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1. UVOD

Gledanje filmova spada u jedan od omiljenih nadina zabave mnogih ljudi radilo se o
samom odlasku u kino ili gledanju Zeljenog filma iz udobnosti vlastitog doma. Jedino uvijek
postavljeno pitanje jest koji film gledati i tu u modernije vrijeme do vaznosti dolaze razni
sustavi za preporuku filmova. Sustavi za preporuku filmova su ve¢inom dostupni na internetu
u obliku web stranice gdje korisnik davajuci osobne Kriterije kao rezultat dobije odredene
filmske naslove. Takoder nerijetko na istom mjestu ima i mogucnost saznati dodatne podatke
vezane za odabrani film. Razvojem programiranja mobilnih platformi razvile su se mobilne
aplikacije koje korisnicima mogu predloziti film prema traZzenim kriterijima. U ovom radu
opisat ¢e se izrada jedne takve mobilne aplikacije koja ¢e imati ugraden algoritam preporuke
filma, a za realizaciju koristit ¢e se iI0OS mobilni sustav. Osmisljeno ime opisane aplikacije
jest ,,Cineverse®. A naziv je kreativno osmiSljen spajanjem dvije engleske rijeci ,,cinema*
(hrv. kino) i ,,universe* (hrv. svemir) — Cinevese.

Cineverse mobilna aplikacija ima zadatak prikazati listu filmova u obliku vertikalnih kartica.
Lista se dohvac¢a u JSON formatu s ,,The Movie Database* API-a[1]. Svaka kartica sadrzava
filmski promotivni plakat, zanr, datum objavljivanja, te kratki opis radnje filma. Ono po
¢emu je aplikacija zanimljiva jest Sto kartice nisu prikazane kao retci u tablici koja ima
mogucénost pomicanja gore-dolje. Veé su kartice generirane i postavljene na stog, tako da je u
trenutku vidljiva iskljuc¢ivo jedna, ona najgornja, filmska kartica s njezinim pripadaju¢im
podacima. Takva Kartica ima isprogramiranu pomicnu gestu sa sposobno$¢u pomicanja
lijevo-desno i gore-dolje ne mijenjajuéi oblik i sadrzaj. Nade li se centar Kartice blizu lijevog
ruba zaslona iPhone-a ili iPad-a i u tom trenutku korisnik otpusti karticu, kartica ¢e biti
obrisana. A ako korisnik otpusti karticu blizu desnog ruba zaslona, zanr kartice ¢e biti
oznacena filteru kao zeljena preferenca pa Ce aplikacija na temelju Zanra tog filma traziti
filmove s istim zanrovima. Mobilna aplikacija pisana je u Swift objektno-orijentiranom
programskom jeziku, a radni okvir u kojem je pisana jest UIKit i Combine za asinkrono
izvrSavanje zadataka. U poglavlju dva opisana su postojeca rjeSenja sustava za preporuku, te
se u nastavku jo§ nalazi tijek izrade navedenog sustava, programiranje iOS aplikacije,
zavrSno testiranje i zakljucak.

1.1. Zadatak diplomskog rada
Kroz teorijski dio rada potrebno je prouciti postoje¢e sustave za preporuku filmova te
napraviti njihovu usporedbu. U okviru prakti¢nog dijela rada potrebno je izraditi aplikaciju
za 108 platformu koja bi korisnicima omogucila ocjenjivanje filmova te predlaganje filmova
od interesa na osnovu ocjena korisnika aplikacije kao i ocjena ostalih korisnika sustava.
Izradeni sustav potrebno je ispitati u praksi te napraviti analizu prikupljenih podataka.



2. POSTOJECA RJESENJA

Sustavi za preporuku filmova prisutni su ve¢ dugi niz godina i postali su neizostavan dio
svakodnevnog zivota velikog broja korisnika. Ne samo da su popularni, ve¢ ih susre¢emo gotovo
svuda — od streaming servisa poput Netflixa[2], do internetskih platformi za gledanje filmova
(poput Filmoviplex[3] platforme), recenzija i preporuka. Osim sustava za preporuku filmova,
postoje brojni drugi sustavi za preporuku koji djeluju u razli¢itim podru¢jima. Na primjer,
postoje sustavi za preporuku knjiga (poput onih koje koristi Amazon[4]), partnera (kao $to su
Tinder[5], Badoo[6] i druge aplikacije za upoznavanje), glazbe (npr. Spotify[7] i Apple
Music[8]), putovanja (Air Bnb[9]) i oglasa (npr. NjuSkalo oglasnika[10] i Facebook Ads[11]).
Svi ovi sustavi pomazu korisnicima u odabiru sadrzaja koji najbolje odgovaraju njihovim
interesima i potrebama. Sustavi za preporuku, bez obzira na njihovu primjenu koriste razli¢ite
tehnike i algoritme za generiranje preporuka. Ovisno o vrsti podataka s kojima rade i
specifiCnostima aplikacije, koriste se razli¢iti pristupi. Najpopularnije metode ukljucuju
kolektivno filtriranje, Kkoje Kkoristi povijest ponasanja korisnika za predvidanje buduéih
preferencija; filtraciju temeljenu na sadrzaju, koja analizira kontekst samog sadrzaja (kao $to su
zanr ili opis filma); te hibridne sustave, koji kombiniraju ove dvije metode kako bi se dobili $to
precizniji rezultati. Sustavi za preporuke nisu ograni¢eni na jedan sektor — oni su univerzalni i
mogu se prilagoditi razliitim vrstama podataka i korisni¢kim odabirima. Na primjer, u
sustavima za preporuku glazbe, algoritmi Cesto analiziraju slusane pjesme i izvodace te predlazu
slicne pjesme ili albume. S druge strane, sustavi za preporuku putovanja uzimaju u obzir ocjene
hotela, destinacija, pa ¢ak i osobne preferencije korisnika, kao $to su budzet i stil putovanja.
Kako bi sustavi za preporuku bili §to uc¢inkovitiji, koristi se Sirok spektar algoritama i tehnika. U
sljede¢em poglavlju bit ¢e opisane neke od najceSc¢e koriStenih tehnika koje Cine temelj danasnjih
sustava za preporuku.

2.1. Algoritamski sustavi
Algoritamski sustavi su Cesto jednostavniji za implementaciju jer se temelje na unaprijed
definiranim pravilima. Preporuke se nude na temelju odredenih kriterija kao $to su cijena,
popularnost, ime glumca ili zanr filma, a sve se svodi na filtriranje podataka prema jasno
definiranim parametrima. lako ovi sustavi mogu brzo ponuditi preporuke njihova stati¢nost moze
dovesti do manje relevantnih prijedloga za korisnika. Na primjer, ako korisnik preferira gledati
drame s manje poznatim glumcima, sustav koji preporuc¢uje samo popularne filmove s poznatim
imenima nece zadovoljiti njegove potrebe. Ovi sustavi se ¢esto primjenjuju u e-trgovini kao $to
je slucaj s web oglasnikom poput Njuskala, gdje korisnik moze filtrirati oglasene artikle prema
cijeni, relevantnosti ili datumu objave. Takav pristup omogucuje korisnicima brzu pretragu, ali
nije nuzno personaliziran, §to moZe rezultirati manje relevantnim preporukama. U filmskim
aplikacijama poput Cineverse iOS aplikacije sustav za preporuku filmova takoder koristi ovu
tehniku kako bi korisnicima omogu¢io da pregledavaju filmove na temelju specifi¢nih
parametara - zanra. lako je ova metoda korisna za jednostavne pretrage, ona ne uzima u obzir
slozenije korisnicke preferencije, poput povijesti gledanja, emocionalnih sklonosti ili trenutnog
raspolozenja. Medutim, upravo zbog te jednostavnosti ovi sustavi su popularni za osnovne
aplikacije 1 one u kojima brzina i jasnoc¢a pretrage imaju prednost nad to¢nos¢u preporuka. Kao
rezultat toga cesto se koriste s naprednijim metodama poput strojnog ucenja ili kolektivne



filtracije kako bi se korisnicima omogucilo bolje korisnic¢ko iskustvo i relevantniji prijedlozi. Na
taj nacin jednostavni sustavi temelji su na kojima se nadograduju napredniji algoritmi ¢ime se
postize ravnoteza izmedu brzine pretrage i personalizacije preporuka.

2.2.  Napredniji sustavi za preporuku

Osim jednostavnih algoritamskih sustava postoje kompleksniji sustavi za preporuku koji koriste
modele strojnog ucenja. Takvi sustavi omogucuju personaliziranije i toCnije preporuke jer
analiziraju velike koli¢ine podataka i koriste napredne tehnike poput kolektivnog filtriranja,
neuronskih mreza i dubokog ucenja. Ovi sustavi nazivaju se kolektivni sustavi za preporuku jer
koriste podatke od korisnika kako bi generirali preporuke na temelju sli¢nosti medu korisnicima
ili stavkama koje korisnici ocjenjuju. Za preporuke su najzastupljenija dva pristupa: item-
based[12] (preporuke temeljene na stavkama) i user-based[13] (preporuke temeljene na
korisnicima). Item-based kolektivni sustavi fokusiraju se na sli¢nost medu stavkama. Na primjer,
ako je korisnik pozitivno ocijenio odredeni film sustav ¢e analizirati karakteristike tog filma
(zanr, redatelj, ocjene drugih korisnika itd.) i predloziti filmove sli¢ne karakteristikama. Ovaj
pristup se pokazao vrlo uspjesnim u industriji e-trgovine gdje Amazon Kkoristi item-based
filtriranje kako bi preporucio razli¢ite proizvode. Sustav analizira povijest pretraga, ocjena, broja
kupovina ili pregleda od strane korisnika te na temelju toga predlaze sli¢ne proizvode koje bi
korisnik mogao pozeljeti kupiti. Nesto drugaciji pristup predstavljaju user-based kolaborativni
sustavi koji se fokusiraju na sli¢nost izmedu korisnika. Ako sustav prepozna da korisnik A ima
sli¢ne preferencije kao korisnik B, on ¢e korisniku A preporuciti filmove koje je korisnik B
ocijenio pozitivno, a korisnik A ih jo$§ nije vidio. Ova metoda omogucuje personalizirane
preporuke za korisnike sa specifi¢nim i zahtjevnim interesima. Na primjer, Netflix koristi user-
based kolektivnu filtraciju kako bi preporucivao filmove i serije. Ako korisnici imaju sli¢ne
obrasce gledanja, Netflix ¢e preporuciti sadrzaj temeljen na preferencijama korisnika sli¢nih
interesa. Jedna od kljuénih prednosti ovih sustava je njihova vjestina da se prilagode
promjenjivim preferencijama korisnika. Koristenjem modela strojnog ucenja sustavi uce iz
podataka koji dolaze u stvarnom vremenu i prilagodavaju svoje preporuke na temelju novih
informacija. Na primjer, ako korisnik promijeni svoje navike gledanja i pocne visSe gledati
dokumentarce umjesto akcijskih filmova, sustav ¢e brzo prepoznati ovaj obrazac i prilagoditi
svoje preporuke. Napredniji sustavi za preporuke takoder koriste duboko ucenje i neuralne mreze
za jo§ preciznije predvidanje preferencija korisnika. Ovi modeli mogu analizirati kompleksnije
obrasce ponasanja kao Sto su sekvencijalni odnosi izmedu stavki koje korisnici pregledavaju
kako bi pruzili jo§ personaliziranije preporuke. Na primjer, sustavi za preporuku na temelju
rekurentnih neuronskih mreza mogu pratiti redoslijed u kojem korisnici gledaju filmove i na
temelju toga preporuciti sljede¢i film koji bi ih mogao zanimati. Osim toga, moderni sustavi
koriste graficke modele koji povezuju korisnike i stavke kroz slozene mreze odnosa
omogucujuc¢i dublje razumijevanje korisnickih preferencija 1 pruzanje preciznijih preporuka. Ovi
napredni sustavi omogucuju vecu to¢nost i relevantnost preporuka $to ih ¢ini izuzetno korisnima
u aplikacijama poput Netflixa, Amazona, Spotifyja i drugih platformi koje se oslanjaju na
personalizirano korisnic¢ko iskustvo.



2.3. Ostali sustavi

Jos jedan od najpopularnijih pristupa su hibridni sustavi za preporuku koji koriste vise tehnika
istovremeno kako bi pruzili §to to¢nije i relevantnije preporuke. Umjesto da se oslanjaju samo na
jednu metodu, hibridni sustavi koriste kombinaciju razli¢itih pristupa poput tehnika temeljenih
na sadrzaju i kolaborativnog filtriranja ¢ime se smanjuju ograni¢enja svake od tih metoda. Na
primjer, dok sustavi temeljeni na sadrzaju analiziraju karakteristike samih filmova (zanr, redatel;j,
glumci), kolaborativni sustavi se oslanjaju na podatke o ponasanju korisnika. Kombinacijom tih
tehnika sustavi mogu pruziti tocnije preporuke. Netflix je dobar primjer hibridnog sustava jer
koristi oba pristupa koriste¢i podatke o gledanju sadrzaja, ocjenama, preferencijama i ponasanju
korisnika kako bi stvorio personalizirane preporuke za svakog korisnika. Sustavi temeljeni na
kontekstu su jo$ jedan tip naprednijih sustava za preporuku koji uzimaju u obzir specifi¢ne
kontekstualne informacije o korisniku. Ovi sustavi koriste podatke kao $to su trenutna lokacija
korisnika, doba dana, raspoloZenje, uredaj koji korisnik koristi ili ¢ak vrijeme. Na primjer, sustav
moze predloziti filmove s opustenijom tematikom za vecernje gledanje ili komediju kada je
korisnik opusten, dok bi ujutro preporucio dokumentarce ili ozbiljnije sadrzaje. Google
Assistant[14] i Siri[15] su primjeri sustava koji se sve viSe oslanjaju na kontekst kako bi
prilagodili preporuke, iako su jo$ uvijek u fazi razvoja u kontekstu preporuka filmova. Jo§ jedan
zanimljiv pristup su sustavi bazirani na skupinama (grupno filtriranje[16]), koji koriste
kolektivno znanje i1 preferencije korisnika kako bi pruzili preporuke. Ovi sustavi preporucuju
sadrzaje na temelju popularnosti medu Sirokom bazom korisnika. Filtriranje prema popularnosti
koristi podatke o tome koji su filmovi najviSe ocijenjeni ili najviSe gledani, uzimaju¢i u obzir
,kolektivni ukus” publike. Na primjer, filmski servisi poput IMDB-a koriste ovaj pristup kako bi
kreirali popise najpopularnijih filmova, dok YouTube preporucuje videe koji su trenutno viralni
medu velikim brojem korisnika. Iako je ova metoda korisna za otkrivanje sadrzaja koji je Siroko
prihvacen, moZe zanemariti specificne interese pojedinaca te ¢esto preporucuje najpopularniji, a
ne nuzno najrelevantniji sadrzaj za svakog korisnika. Uz navedene primjere, postoje i napredniji
pristupi poput sustava temeljenih na dubokim neuronskim mreZzama, koji mogu analizirati
slozenije obrasce ponaSanja 1 preferencija korisnika, integriraju¢i podatke iz razli¢itih izvora
(npr. ponasanje na druStvenim mrezama, povijest pretraga, ocjene filmova). Ovi sustavi imaju
potencijal pruziti jo§ preciznije i dinamicnije preporuke, prilagodavajuéi se specifiénim
korisni¢kim potrebama u realnom vremenu.

U nastavku se nalazi tablica 2.1 u kojoj su prikazane klju¢ne razlike izmedu algoritamskih,
naprednih i hibridnih sustava za preporuku filmova, s naglaskom na njihove tehnologije,
prednosti i primjere primjene.
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Slika 2.1. Naslovna stranica Netflixove filmoteke.



Tablica 2.1. Pregled i usporedba razlicitih sustava za preporuku.

Vrste sustava Algoritam Prednosti Nedostatci Primjeri
Algoritamski | Pravila filtriranja | Jednostavni za Ogranicena Njuskalo
sustavi (npr. zanr, cijena, | implementaciju, | fleksibilnost, oglasnik, IMDb
popularnost) brzi rezultati manje precizne
preporuke
Napredniji Strojno ucenje, Personalizirane i | Potrebna veca Netflix, Amazon
sustavi kolektivno tocnije koli¢ina
filtriranje preporuke. bolje | podataka,
skaliranje s kompleksnost
velikom implementacije
koli¢inom
podataka
Hibridni sustavi | Kombinacija Kombinira Veca slozenost, | Netflix (koristi
sadrzajno- prednosti zahtjeva vise kombinaciju
temeljenih i razli¢itih metoda, | resursa za obradu | tehnika)
kolektivnih smanjuje
tehnika nedostatke
pojedinih sustava
Sustavi temeljeni | Kontekstualni Prilagodljivost Potreba za Google
na kontekstu podaci (npr. trenutnim prikupljanjem Assistant, Siri
vrijeme, lokacija, | uvjetima dodatnih
raspolozenje) korisnika podataka, rizik
za privatnost
korisnika
Grupno Kolektivne Prikladno za Moze zanemariti | Happy Movie,
filtriranje preferencije zajednicke individualne Netflix Party
korisnika odluke, uzima u | preferencije

obzir grupne
interese

unutar grupe




3. IZRADA SUSTAVA ZA PREPORUKU FILMOVA

Cineverse i0S aplikacija sadrzi stog s filmskim karticama. Aplikacija generira navedene Kartice i
istovremeno vodi racuna o broju kartica na zaslonu, takoder reagira na korisnicko pomicanje
kartica u svim smjerovima. Ukoliko kartica biva pomaknuta lijevo ili desno do odredene granice
na zaslonu vrsi se filtriranje, a kasnije i filtriranje srodnih filmova po zanru.

3.1. Razvojno okruZenje

Xcode je sluzbeno razvojno okruzenje (IDE)[17] koje je razvila tvrtka Apple za stvaranje
aplikacija za sve njihove i0S, macOS, watchOS i tvOS platforme. Xcode pruza sve nuzne alate
za razvoj, dizajniranje, testiranje aplikacija, te uklanjanje pogresaka. Apple aplikacije pisu se u
Swift i Objective-C programskim jezicima. Swift je moderniji jezik, dok se Objective-C i dalje
koristi u postoje¢im ali starijim projektima. Postoje dva najkoristenija UI radna okvira; UIKit i
SwiftUl. Cineverse je izraden u UIKit radnom okviru. SwiftUl je noviji radni okvir i tek dobiva
popularnost. SwiftUl aplikacije su primjer modernijeg pristupa iOS-u. UIKit je dan danas
uveliko u upotrebi za izradu novih aplikacija i za odrzavanje ali i za nadogradnju ve¢ postojecih.
Glavna razlika je kodiranje Ul elemenata koje se sastoji od drugacijih Ul komponenti.
Korisnicko sucelje moze se razviti na dva nacina. Prvi je nacin programatski nacin i on je
koristen u Cineverse aplikaciji. Programatski nacin zahtjeva kodiranje korisnickog sucelja u
programskom jeziku. Drugi nacin ukljucuje Xcode Interface Builder i popularno se jo$ zove
Storyboard koji sluzi kao alat za vizualno dizajniranje korisni¢kih sucelja. Developer koji
postavlja elemente poput gumbova, tablica i ostalih pogleda na sucelje promjene moze vidjeti u
stvarnom vremenu. Za razliku od Storyboard-a, programatski nacin smatra se ne$to ozbiljnijim
pristupom iz razloga preciznijeg postavljanja AutoLayout ograni¢enja kao i moguénost pristupa
nesto ve¢em broju svojstava svih Ul pogleda. Nakon isprogramiranog korisnickog sucelja ono se
moze istestirati na Xcode-ovom ugradenom simulatoru koji omoguéuje testiranje aplikacija bez
potrebe za fizickim Apple uredajem. Simulator podrzava razli¢ite uredaje, rezolucije ekrana 1
verzije operacijskog sustava, $to pomaze u otkrivanju problema na razli¢itim sustavima. Tko ne
zeli instalirati, pokrenuti 1 testirati aplikaciju na XCode simulatoru i ima iPhone mobilni uredaj,
moze instalirati aplikaciju na svom uredaju.



iPhone 15 Pro -i0S 17.0
1) w

s

TWILIGHT DF THE WARPIORS:

WALLED TN

Genre: Action
Released: 04/23/2024

Summary: Set in the 1980s, troubled
youth Chan Lok-kwun accidentally

enters the Walled City, discovers the
order amidst its chaos, and learns i...

Slika 3.1. Cineverse i0S aplikacija pokrenuta na XCode simulatoru koji simulira iPhone
15 Pro.

Xcode nudi i detaljan prikaz performansi aplikacija, praenje memorije, CPU koristenja i drugih
resursa. Xcode takoder nudi izvrsne alate za otklanjanje pogreSaka (eng. debugging), Sto
olakSava pronalazenje gresaka u kodu.



"3 Cineverse PID 25675 ()
I CPU 0%

Memory 21,6 MB

Disk Zero KB/s

Network Zero KB/s

Slika 3.2. Pracenje performansi pokrenute aplikacije u XCode ,, Debug Navigator
odjeljku.

Xcode omogucuje i postavljanje aplikacija putem App Store Connect platforme na App Store
gdje korisnici mogu vidjeti i preuzeti aplikaciju.

Slika 3.3. Xcode logo.

3.2. Arhitektura iOS aplikacije

Cineverse i0S aplikacija koristi arhitekturni obrazac MVVM sto je skraceno od Model-View-
ViewModel[18]. MVVM jedan je od najpopularnijih i spada u nepocetni¢ke obrasce u razvoju
iI0S aplikacija (poput MVC obrasca). Ono §to MVVM nudi jest jasno odvajanje poslova i
odgovornosti izmedu razli¢itih slojeva aplikacije, §to omogucuje bolju organizaciju koda,
jednostavnije testiranje i kasnije lakSe odrzavanje i nadogradnju aplikacija. MVVM ima tri
komponente: model, view i view-model. Na slici 3.4. prikazana je arhitektura MVVM i0OS
aplikacije, koja ilustrira odvajanje logike poslovnog modela od korisnickog sucelja, te nacin na
koji se podaci prenose izmedu modela, pogleda 1 view modela.

View Controller Asurira View Model < Aiurira

<

Slika 3.4. MVVM struktura aplikacije s pripadajucim komponentama i odnosima medu
njima.



Model je predstavljen strukturom koja sadrzi osnovne podatke. On upravlja podacima aplikacije,
bilo da ih dohvaca iz baze podataka, vanjskog API-ja ili ih racuna. Model ne komunicira izravno
s korisnickim suceljem. U aplikaciji za preporuke filmova, model predstavlja datoteka
,Model.swift“ i ¢ini ju ,,Result” struktura koja implemenira atribute filma opcionalog tipa poput
naziva filma, Zanra, itd. Ujedno struktura predstavlja kodirani objekt dobiven s API-a.

v Model
3 Result

Slika 3.5. ,, Result.swift* datoteka koja sadrzi implementaciju za Model.

Movie: Codable {

adult: Bool?

genre_ids: [Int]?

id: Int?

original_title, overview: String?
popularity: Double?
poster_path: String?
release_date, title: String?
video: Bool?
vote_average: Double?
vote count: Int?

Dates {
maximum, minimum: String

Programski kod 3.1. ,, Movie  struktura koja predstavlja model.

View je sloj koji je odgovoran za prikaz korisni¢kog sucelja. On ne sadrzi nikakvu poslovnu
logiku ve¢ samo definira izgled aplikacije ili dijela aplikacije. Takoder View reagira na promjene
u podacima koje dolaze iz ViewModela $to znaci ukoliko se dogodi bilo kakva promjena u
podacima koji se prikazuju na zaslonu, View ¢e se azurirati i prikazati korisniku najnovije
podatke. U iOS aplikaciji, View je Cesto implementiran pomoc¢u UIView komponenti, a moze
ukljucivati Ul elemente poput slika, labela, tablica i jos puno toga §to je Apple dizajnirao. U
Cineverse 10S aplikaciji View je predstavljen ,,MovieCard.swift“ datotekom koja sadrzi
MovieCard klasu koja implementira razne UIView elemente poput UlImageView, UlStackView,
UlLabel ili UlButton.



3 MovieCard M

Slika 3.6. ,, MovieCard.swift* datoteka koja sadrzi implementaciju za View.

stackView: UlStackView = {
stack = UlIStackView()
stack.axis = .vertical
stack.alignment = .leading
stack.distribution = .equalSpacing

stack.spacing = 2
stack.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false
stack

X0

Programski kod 3.2. UlStackView koji ¢ini jedan od komponenti MovieCard View-a.

ViewModel je posrednik izmedu Modela i View-a. On preuzima podatke iz Modela i
transformira ih u format potreban za prikazivanje u korisnickom sucelju. ViewModel obraduje
korisnicke interakcije 1 Salje odgovaraju¢e podatke View-u, osiguravajuc¢i da su podaci uvijek
azurirani i pravilno formatirani. ViewModel ne zna direktno za View, $to omogucava bolju
testabilnost i modularnost. To takoder znac¢i da ViewModel moze funkcionirati neovisno o tome
kako je sucelje implementirano. U Cineverse i0OS aplikaciji ViewModel je predstavljen
»SwipeViewModel.swift“ datotekom i1 ona sadrzi SwipeViewModel klasu koja implementira
poslovnu logiku poput objavljiva¢a[19] (eng. publisher), metode za API poziv, metodu za
filtriranje filmova i druge.

3 SwipeViewModel M

Slika 3.7. ,, SwipeViewModel.swift “ datoteka koja sadrzi implementaciju za View Model.

Temeljni dio aplikacije koji ujedno i spaja model, view i view model jest UIViewController.
ViewController klasa je zaduZena za interakciju izmedu korisnika i1 aplikacije. Svaki ekran
aplikacije obi¢no se kontrolira jednim View Controller-om, a on ima glavnu ulogu u prikazu,
organizaciji 1 reagiranju na korisnic¢ke interakcije. Svaki View Controller prolazi kroz odredene
faze svog Zivotnog ciklusa, koje omogucuju pravilno rukovanje memorijom 1 resursima
aplikacije. Neke od vaznih metoda koje View Controller koristi su: viewDidLoad(): metoda koja
se poziva kada je view ucitan u memoriju. ViewWillAppear(): metoda koja se poziva prije nego
S§to View postane vidljiv na ekranu. ViewDidAppear(): metoda koja se poziva nakon §to je View
postao vidljiv i druge. Cineverse i0S aplikacija sadrzi jedan glavni ViewController.
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3 SwipeViewController M

Slika 3.8. ,, SwipeViewController.swift“ datoteka koja sadrzi implementaciju za View
Controller.

3.3. Dobivanje podataka o filmovima
The Movie Database (TMDB)[20] jedna je od najpopularnijih baza podataka koja nudi
informacije o filmovima, TV emisijama i glumcima. Platforma omogucuje pristup Sirokom
spektru podataka putem svog API-a, poput opisa filmova, filmskih promotivnih plakata i mnogih
drugih filmskih podataka. Inaée TMDB je i open-source zajednica, $to zna¢i da su podaci o
filmovima Cesto azurirani od strane globalne korisni¢ke baze, omogucujuci tocne i sveobuhvatne
informacije.

Slika 3.9. TMDB logo.

Da bi se TMDB API mogao Koristiti, potrebna je registracija korisnickog ra¢una na TMDB web
stranici gdje se potom trebaju preuzeti jedinstveni API klju¢ i Bearer token. Api kljuc je
jedinstven i omogucuje pristup JSON podacima. Inace sluzi kao identifikator korisnika i daje
odredena prava na koristenje API-ja. API klju¢ je nuzan za dobivanje API podataka i potrebno
ga je ukljuciti u URL adresu na koji se upucuje API poziv, inace ¢e zahtjev biti odbijen. Svaka
aplikacija ili sustav koji koristt TMDB API mora osigurati da je API klju¢ siguran i pravilno
implementiran kako bi sprijecio zloupotrebu, te uspjesno bio autoriziran. Bearer token je tip
sigurnosnog tokena koji se koristi za autentifikaciju i autorizaciju prilikom slanja zahtjeva prema
APIl-u. Kada aplikacija koristi Bearer token, on se Salje u zaglavlju HTTP zahtjeva kao dokaz da
je klijent ovlaSten za pristup odredenim podacima ili resursima. TMDB API omogucuje skidanje
samo dvadeset filmova po API pozivu. Ukoliko Zelimo jo§ podataka potrebno je URL adresu
dinamicki azurirati na sljedecu stranicu s koje se potom dobije lista s novih dvadeset filmova i
njihovim pripadaju¢im podacima.
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ApiCaller {
shared = ApiCaller()

getMovieL.ist(at page: Int) -> AnyPublisher<[Movie], Error> {
url = URL(string: URLs.apiURL + "\(page)") else {
Fail(outputType: [Movie].self, failure:
FetchPostsError.wrongUrl).eraseToAnyPublisher()
}
request = URLRequest(url: url)
request.httpMethod = "GET"
request.setValue("'Bearer \(Keyes.ApiReadAccessToken)", forHTTPHeaderField:
"Authorization")
request.setValue("application/json”, forHTTPHeaderField: "accept")

URLSession.shared.dataTaskPublisher(for: request)
.receive(on: DispatchQueue.main)
tryMap { result in
httpResponse = result.response as? HTTPURLResponse,
httpResponse.statusCode >= 200 && httpResponse.statusCode < 300
throw FetchPostsError.responseNotOk

}

let decoder = JISONDecoder()
response = try? decoder.decode(Result.self, from: result.data)
FetchPostsError.unknown

movies = response.results
FetchPostsError.unknown

movies

}
.eraseToAnyPublisher()

Programski kod 3.3. Asinkrona metoda API poziva pisana u Swift programskom jeziku.




3.4. Combine

Combine[21] je radni okvir kojeg je Apple uveo u iOS 13, macOS 10.15, watchOS 6 i tvOS 13
za rad s reaktivnim programiranjem. To je alat koji omogucava razvoj aplikacija koristeci
deklarativni stil, omogucéuju¢i upravljanje dogadajima poput promjena podataka, korisnickih
akcija ili mreznih zahtjeva kroz kombiniranje i obradu asinkronih tokova podataka. Klju¢ni
koncepti Combine-a su objavljiva¢ (eng. publisher) i pretplatnik (eng. subscriber). Objavljiva¢ je
objekt koji emitira odnosno $alje podatke. Svaki objavljiva¢ definira svoj tip podataka kojeg
moze emitirati. Neki primjeri su Just, Future ili URLSession.DataTaskPublisher za mrezne
zahtjeve. Za razliku od objavljivaca, pretplatnik je objekt koji prima podatke od objavljivaca.
Pretplatnik se pretplacuje na objavljivaca i osluSkuje primljene vrijednosti ili pogreske. Dva
osnovna pretplatnicka tipa u Combine-u su Sink i Assign. Combine nudi razli¢ite operatore koji
omogucuju transformaciju, filtriranje i upravljanje podacima koje emitira objavljiva¢. Primjeri
operacija su map, filter, reduce, flatMap, itd. Objekti koji upravljaju pretplatama zovu se ukidaci
(eng. cancellables). Kada se pretplata viSe ne koristi, moZze se otkazati kako bi se izbjeglo
curenje memorije. Combine kao radni okvir vrlo je koristan za rad s asinkronim podacima, kao
Sto su mrezni zahtjevi ili podaci koji se ucitavaju u pozadini jer omogucuje pripremu podataka
bez da to zna korisnik. Takoder Combine ¢ini kod urednijim i preglednijim.

Slika 3.10. Combine logo.

U Cineverse i0S aplikaciji Combine se Koristi za asinkrono API pozivanje, te za
upravljanje odredenim stanjima aplikacije. Stanja u aplikaciji su: .empty (niz u koji se spremaju
podaci o filmovima je prazan), .filter (nakon API poziva, filmovi se filtriraju), .loading (filmovi
su spremni i generiranje kartica moze poceti) i .loaded stanje (kartice s filmovima su generirane i
prikazane na zaslonu, te se vr$i praznjenje niza podataka kako bi sve bilo spremno za spremanje
idu¢ih dvadeset filmova kada se stanje postavi ponovno na .empty.

SwipeViewModel {
@Published unfilteredMovies: [Movie]
@Published state: State

bag: Set<AnyCancellable>

Programski kod 3.4. Implementacija objavljivaca u SwipeViewModel klasi.
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swipeViewModel.$unfilteredMovies
.combineLatest(swipeViewModel.$state)
.receive(on: RunLoop.main)
sink { [ ] movies

?.reloadState()

¥
.store(in: &bag)

Programski kod 3.5. Implementacija pretplatnika u SwipeViewController klasi.

3.5. Obrada podataka

Obrada podataka u Cineverse iOS aplikaciji koja preporucuje filmove vazan je korak u
kompletnom radu aplikacije jer bez podataka o filmovima ne bi imali §to za prikazivati. Obrada
podataka omogucuje pripremu, filtriranje i transformaciju podataka dobivenih od TMDB API-a
u format koji aplikacija zna i moze koristiti. Ovaj proces obuhvaca dohvacanje podataka,
formatiranje te prilagodbu korisni¢kom sucelju. 1z tog razloga napravio se ,,Movie* model koji
predstavlja jedan model filma. Takoder taj model filma sadrzi osnovne atribute o filmovima,
poput naslova, linkova promotivnih plakata, zanrova i datuma izlaska filma. Svaki atribut je
odreden tipom podatka. Primjerice naslov filma je String tip, dok su Zanr filma predstavljen
nizom cjelobrojnih vrijednosti koji se kasnije dekodiraju u string tip podatka koji se potom
prikazuju na zaslonu. Svi tipovi podataka su opcionalnog tipa iz razloga ako se APl pozivom iz
nekog razloga ne dobije trazeni podatak aplikacija taj atribut moze oznaciti s ,,nil* vrijednosti
bez posljedica za program nakon Cega se izvodenje nastavlja. Nakon §to su podaci dohvaceni,
oni se moraju pravilno parsirati te se spremaju u memoriju.

Podaci se dohvac¢aju pomocu URLSession dataTask objavljivaca, a mogu i s drugim alatima za
mreZznu komunikaciju. Zatim se pretvaraju u odgovaraju¢e modele pomocu ,,Codable‘ protokola.
JSON podaci moraju biti parsirani i pretvoreni u instance modela unutar aplikacije. Svaki atribut
modela filma, kao $to je zanr ili datum izlaska, mapira se na pripadajuca svojstva modela koji
aplikacija koristi. Kod parsiranja datuma, JSON vrac¢a datum u formatu "YYYY-MM-DD", koji
zatim mora biti pretvoren u format prikladan za prikaz korisniku, kao $to je "dd.MM.yyyy". Gdje
,»d“ oznaCava dan u mjesecu, ,,M* kalendarski mjesec, a ,,yyyy* godinu.

U iducoj ovoj fazi osigurava se da su svi dohvaceni podaci ispravni i cjeloviti. Ako neki podaci
nedostaju ili su nevaljani, potrebno ih je zamijeniti zadanim vrijednostima kako bi aplikacija
nastavila funkcionirati bez problema. Tomu sluzi opcionalni tip podatka. Nakon validacije,
podaci se formatiraju kako bi odgovarali korisni¢kom sucelju. Na primjer, polja poput popisa
zanrova ili ocjena moraju biti pravilno formatirana kako bi se prikazivala na nacin koji je Citljiv
korisnicima. Na primjer, zanrovi. ID broj zanra pretvara se u naziv poput "Akcija", "Komedija"
ili slicno. Ako film pripada viSe Zanrova, prikazuje se samo prvi, onaj glavni zanr, prema
specificnim pravilima aplikacije. Posljednji korak u obradi podataka je njihovo mapiranje na
odgovarajucu poziciju na zaslonu. Kartice su predstavljene MovieCard objektima i u MovieCard
klasi se za svaku generiranu karticu to¢no predaje filmski objekt koji sadrzava podatke koji ¢e na
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toj kartici biti prikazani. Generiranje kartica ¢e biti detaljnije opisano u sljedecem poglavlju. Ova
obrada podataka omogucuje da aplikacija na brz i efikasan nacin prikaze podatke o filmovima,
omogucujuci korisnicima jednostavan pregled i interakciju.

3.6. Generiranje filmskih kartica

Generiranje  filmskih  kartica u Cineverse 10S mobilnoj aplikaciji definirano je
,GenerateCards()*“ metodom. Ona iteracijskom metodom prolazi nizom podataka koji sadrzava
filmove s TMDB API-a, te za svaki film instancira objekt ,,MovieCard* klase s pripadaju¢im UI
atributima. Potom se kartica dodaje kao podpogled na view controller. Prilikom Kkreiranja objekta
za svaki film, svakom objektu se dodaje ,,UIPanGesture” prepoznavatelj koji omogucuje
pomicanje kartice u svim smjerovima. Pomicanje u svim smjerovima ¢e biti viSe opisano u
sljede¢em poglavlju.

3.7. Odabiranje preferiranih filmova

Za pomicanje generiranih filmskih kartica u svim smjerovima zaduZena je ,,handlePanGesture()*
metoda koja se nalazi u view controlleru. Metoda prima argument tipa
,UIPanGestureRecognizer[22]“ koja kontinuirano prepoznaje i1 prati horizontalno i vertikalno
povlacenje objekta prstom, u ovom slucaju filmske kartice po zaslonu uredaja. Metoda sadrzava
varijable u koje se spremaju odredene izraunate vrijednosti poput udaljenosti centra filmske
kartice od ruba zaslona ili veli¢inu skaliranja kartice prilikom ukljanjanja kartice sa zaslona.
Metoda ima dva slucaja. Oba slu¢aja opisuju dogadaj kada prst filmsku karticu prestaje povlaciti
po zaslonu odnosno kada je gesta zavrsSila. Prvi slucaj je ako centar kartice nije dosao do lijeve ili
desne odredene granice postavljene od ruba zaslona i drugi slu¢aj ukoliko jest. Ako kartica pak
nije presla granicu a pomicanje je zavrSeno, kartica se ponovno centrira na vrh postojeceg stoga
filmova. Ukoliko je presla granicu, kartica se uklanja sa zaslona, briSe se i ovisno je li zavrSila na
lijevom rubu zaslona kao takva ne ulazi u Zeljene preference filmova. Ako pak zavr$i na
desnome rubu zaslona 1 prijede granicu, zZanr filma se smatra poZeljnim i1 Zanr se sprema za
buduce filtriranje. Filtriranje ¢e biti opisano u sljede¢cem poglavlju. Granica je postavljena
sedamdeset i pet jedinica od horizontalnih rubova zaslona.

3.8. Filtriranje

Filtriranje vrsi |, filterMovies()“ metoda iz SwipeViewModel klase. Filmovi se filtriraju na
temelju zanrova. Treba napomenuti kako TMDB Zanrove daje kao niz cjelobrojnih vrijednosti,
pa je potrebno dekodirati ih u string tipove podataka ovisno o kojem zanru se radi (Programski
kod 3.6.). Klasa SwipeViewModel sadrzi prazan niz u kojeg se spremaju zadnje tri cjelobrojne
vrijednost najpreferiranija filmska zanra koje je korisnik odabrao filmskim karticama. Niz moze
sadrzavati samo jednu istu vrijednost zanra, a maksimalno tri. Ukoliko se odabere Cetvrti zanr,
taj se sprema, a najstariji se zanr briSe iz niza. Pomicanjem Kkartica lijevo ili desno s ruba zaslona
SwipeViewController broji koliko generiranih filmskih kartica je preostalo i kada ih preostane
Sest objavljivac stanja napravi API poziv. Dohvati se novi niz od 20 filmova koji se potom
isfiltrira prema posljednja tri najpreferiranija zanra spremljeni U nizu za preferirane zanrove.

MovieGenre: Int {

action = 28
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adventure = 12
animation = 16
comedy = 35
crime =80
documentary = 99
drama =18
family = 10751
fantasy = 14
history = 36
horror = 27

music = 10402
mystery = 9648
romance = 10749
scienceFiction = 878
tvMovie = 10770
thriller = 53

war = 10752
western = 37

name: String {
{

.action: "Action"
.adventure: "Adventure"
.animation: "Animation”
.comedy: "Comedy"
.crime: "Crime"
.documentary: "Documentary"
.drama: "Drama"
family: "Family"
fantasy: "Fantasy"
history: "History"
.horror: "Horror"
.music: "Music"
.mystery: "Mystery"
.romance: "Romance"
.scienceFiction: "Science Fiction"
tvMovie: "TV Movie"
thriller: "Thriller"
war: "War"
.western: "Western"

Programski kod 3.6. Enum za dekodiranje cjelobrojnih Zanr vrijednosti u string[23].
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4. TESTIRANJE

Aplikacija je testirana na dva uredaja. Prvi je iPhone SE tre¢e generacije s iOS verzijom
operacijskog sustava 17.5, a drugi uredaj iPhone 15 Pro s verzijom operacijskog uredaja 17.0.
Aplikacija uredno radi i uspjes$no filtrira, a korisnicko sucelje je stabilno.

lako aplikacija koristi algoritamsko filtriranje ono radi zadovoljavaju¢e. Preporucena
nadogradnja bi bila istrenirati strojni model i ugraditi ga u filtriranje aplikacije. Iz razloga jer
algoritamsko filtriranje nema moguénost ucenja iz podataka korisnika, ne upravlja slozenim
podacima i nema mogucénosti potpune personalizacije. U sljede¢em dijelu bit ¢e opisan rad
aplikacije tijekom testiranja na simulatoru iPhone 15 Pro. Nakon toga ¢e biti opisana i
analizirana zastupljenost Zzanrova TMDB API preporuka, to¢nost preporuka dobivenih rezultata i
upotreba resursa na iPhone 15 Pro simulatoru, a rezultati ¢e biti prikazani grafikinom 4.1. i
tablicama 4.1. i 4.2.

Slika 4.1. Pocetni zaslon Cineverse iOS aplikacije.
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Pokretanjem Cineverse mobilne aplikacije otvara se pocetni zaslon aplikacije koji sadrzava
naslov aplikacije. Nakon vrlo kratkog vremena vidljiva je prva filmska kartica s pripadaju¢im
informacijama o zanru filma, datumu izlaska, te kratkog opisa radnje filma. Karticu je moguce
pomicati u svim smjerovima, a ispod navedene Kartice vidljiva je idu¢a kartica spremna za prikaz
korisniku.

iPhone 15 Pro - i0S 17.0
ih) ]

Genre: Crime

Released: 07/31/2024

Summary: A father and teen
daughter attend a pop concert,
where they realize they're at the
center of a dark and sinister event.

Slika 4.2. Pocetni zaslon Cineverse iOS aplikacije s prikazom prve filmske kartice.
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Slika 4.3. Primjer pomicanja filmske kartice na lijevi odnosno desni rub zaslona.

Skidanjem filmske kartice s ekrana na desnu stranu aplikacija pamti Zanr i na nadolazeé¢im
filmskim karticama filtrira filmove koji imaju isti zanr. Skidanjem filmske kartice s ekrana na
lijevu stranu aplikacija nastavlja dalje s prikazivanjem potencijalno zanimljivih filmova
korisniku. Testirano je vise od sto pomicanja i skidanja filmske kartice iako TMDB API pruza
preko jedan milijun filmova.
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iPhone 15 Pro - i0S 17.0

a ® DO

Genre: Animation

Released: 06/20/2024

Summary: Gru and Lucy and their
girls—Margo, Edith and Agnes—
welcome a new member to the Gru
family, Gru Jr., who is intent on tor...

swiped
swiped
swiped
swiped
swiped
swiped

Slika 4.4. Testiranje broja filmskih kartica, vidljivo je kako se kartice generiraju prema

visokom broju filmskih kartica.

U nastavku analizat ¢e se trenutna zastupljenost zanrova TMDB API preporuka. Popis filmova

na kojima se temelji ispitivanje najzastupljenijih Zanrova prikazan je tablicom 4.1.
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Tablica 4.1. Prvih sto trenutnih filmskih rezultata s pripadaju¢im filmskim zanrom.

Film Naslov filma Zanr filma | Film ID Naslov filma Zanr filma
ID
1. Borderlands (2024) | Akcijski 51. Fly me to the Romanti¢ni
Moon (2024)
2. Rebel Ridge (2024) | Kriminalistic¢ki 52, Kinds of kindness | Komedija
3. El candidato Komedija 53. The Lion King Obiteljski
honesto (2024) (1994)
4, The Crow (2024) Akcijski 54, Bandida a Akcijski
numero um
(2024)
5. Beetlejuice (2024) | Komedija 55. Encanto (2021) Animirani
6. Twisters (2024) Akcijski 56. Abigail (2024) Horor
7. Alien Romulus Horor 57. Spider-Man 3 Akcijski
(2024) (2007)
8. It ends with us Romanti¢ni 58. In a violent Horor
(2024) nature (2024)
9. Beetlejuice (2024) | Znanstveno- 59. Monkey man Akcijski
fantasti¢ni (2024)
10. Uglies (2024) Znanstvena- 60. Lembayung Horor
fantasti¢ni (2024)
11. The Garfield Animirani 61. Breathe (2024) Akcijski
Movie (2024)
12. Transformers One | Animirani 62. How to make Drama
(2024) millions before
grandma dies
(2024)
13. The Killer (2024) | Akcijski 63. Hit man (2024) Kriminalisticki
14. Longlegs (2024) Kriminalisticki 64. The Kingtide Triler
(2024)
15. Kill (2024) Akcijski 65. Horizon (2024) Western
16. Gunner (2024) Akcijski 66. The Well (2024) | Horor
17. Trap (2024) Triler 67. Rosalie (2024) Drama
18. The Union (2024) | Akcijski 68. The boy and the | Animirani
Heron (2024)
19. Speak no evil Horor 69. Didi (2024) Komedija
(2024)
20. The convert (2024) | Akcijski 70. Shrek 2 (2004) Animirani
21. Subservience Znanstveno- 71. The Forge (2024) | Drama
(2024) fantasti¢ni
22. Prey (2024) Akcijski 72. Wolfs (2024) Kriminalisticki
23. Officer black belt | Akcijski 73. Child star (2024) | Dokumentarni
(2024)
24, Dragonkeeper Akcijski 74, Hounds of War Akcijski
(2024) (2024)
25. The Deliverance Horor 75. Tatami (2024) Triler
(2024)
26. Cinderellas Curse | Horor 76. Exhuma (2024) Misterijski
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(2024)

217. Killer Babes Komedija 77. Alienoid return to | Znanstveno-
(2024) the future (2024) | fantasti¢ni
28. Techno Boys Komedija 78. (Un)lucky sisters | Komedija
(2024) (2024)
29. The Exorcism Horor 79. Sting (2024) Horor
(2024)
30. Wanted Man Akcijski 80. Never let go Horor
(2024) (2024)
31. Blink Twice (2024) | Misterijski 81. Matrix (1999) Akcijski
32. Farang (2024) Akcijski 82. Despicable Me Animirani
(2024)
33. Crescent City Triler 83. Star wars (2024) | Avanturisticki
(2024)
34. The mouse trap Horor 84. Tumbbad (2018) | Znanstveno-
(2024) fantasti¢ni
35. The Wild Robot Animirani 85. Hijack 1971 Kriminalisticki
(2024) (2024)
36. Coraline (2024) Animirani 86. The bikeriders Kriminalisticki
(2024)
37. The Substance Drama 87. Love lies Kriminalisticki
(2024) bleeding (2024)
38. Something in the Triler 88. The Count of Avanturisti¢ki
water (2024) MonteCristo
(2024)
39. Maxxxine (2024) Horor 89. Detective Conan | Animirani
(2024)
40. Oddity (2024) Horor 90. The dead do not | Western
hurt (2024)
41. Thelma (2024) Akcija 91. Uranus 2324 Romanti¢ni
(2024) (2024)
42, Joker (2024) Kriminalisticki 92. Uhaw (2024) Drama
43. Beautiful wedding | Romanti¢ni 93. Megalopolis Drama
(2024) (2024)
44, The Strangers Horor 94, Like father like Kriminalisticki
(2024) son (2024)
45, Godzilla Minus Znanstveno- 95. Robor dreams Animacijski
One (2024) fantasti¢ni (2024)
46. The Jack In The Horor 96. Crossing (2024) | Drama
Box Rises (2024)
47, Boxer (2024) Drama 97. Nice girls (2024) | Komedija
48. Cuckoo (2024) Horor 908. New life (2024) Horor
49, Incoming (2024) Komedija 99, Monster (2024) Misterijski
50. Kung Fu Games Akcija 100. The wandering Znanstveno-
(2024) eart Il (2024) fantasti¢ni
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S obzirom na zastupljenost zanrova u tablici 4.1. moze se zakljuciti da je akcijski zanr
najzastupljeniji s 19 filmova, §to ¢ini znacajan dio ukupnog broja. Horor filmovi takoder imaju
veliku zastupljenost s 18 naslova $to sugerira popularnost ovog zanra u trenutnoj ponudi.
Animirani i kriminalisticki filmovi su zastupljeni s po 9 do 10 naslova §to ukazuje na Siroku
privlacnost ovih Zanrova. Manje zastupljeni zanrovi poput western, dokumentarnih 1 obiteljskih
filmova sugeriraju da su specifi¢nijih zanrova koji nisu toliko dominantni u trenutaénom opsegu
filmova dostupnih putem TMDB API-a. Treba primjetiti da postoje i stariji filmovi u rezultatima,
a razlog je njihova preporucljivost i dan danas. Zakljucak je da aplikacija nudi $iroki izbor, ali s
naglaskom na akciju i horor, §to moze zadovoljiti ve¢i dio publike koja preferira te Zanrove.
Graficki prikaz udjela svih zanrova prikazan je na grafikonu 4.1.

Zanr filmova i njihov udio u prvih 100 rezultata

Romantiéni

Western ﬁ

Avantiristizki

Misterijski

Horor

18,69 Komedija
Drama

Trile T 07

Znanstveno-fantastiéni

6,2%

Kriminalistiki

90

Animirani
10,3%

Grafikon 4.1. Graficki prikaz trenutne zastupljenosti Zanrova TMDB API-a.

Grafikon 4.1. prikazuje zastupljenost razli¢itih filmskih Zanrova u uzorku od sto filmova koje je
aplikacija dohvatila s TMDB API-ja. Svaki segment grafikona predstavlja udio filmova unutar
odredenog zanra Cime se vizualno prikazuje koliko su pojedini Zanrovi zastupljeni u trenutnom
skupu podataka. Cilj ovog grafikona je prikazati raznolikost sadrzaja u bazi podataka TMDB-a u
stvarnom vremenu. Ovakav nacin prikaza omogucuje brzi uvid u strukturu dostupnih Zanrova i
moze pomo¢i u daljnjoj analizi preferencija korisnika u aplikaciji.

Tablica 4.2. prikazuje rezultate testiranja toc¢nosti preporuka u aplikaciji koja Kkoristi
algoritamsko filtriranje s jasno definiranim pravilima filtriranja prema Zanrovima. U ovom
pristupu aplikacija temelji preporuke iskljucivo na korisnickim preferencijama za odredene
zanrove bez mogucénosti ucenja iz prethodnih korisni¢kih interakcija. Tablica usporeduje
ocekivane rezultate sa stvarnim ishodima kako bi se procijenila relevantnost preporuka za svaki
pojedini zanr. Algoritamsko filtriranje kao metoda dobro funkcionira za jednostavnije slucajeve
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poput prikaza filmova prema specificnim zanrovima. Testiranje je obuhvatilo razli¢ite Zanrove,
ukljucujuéi akcijske, kriminalisticke, horor, dramske i znanstveno-fantasti¢ne filmove. Rezultati
pokazuju da aplikacija u svim sluc¢ajevima uspje$no pruza relevantne preporuke za navedene
zanrove S Visokim stupnjem preciznosti. lako su preporuke za sve zanrove bile to¢ne u veéini
slucajeva, primijecena je niza preciznost zbog nedostatka personalizacije 1 sposobnosti aplikacije
da uc¢i iz korisnickih preferencija kroz vrijeme. To ukazuje da bi integracija strojnog ucenja u
aplikaciju mogla poboljsati relevantnost preporuka u sloZenijim sluc¢ajevima.

Tablica 4.2. Tablica testiranja tocnosti preporuka.

Testirani Kriterij Ocekivani Stvarni Stvarna Zadovoljenost
slucaj rezultat rezultat filmska Kriterija
preporuka
Testiranje | Relevantnost Prikaz Prikaz Borderlands | Zadovoljen
preporuka | prema Zzanru akcijskih relevantnih (2024),
akcija filmova akcijskih Crow
filmova (2024),
Twisters
(2024)
Testiranje | Relevantnost Prikaz Prikaz Rebel ridge | Zadovoljen
preporuka | prema zanru | kriminalistickih |  relevantnih (2024),
kriminalistic¢ki filmova kriminalistickih | Longlegs
filmova (2024)
Testiranje | Relevantnost Prikaz horor Prikaz Alien Zadovoljen
preporuka | prema zanru filmova relevantnih romulus
horor horor filmova (2024),
Speak no
evil (2024)
Testiranje | Relevantnost Prikaz Prikaz The Zadovoljen
preporuka | prema Zanru dramskih relevantnih supstance
drama filmova dramskih (2024),
filmova Boxer
(2024),
Kinds of
kindness
(2024)
Testiranje | Relevantnost Prikaz Prikaz Subservience | Zadovoljen
preporuka | prema zanru znanstveno- relevantnih (2024),
znanstvena fantasti¢nih znanstveno- Uglies
fantastika filmova fantasti¢nih (2024),
filmova
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Tablica 4.3. prikazuje rezultate testiranja upotrebe resursa aplikacije tijekom rada mobilne
aplikacije i filtriranja prema zanrovima. Aplikacija koristi jasno definirana pravila filtriranja
filmova na temelju Zanrova $to zahtijeva procesiranje jednostavnih podataka, poput korisni¢kih
odabira. Algoritamsko filtriranje nije resursno zahtjevno jer ne ukljucuje slozene procese poput
strojnog ucenja ili analize korisni¢kih obrazaca ponaSanja. Testiranje je provedeno na dva
uredaja, iPhone 15 Pro i iPhone SE trece generacije. Kljuéne faze analize ukljucuju: U¢itavanje
aplikacije: uoceno je brzo ucitavanje aplikacije jer se podaci o filmovima i zanrovima brzo
dohvac¢aju i obraduju. Biranje i pregledavanje filmova: aplikacija koristi minimalne resurse
tijekom pregledavanja kartica s filmovima, jer filtriranje prema zanrovima ne zahtijeva znacajnu
racunalnu snagu. Filtriranje prema zanrovima: CPU i memorija koriSteni za filtriranje su
minimalni jer filtriranje zahtijeva minimalne resurse, a aplikacija pokazuje stabilne performanse
na oba testirana uredaja. Rezultati pokazuju da aplikacija vrlo efikasno koristi resurse prilikom
koristenja algoritamskog filtriranja. Buduéi da ovaj pristup ne ukljucuje intenzivno procesiranje
podataka ili personalizaciju, potrosnja memorije i CPU-a ostaje niska. Razlike u performansama
izmedu starijih i novijih uredaja bile su minimalne, $to ukazuje na to da aplikacija radi optimalno
¢ak 1 na hardverski slabijim uredajima.

Tablica 4.3. Tablica iskoristenosti i upotrebe resursa.

Faza koristenja Uredaj Iskoristenost CPU | IskoriStenost radne
aplikacije memorije
Ucitavanje aplikacije iPhone 15 Pro 22% 21,3 MB
(10S 17.0)
iPhone SE (3rd 26% 19,5 MB
generation) (i0S
17.5)
Biranje i iPhone 15 Pro 1% 98,6 MB
pregledavanje filmova (i0S 17.0)
lijevo-desno
iPhone SE (3rd 3% 69,6 MB
generation) (iI0S
17.5)
Filtriranje prema iPhone 15 Pro 6% 19,2 MB
Zanrovima (10S 17.0)
iPhone SE (3rd 9% 17,8 MB
generation) (iI0S
17.5)
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4.1. Korisnici su ocijenili
Za potpunije miSljenje o radu aplikacije sedam anonimnih dobrovoljaca instaliralo je Cineverse
108 aplikaciju na nacin da kroz nekoliko dana isprobaju aplikaciju, te nakon toga ispune kratki
upitnik, te daju svoje misljenje na pitanje ,,Svida li vam se Cineverse, zasSto i1 Sto biste voljeli
promijeniti?“ o aplikaciji i sustavu. U nastavku nalaze se ukupno sedam komentara na
postavljeno pitanje.

Korisnik A: ,, Aplikacija izgleda moderno. Svida mi se minimalisticki dizajn i tamno korisnicko
sucelje. Swajpanje kroz filmove je brzo. Volio bih vidjeti vise informacija o svakom filmu poput
detaljnijih podataka o glumcima i nagradama.”

Korisnik B: ,, Volim $to aplikacija koristi TMDB API za preporuke. Ve¢ nakon nekoliko
swajpova, otkrio sam filmove za koje nikad nisam cuo. Mozda bi bilo dobro dodati mogucnost
prilagodavanja filtara, npr. prema Zanru ili ocjeni.

Korisnik C: , Ako volite gledati filmove, ovo je aplikacija za vas. Preporuke su pogodene i
algoritam radi odlicno. Ipak, mislim da bi funkcionalnost mogla biti prosirena dodavanjem TV
serija u bazi podataka."

Korisnica D: "Aplikacija radi glatko, bez zamrzavanja. Preporuke su tocne. Jedini problem je sto
ne postoji opcija za spremanje filmova koje Zelite pogledati kasnije. To bi bila korisna
funkcionalnost.”

Korisnik E: "Svida mi se sto aplikacija koristi Tinder-style swajpanje za odabir filmova. To je
zabavan nacin za pretrazZivanje. No, ponekad algoritam preporuci filmove istog Zanra previse
puta zaredom, bilo bi bolje kad bi algoritam bio malo raznovrsniji."

Korisnik F: "Svida mi se jer je aplikacija jednostavna za koristenje. Swajpanje je takoder
jednostavno i svida mi se thumb up/down feature, ali primijetio sam da neki manje poznati
filmovi nisu ukljuceni u bazu. Dodavanje vise indie filmova bi bilo odli¢no."

Korisnik G: "Ova aplikacija je pravi dragulj za svakog filmofila. Volim nacin na koji se filmovi
predstavljaju kroz jednostavno swajpanje, jer ne poznam niti jednu filmsku aplikaciju da ima
takav nacin pretrazivanja. Uglavnom su to dating aplikacije poput Badoa ili Tindera. Preporuke
su precizne, a vizualni dizajn aplikacije moderan. Svakako mi se svida kako aplikacija povlaci
relevantne podatke o filmovima putem interneta i daje brze i tocne rezultate. Jedino sto bih volio
vidjeti u buducim verzijama je mozda mogucnost personaliziranih filtara za jos bolju selekciju.
Sve u svemu zadovoljan."
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5. ZAKLJUCAK

Izradeni sustav korisniku moze preporuciti filtrirane filmove na osnovu njegovih osobnih
preferenci na temelju zanra. Sustav za preporuku uklopljen je u iOS mobilnu aplikaciju pisana u
Swift programskom jeziku u UIKit radnom okviru. Opisana je detaljna izrada mobilne aplikacije
kao i metoda kojom se filmovi filtriraju. Testirana je kako bi se prikazao njezin rad. Za daljnji
napredak sustava za preporuku moguce je istrenirati model strojnog ucenja koji bi na drugaciji
nacin pronasao korisniku Zzeljene preporuke, ali i dodavanja mogucnosti da se vidi vise
informacija o odabranom filmu prilikom odabiranja odredene filmske kartice. Za sustav je joS
odluceno testirati ga u praksi na nacin §to je ukupno sedam anonimnih iOS korisnika instaliralo
Cineverse mobilnu aplikaciju na svoj iPhone. Korisnici su takoder napisali svoje misljenje u
anonimnoj anketi koja je ispunila is¢ekivanja i dala do znanja da su korisnici zadovoljni.
Takoder su predlozili odredene ideje i1 za usavrSavanje aplikacije.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu opisan je proces izrade iOS mobilne aplikacije Cineverse koja ima
zadacu preuzimanja filmova s web stranice TMDB, obrade i prikazivanja filmova i pripadaju¢ih
podataka te ih obraditi i ponuditi korisniku film kao prijedlog. Korisnik potom ima moguénost
pregledati podatke o filmovima te odredeni film osobnom preferencom pogledati na nekom od
drugi postojec¢ih filmskih servisa u kinu ili u svom domu. Nakon gledanja film treba ocijeniti
negativno ili pozitivno te si tako omoguciti preporuke sli¢nih filmova prema zanrovima. Mobilna
aplikacija razvijena je u racunalnom programu XCode na prijenosnom ra¢unalu MacBook Pro
2019. Rezultat je opravdao ocekivanja i mobilna aplikacija se moze koristiti, a takoder ima veliki
potencijal za daljnji razvoj.

Klju¢ne rijeci: film, iOS, mobilna aplikacija, sustav za preporuku
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ABSTRACT
Title: Movie recommendation system

This master's thesis describes the process of creating an iOS mobile application Civerse, which
has the task of downloading movies from the TMDB website, processing and displaying movies
and associated data, and offering them to the user. The user then has the option to choose movies
based on personal preference and after choosing and watching the movie, rate it negatively or
positively and thus enable recommendations of similar movies based on genres. The mobile
application was developed in the XCode computer program on a MacBook Pro 2019 laptop. The
result has made expectations and the mobile application can be used, and also contains great
potential for further development.

Keywords: i0S, mobile application, movie, recommendation system

30



ZIVOTOPIS

Robert Markovi¢ roden je u Osijeku 7. listopada 1998. Osnovnu Skolu pohadao je takoder u
Osijeku. 2013. godine upisuje Elektrotehnicku skolu Osijek, smjer elektrotehnicar. Za vrijeme
pohadanja srednje Skole sudjeluje na brojnim Skolskim natjecanjima, meduskolskim
natjecanjima na Fakultetu elektrotehnike i raunarstva u Zagrebu, sajmu inovacija ,,iNova®,
sajmu inovacija ,,Inventum® s radovima u podrucju elektrotehnike, elektronike i ra¢unarstva te
Maker Fair izlozbama radova u Elektrotehnickoj 1 prometnoj Skoli Osijek. 2016. godine
sudjeluje na Erasmus+ razmjeni ucenika te odlazi na dvotjednu strucnu praksu na South Devon
University Technical College u Velikoj Britaniji. 2017. godine upisuje preddiplomski sveucili$ni
studij raCunarstva na Fakultetu elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija u
Osijeku. 2021. godine na istom sveuciliStu upisuje diplomski sveucili$ni studij racunarstva,
modul DRD - Informacijske i podatkovne znanosti. Iste godine pocinje se zanimati za i0S
development u kojem nastavlja raditi i usavrSavati se. Diplomski sveucili$ni studij zavrsava
2024.godine.

31



PRILOZI

32



