.16288157413503518,
"y":0.19835766650796952,
"name" :"7456",
"width":0.6806853582554517,
"height":0.6992753623188406,
"scaleX":0.9748962025797667,
"scaleY":0.6887220918438512,
"stroke":"red",
"rotation":9.034168781895682,
"draggable":true,
"paviljoni": {

"number":"1",

"kategorija":"2",

"description":"Sobe u domu u Dubrovniku imaju vlastitu kupaonicu i ¢ajnu
kuhinju na svakom katu. Od ostalih sadrZaja ima teretanu, praonice,
zajednicke prostorije za ucenje i druZenje, restoran i podzemnu garazu."

s
"strokeWidth":2

U objektu atributi “x” i “y” predstavljaju normaliziranu gornju lijevu koordinatu
pravokutnika. Te koordinate mnozZe se sa Sirinom i visinom prikazane slike na stranici
pojedinog studentskog doma. Atribut “name” predstavlja jedinstveno ime pravokutnika.

Normalizirana Sirina i visina pravokutnika predstavljene su atributima “width” i “height”.
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Funkcija za normalizaciju prikazana je u nastavku:

function normaliseBoxes () {
for (let i = 0; 1 < boxes.value.length; i++) {

boxes.value[i] .x = boxes.value[i].x / stageImage.value.image.width;

boxes.value[i].y = boxes.value[i].y / stageImage.value.image.height;

boxes.value[i] .width = boxes.value[i].width /
stageImage.value.image.width;
boxes.value[i] .height =
boxes.value[i] .height / stagelImage.value.image.height;
boxes.value[i] .rotation = boxes.value[i].rotation;

}

savelIntoDatabase (boxes.value) ;

Funkcija prolazi kroz petlju po svim vrijednostima koordinata x, y, Sirine i visine svih
pravokutnika i te vrijednosti dijeli s trenutnom Sirinom slike. Nakon $to petlja prode kroz

sve pravokutnike, poziva se funkcija koja sprema te vrijednosti u bazu podataka.

Atribut “stroke” i “strokeWidth” definiraju boju i veli€inu granice pravokutnika. Rotacija je

bitan atribut koji oznaCava je li pravokutnik rotiran i, ako je, za koliko stupnjeva. Svi

pravokutnici pri kreiranju doma imaju atribut “draggable” $to omoguc¢ava adminu da moze

namjestiti pravokutnik, ako je potrebno, na pravu lokaciju. Isti atribut nije dostupan

obiénom korisniku.
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5. Zakljucak

Trend porasta broja stanovnika koji se odluCuju za studiranje u Republici Hrvatskoj
proteklih godina vodi do sve vele potrebe za sustavom Kkoji e proces odabira
studentskog doma uciniti brzim i jednostavnim. 1z tog je razloga izradena web aplikacija
“CroStudent” koja za glavni cilj ima sumiranje svih relevantnih podataka o studentskim

domovima u Republici Hrvatskoj na jednom mijestu.

Aplikacija sadrzi vizualni prikaz svakog studentskog doma unutar Republike Hrvatske s
opisom, adresom, kapacitetom i detaljnim informacijama o svakom paviljonu, ukljuujudi
kategoriju, broj i opis. Sama aplikacija koristi prepoznavanje objekta (engl. Object
recognition) pri unosu slika te nudi opciju prijave kroz tri razliCite uloge: kao administrator
sustava, kao anonimni korisnik i kao korisnik koji je prijavljen na portal. Prilikom prijave
na portal koristi se jedinstveno korisnicko ime i lozinka koje aplikacija moze zapamtiti ili
ne, ovisno o preferencijama korisnika.Administrator ima zaseban profil i moguénosti
unosa novih podataka, izmjene postojecih ili brisanje podataka koji vise nisu relevantni.
Osim izmjene podataka o odredenom studentskom domu, administrator ima mogucnost

izmjene i cijelih domova (dodavanje novih ili brisanje postojecih iz sustava).

Aplikacija CroStudent napravljena je tako da bude maksimalno prilagodljiva i jednostavna

za koristenje te pruza velik potencijal za rast i druge primjene.
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Web application for student housing based on advanced two-dimensional maps
ABSTRACT

The specificities and differences of student dormitories in Croatia make finding
comprehensive information about dormitories in different cities complicated. Considering
the increasing popularity and need for accommodation in student dormitories, a web
application has been developed to provide all necessary information about dormitories
within Croatia.

The developed application includes a visual representation of each student dormitory
within Croatia with descriptions, addresses, capacities, and detailed information about
each pavilion, including category, number, and description, utilizing object detection when
uploading images. The application itself consists of a database, server, and user
application. The following techniques were used in the development of the application:
TensorFlow, Vue3, Django, PostgreSQL, and Konva.js. The application can be accessed
from three different user roles - as an administrator with the ability to modify data, as a
user who can log into the system with unique user data and password or as an

anonymous user.

Given that the goal of the application is to expedite and simplify the process of searching
and selecting student dormitories in Croatia, and considering that machine learning used
in the development process has almost unlimited possibilities if it contains a sufficiently
large training dataset, this application has the potential for broader application beyond the
territory of Croatia.

KEYWORDS: Web application; machine learning; student dorms; object detection
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Web aplikacija za studentske domove temeljena na naprednim
dvodimenzionalnim kartama
SAZETAK

Specificnosti i razliCitosti studentskih domova u Republici Hrvatskoj €ine pronalazak
sveobuhvatnih informacija o studentskim domovima u razli¢itim gradovima kompliciranim,
a s obzirom na sve vecu popularnost i potrebu za smjestajem u studentskim domovima,
napravljena je web aplikacija koja pruza sve potrebne informacije o domovima unutar

Republike Hrvatske.

Razvijena aplikacija sadrzi vizualni prikaz svakog studentskog doma unutar Republike
Hrvatske s opisom, adresom, kapacitetom i detaljnim informacijama o svakom paviljonu,
uklju€ujuéi kategoriju, broj i opis te koristi prepoznavanje objekta (engl. Object detection)
pri unosu slika. Sama aplikacija se sastoji od baze podataka, posluZitelja i korisnicke
aplikacije. Pri izradi aplikacije koridtene su sljedece tehnike: TensorFlow, Vue3, Django,
PostgreSQL i Konva.js. Aplikaciji se moze pristupiti s dva gledista - kao administrator koji
ima mogucnost izmjene podataka ili kao korisnik koji se u sustav moze prijaviti s

jedinstvenim korisniCkim podacima i lozinkom, ali mozZe i ostati anoniman.
S obzirom na to da je cilj aplikacije ubrzati i pojednostaviti proces pretrazivanja i odabira
studentskih domova u Republici Hrvatskoj, a imaju¢i na umu da je koriSteno strojno

ucenje s gotovo neograni€enim mogucnostima ako sadrzi dovoljno veliki skup podataka

za treniranje, ova aplikacija ima potencijal primjene Siri od podrucja Republike Hrvatske.

KLJUCNE RIJECI: Web aplikacija; strojno ugenje; studentski domovi; detekcija objekata
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