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1. UvOD

Turizam je postao neizostavan dio ljudskog zivota. Ako ¢ovjek ne putuje sam, onda vrlo ¢esto Cuje
od drugih ljudi koja su mjesta posjetili ili pomocu razli¢itih medija saznaje o atraktivnostima i
razvoju turizma drugih zemalja. Kada osoba odluci posjetiti neku novu lokaciju, najée$¢e ne zna
odakle krenuti istrazivati, ali se taj problem moze lako rijesiti pomo¢u mobilnih uredaja. Kao
suputnik, mobilna aplikacija moze korisniku otkriti najbolja turisticka odredista koja mozda sam

ne bi pronasao na druge nacine.

U ovom zavr$nom radu problem velikog broja turistickih sadrzaja rjesava se visekriterijskim
preporuc¢ivanjem. Cilj je korisnicima olaksati izbor turistickih odredista na temelju njihovih
sklonosti. Ostvarena mobilna aplikacija zahtijeva registraciju korisnika, zatim trazi da korisnik
odabere kategorije koje su mu od interesa te mu na temelju tih odabira nudi personalizirani popis
turistickih odredista. Popis se dodatno personalizira izborom filtara i tako rangirani popis daje
korisniku uvid u najbolja turisticka odredista za njegove interese. Rangiranje odredista provodi se
na temelju prosjecnih ocjena drugih korisnika koji su ve¢ ocijenili odredeno odrediste. Takoder,
omogucen je i pregled odredista na interaktivnoj karti. Aplikacija je izradena koristec¢i razvojno
okruzenje Android Studio, uz upotrebu programskog jezika Kotlin, a za pohranu podataka koristen
je Firebase.

Kroz drugo poglavlje opisani su problemi i izazovi koji se pojavljuju u preporucivanju turisti¢kih
odredista, opisano je i stanje u podrucju te su navedena tri slicna postojeca rjeSenja. Trece poglavlje
bavi se funkcionalnim i nefunkcionalnim zahtjevima na mobilnu aplikaciju te definiranjem grade
aplikacije, dok cetvrto poglavlje prikazuje programsko rjeSenje mobilne aplikacije prema
postavljenim zahtjevima. Peto poglavlje prikazuje upute i nacin rada aplikacije kao i ispitivanje s

analizom rada aplikacije.
1.1 Zadatak zavrS$nog rada

Uzimajuéi u obzir postojeca slicna rjeSenja 1 pristupe, u zavrSnom radu treba analizirati i opisati
1zazove 1 mogucnosti preporucivanja turistickih odredista. Uzimajuéi u obzir sklonosti korisnika 1
postojeca turisticka odrediSta nekog podrucja, mogucnosti Stvaranja preporuka temeljenih na
sadrZaju, te kolaborativnom filtriranju i rangiranju, treba definirati funkcionalne 1 nefunkcionalne
zahtjeve, kao i predloziti model i arhitekturu mobilne Android aplikacije. Mobilna aplikacija treba

omoguciti prijavu i Stvaranje profila s interesima korisnika, pregled i izbor multimedijski

1



prikazanih turistickih odrediSta, ocjenjivanje i1 rangiranje, te viSekriterijsko preporucivanje
odrediSta. U prakticnom dijelu rada, koriste¢i predlozeni model i arhitekturu, te prikladne
programske jezike i tehnologije (Kotlin, Firebase i druge po potrebi) treba programski ostvariti
mobilnu aplikaciju s bazom podataka i sustavom stvaranja preporuka. Mobilnu aplikaciju potrebno
je ispitati i analizirati za razli¢ite slucajeve koriStenja na primjerima odrediSta grada Virovitice i

okoline.



2. PROBLEMI, IZAZOVI I STANJE U PODRUCJU PREPORUCIVANJA
TURISTICKIH ODREDISTA

Razvojem pametnih mobilnih uredaja i razvojem prometne mreze, ljudi dobivaju Zelju za
istrazivanjem novih i nepoznatih turistickih odredista. Samim time dolazi i do rasta jedne od
ugostiteljskih grana, turizma. Nova odrediSta za koje se turisti odluce posjetiti imaju mnogo
sadrzaja i zanimljivosti koje mogu obici i razgledati, ali im najveci problem stvara nedostatak
vremena. Razvojem ove aplikacije korisnicima se pruza moguénost vrlo brzog pronalaska
turistickog odredista koje bi za njih osobno bilo zanimljivo, a u tom izboru im pomazu i drugi

korisnici dodjeljivanjem ocjena turisti¢kim odredistima.
2.1 Pojam turizma

Hunziker i Krapft [1] su definirali turizam kao skup odnosa i pojava, koje proizlaze iz putovanja i
boravka posjetitelja nekog mjesta, ako se tim boravkom ne zasniva stalno prebivaliSte 1 ako s tim
boravkom nije povezana nikakva njihova gospodarska djelatnost. Takoder, prema [2], turizam
ukljucuje sve aktivnosti proizasle iz putovanja i boravaka osoba izvan njihove uobicajene sredine
ne dulje od jedne godine radi odmora, poslovnog putovanja i drugih razloga nevezanih uz
aktivnosti za koje bi primili ikakvu naknadu u mjestu koje posjecuju. Moze se reéi kako je turizam
jedna od gospodarskih grana koja najbrze raste i ima velik utjecaj na prihod i razvitak zemlje.
Turizam takoder otvara vrlo velik broj radnih mjesta, stoga je vecini zemalja u velikom interesu

privudi Sto viSe turista.
2.2 lzazovi preporuka turisti¢kih odredista

Vrlo mali broj ljudi u danasnje vrijeme odlazi u nepoznat grad bez da su prethodno istrazili §to se
u njemu moze posjetiti. Za pronalazak dobrih odredista ¢esto koriste drustvene mreze, poznate
web stranice za turisticke preporuke ili ¢ak preporuke poznanika. Medutim, veliki broj turista i
dalje koristi tradicionalne izvore za vrijeme putovanja, kao §to su to papirnate karte i knjige s
vodi¢ima. S tim ne dobivaju individualno iskustvo koje bi odgovaralo njihovim interesima. Vodici
su osmisljeni za prosjecnog turista pa je rezultat toga velika koli¢ina informacija koja ponekad
moze dovesti do tzv. preopterecenja informacijama [3]. Vrlo je tesko prikupiti i analizirati mnogo
razlic¢itih misljenja za samo jedno turisticko odrediSte bez moderne tehnologije, a za vise njih je
gotovo nemoguce procijeniti je li odrediSte dovoljno dobro za osobni ukus turista. Vecina turista

koji posjecuju neki grad ili ¢e se odluciti na turisticko vodstvo ili na samostalno razgledavanje uz
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pomoc¢ karte. Problem je da obje grupe turista gotovo sigurno ne dobivaju iskustvo koje odgovara
njihovim interesima jer su prisiljeni pridruziti se grupnom iskustvu ili Kkoristiti kartu koja je
namijenjena svim turistima [4]. Pristupi u kojima korisnik sam prikuplja bitne informacije
zahtijevaju veliko vremensko ulaganje, a moze se dogoditi da takvih informacija u nekim
gradovima bude i previse te mogu vrlo brzo zastarjeti i postati nerelevantne. Na temelju toga dolazi
do preporucivanja losih i nezanimljivih turisti¢kih odredista. Svoje negativno iskustvo turist moze
prenijeti na druge turiste koji taj grad nisu posjetili i ako se ni$ta ne poduzme, moze do¢i do loseg
razvijanja turizma toga grada. Zato, svaki turist Zeli dobiti personalizirane preporuke i tako

najbolje iskoristiti svoje vrijeme za obilazak nekog mjesta.
2.3 Stanje u podrudju i koriSteni postupci preporucivanja

Za preporucivanje turistickih odredi$ta postoji mnogo stranica kao i aplikacija za mobilne uredaje
ili raunala. Te aplikacije koriste kontekstualni sustav preporuka. Ideja je da sustav moze
detektirati i reagirati na korisnikovu situaciju, kao na primjer prilagoditi korisnicko sucelje ovisno
o razli¢itim iskustvima posjetitelja ili na temelju prethodnih odabira nauciti $to bi moglo korisnika
kasnije zanimati [5]. U zadnje vrijeme popularizirali su se razgovorni roboti (engl. chatbot), a
primjer je [5] gdje je kreiran razgovorni robot koji koristi obradu prirodnog jezika i strojno ucenje

kako bi korisniku dao relevantne informacije za njegovo trenutno stanje.

Koristi se i kolaborativno filtriranje, ovisno o korisniku ili o predmetu koji se preporucuje. U [6]
je koristeno kolaborativno filtriranje temeljeno na korisniku, tako da je korisniku ponudena kratka
anketa. Pomoc¢u nje su prikupljeni podaci o korisniku, a zatim i o nekoliko turisti¢kih odredista
koje je morao ocijeniti prema privlacnosti na temelju opisa bez posjecivanja tog odredista.
Strojnim u¢enjem su mu preporuc¢ena odrediSta koja joS nije vidio ni ocijenio, a svidjela su se grupi

ljudi koja ima sli¢ne sklonosti kao taj korisnik.

Op¢enito, prije ili tijekom putovanja, sustavi za preporucivanje turistickih odredista zahtijevaju
unos od turista (implicitno, eksplicitno ili oboje) kako bi kreirali profil korisnika i izracunali
preporucene rezultate koje bi zatim poslali nazad korisniku [7]. Sustavi, koji ne primaju unos od

korisnika pa ¢ak ni njegovu lokaciju, su previse opceniti i zapravo ne pomazu korisniku.
2.4 Postojeca rjeSenja za preporuke turistickih odredista

Na Google Play platformi koja je najéeSc¢e koriStena za preuzimanje aplikacija za Android mobilne

uredaje postoje mnogobrojne aplikacije koje su povezane s turizmom, no medutim veliki broj tih
4



aplikacija sluzi za pronalazak hotela ili za planiranje putovanja. Prikazano je nekoliko aplikacija

kojima je svrha preporuka turistickih odredista.

2.4.1 Sygic Travel Maps Offline & Trip Planner

Ova aplikacija korisniku nudi moguénost planiranja putovanja, ali i pregledavanja odredista koje
oni smatraju zanimljivim pomocu opcije sortiranja. Moguce je odabrati samo jednu kategoriju
interesa i zatim ¢e korisnik samo na karti imati mogu¢nost pregleda koja odredista pripadaju toj
kategoriji. Odabirom nekog odredista, korisniku se prikazuje vise detalja o odabranom odredistu,
ponudena mu je navigacija do odredista te ga moze dodati u omiljene lokacije ili u svoj plan

putovanja. Slika 2.1 prikazuje sucelje ove aplikacije.
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Slika 2.1 Prikaz sucelja aplikacije Sygic Travel Maps Offline & Trip Planner

2.4.2 Vienna Travel Guide

Aplikacija se moze koristiti samo za grad Be¢, ali ima mogucénost biranja kategorije koja korisnika
zanima te mu na temelju toga daje popis turistickih odredista. Moguce je preporucena odredista
prikazati na mapi. Nadalje, svako turisti¢ko odrediste je ocijenjeno, ali nije jasno kako je ocjena
izraCunata. Pretpostavka je da su ocjene preuzete od Google Maps recenzija. Uz kratki opis, postoji
I poveznica putem koje se moze saznati vise informacija na odredenoj web stranici te se nude i
ponude smjestaja koji se nalaze u blizini odabranog odredista. Takoder, u aplikaciji postoji i
rangirana lista s turistickim odredistima koja imaju najvi$u ocjenu neovisno o kategoriji u koju su

uvrstena. Sucelje ove aplikacije prikazano je na slici 2.2.
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Slika 2.2 Prikaz sucelja aplikacije Vienna Travel Guide

2.4.3 Tripadvisor: Plan & Book Trips

Aplikacija ¢ije sucelje je prikazano na slici 2.3, nudi korisniku odabir grada kojeg Zeli posjetiti te
datum putovanja i jednu od kategorija turisti¢kih odrediSta koju Zeli posjetiti. Na temelju jedne
kategorije generiraju se preporuke koje korisnik moze posjetiti, a rangiraju se prema ocjeni drugih
korisnika ili prema broju korisnika koji su dodali to odrediste u svoja omiljena odredista.
Aplikacija nudi i pregled odredista te osnovne informacije o njima, ali i informacije o vodi¢ima
koji bi bili dostupni u vrijeme dolaska korisnika. Takoder, prikazana je lista dostupnih rezervacija
hotela kao i poveznica na web stranicu gdje je moguca daljnja rezervacija. PredloZeni su i restorani
koji se nalaze u blizini tog hotela, ali se hoteli ne preporu¢uju ovisno o turistickim odredistima

koje korisnika zanimaju.
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3. MODEL APLIKACIJE ZA VISEKRITERIJSKO PREPORUCIVANJE
TURISTICKIH ODREDISTA

U ovom poglavlju se definiraju funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na mobilnu aplikaciju i opis

modela aplikacije za visekriterijsko preporucivanje turistickih odredista.
3.1 Funkcionalni zahtjevi na mobilnu aplikaciju

Funkcionalni zahtjevi su izjave o uslugama koje bi sustav trebao pruzati, kako bi sustav trebao
reagirati na odredene ulaze i kako bi se sustav trebao ponasati u odredenim situacijama. U nekim
slucajevima, funkcionalni zahtjevi mogu eksplicitno navesti $to sustav ne bi trebao raditi [8].
Funkcionalni zahtjevi Cesto ovise o tome kakva se aplikacija ili usluga razvija te ovise i 0
programskom okruZenju u kojem se razvija, a bitno je i za koju vrstu korisnika je namijenjena.
Oni takoder definiraju §to bi sustav trebao raditi u kratkim natuknicama i Cesto su pisani

jednostavnim jezikom.

3.1.1 Prijava korisnika

Otvaranjem aplikacije korisniku se prikazuje zaslon za prijavu s poljima za unos adrese e-poste i
lozinke, tekstualni gumb za zaboravljenu lozinku, gumb za prijavu te gumb koji vodi korisnika na
zaslon za registraciju. Ako je korisnik unio registriranu adresu e-poste s pripadaju¢om lozinkom
uspjesno ¢e se prijaviti te ¢e mu se otvoriti pocetni zaslon aplikacije. U slu¢aju zaboravljene
lozinke, korisnik moze poslati automatski generiranu e-mail poruku za ponovno postavljanje
lozinke na svoju adresu e-poste, samo ako ta adresa e-poste postoji u bazi korisnika. Nakon

uspjesne prijave korisnik ostaje prijavljen u aplikaciji ¢ak 1 ako ju u potpunosti zatvori.
3.1.2 Registracija korisnika

Odabirom gumba za registraciju, otvara se zaslon za registriranje u kojem su polja za unos imena,
adrese e-poste i lozinke. Ako su svi parametri popunjeni i vazeéi, korisnik ¢e biti uspjesno
registriran prilikom pritiska gumba za registraciju. Firebase Authentication koristi adrese e-poste
kao jedinstvene oznake, stoga moze postojati samo jedan racun s jednom adresom e-poste. Na
zaslonu se takoder nalazi 1 gumb za prijavu korisnika, u sluc¢aju da korisnik ipak ima korisnicki

racun te pritiskom na njega mu se otvara ponovno zaslon za prijavu.



3.1.3 Preporucdivanje turisti¢kih odredista

Nakon uspjesne prijave novog korisnika, prvo se otvara zaslon s moguénostima odabira kategorija
turistickih odredi$ta koje ga zanimaju. Kategorije turistickih odredista su zapravo oznake koje se
mogu dodijeliti svakom odredistu kako bi ga poblize opisale. Bitno je za naglasiti da je odabir
kategorije moguce izmijeniti u bilo kojem trenutku. Na temelju korisnikova odabira kategorija,
kreirati ¢e se popis preporucenih turistickih odredista i na njega ¢e odmah biti primijenjen prvi
filtar sortiranja. Rangirani popis ¢e biti prikazan u kartici ,,Rang“ koja je tre¢a kartica na donjoj
navigacijskoj traci zaslona aplikacije. PredloZena turisticka odredi$ta se prema volji korisnika
mogu sortirati i prema drugim filtrima kao na primjer filtar zanimljivosti ili fotogeni¢nosti nekog

turistickog odredista. TuristiCka odredisSta se rangiraju od najbolje do najlosije ocjene.

3.1.4 Google Maps Karta

Na zaslonu sa kartom su pomo¢u markera prikazana su sva odredista koja se nalaze u bazi podataka
turistickih odredista. Odabirom nekog markera korisniku se otvara zaslon s detaljima odabranog
turistiCckog odredista. Karta je interaktivna, $to znaéi da ju korisnik moze zumirati, zakrenuti i

slicno. Cilj je da korisnik moze vidjeti na karti gdje se nalaze sva turisticka odredista.

3.1.5 Detalji turistickog odrediSta

Zaslon na kojem se moze pronaci vise informacija o odabranom turistickom odredistu kao §to su
to naziv, opis i multimedijski sadrzaj. Na istom zaslonu se takoder nalaze ljestvice za ocjenjivanje
svakog turistickog odredista. Ocjenjivanje je u rangu od 1.0 do 5.0 s korakom od 0.5, a kriteriji po
kojima se ocjenjuje su zapravo filtri za rangiranje odredista s popisa preporucenih turistickih

odredista.

3.1.6 Izmjena postavki ra¢una

Korisnik moze poslati zahtjev za promjenu lozinke, a time ¢e mu na adresu e-poste biti poslan e-
mail s uputama kako to u¢initi. Na istom zaslonu moze se vidjeti adresa e-poste s kojom je korisnik
prijavljen te postoji i mogucnost jednosmjernog slanja poruke korisnickoj podrsci u slucaju pitanja

ili problema s aplikacijom.

3.1.7 Odjava korisnika

Korisnik se moze odjaviti na zaslonu gdje se nalaze podatci o njegovom profilu, a svi njegovi
podaci ostaju spremljeni u bazi. Prijavom bilo kada i sa bilo kojeg drugog ili istog uredaja korisnik

ima pristup svim svojim informacijama.



3.2 Nefunkcionalni zahtjevi mobilne aplikacije

Prema [8], nefunkcionalni zahtjevi su ograni¢enja na usluge ili funkcije koje nudi sustav. Oni
uklju¢uju vremenska ograniCenja, ograni¢enja na razvojni proces i ograniCenja nametnuta
standardima. Nefunkcionalni zahtjevi se ¢esto odnose na cijeli sustav, a ne na pojedinacne
znacajke ili usluge sustava. Korisnicima je lakSe pronaci nacin kako koristiti aplikaciju, iako neki
od funkcionalnih zahtjeva nije dobro implementiran, ali ako jedan od nefunkcionalnih zahtjeva

nije dobro implementiran to znaci da postoji mogucnost da je cijeli sustav nesiguran za koristenje.

3.2.1 Performanse

Performanse mobilne aplikacije odnose se na razliCite zahtjeve, kao §to su vrijeme pokretanja
mobilne aplikacije i vrijeme potrebno za njeno potpuno ucitavanje. Aplikacija treba efikasno
upravljati dohvacanjem podataka, $to znaci da aplikacija ne treba ucitati sve podatke odmah, veé
tek kada su potrebni. Performanse takoder podrazumijevaju da aplikacija treba imati odzivno
korisnicko sucelje bez kasnjenja tijekom interakcije s korisnikom, te stabilnost aplikacije bez

rusenja i sposobnost oporavka od neocekivanih situacija i pogreSaka.

3.2.2 Sigurnost

Aplikacija treba osigurati zaStitu od nezeljenih vanjskih utjecaja, kao $to su potencijalni hakerski
napadi. Konkretno, aplikacija treba osigurati da haker koji pokuSava pristupiti korisnickom profilu
ne moze saznati ima li stvarno korisnik rac¢un samo s unesenom adresom e-poste te da li je unesena
lozinka pogre$na za unesenu adresu e-poste. Ovim se postupkom informacije o korisni¢kim
racunima ¢uvaju u tajnosti, a samo stvarni vlasnik ra€una ima ovlasti 1 znanje o tim podacima.
Takoder, aplikacija treba osigurati da programeri nemaju ovlasti za promjenu lozinke korisniku,

ve¢ da jedino korisnik sam ima pravo izmijeniti svoju lozinku.

3.2.3 Pristupacnost

Aplikacija mora biti prilagodena razli¢itim skupinama korisnika, to se odnosi i na skupinu osoba
s invaliditetom. Potreban je dovoljno veliki kontrast boja i lako ¢itljivi fontovi. Pristupa¢nost se
takoder odnosi i na prilagodavanje aplikacije promjeni teme sustava, iz svijetle u tamnu temu i

obrnuto, a odnosi se i na zakretanje ekrana i aplikacija mora ispunjavati sve navedene uvjete.
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3.2.4 Kompatibilnost

Aplikacija mora biti u mogucnosti raditi na razli¢itim Android uredajima. Oni mogu biti razli¢itih
specifikacija, sklopovskih karakteristika, inacica operacijskih sustava i veli¢ine zaslona.
Minimalna zahtijevana inacica alata za razvoj programa (SDK) na kojoj aplikacija treba biti
kompatibilna je 25, poznata pod nazivom ,,Nougat“, dok se preporucuje koriStenje verzije 33,

poznate pod nazivom ,, Tiramisu®.
3.3 Slijed koriStenja mobilne aplikacije

Arhitektura mobilne Android aplikacije za visekriterijsko preporucivanje turistickih odredista
sastoji se od korisni¢ke i posluziteljske strane. Posluziteljska strana obuhvaca koristenje dvije baze
podataka, a to su baza korisnika i baza podataka o turisti¢kim odrediStima. Osim toga, ova strana
koristi i Google Maps API za geolokacijske funkcionalnosti. Logika aplikacije s korisni¢ke strane
prikazana je dijagramom tijeka na slici 3.1. Na dijagramu tijeka je prikazan slijed koristenja
mobilne android aplikacija za viSekriterijsko preporucivanje turistickih odredista. Prikazano da pri
registriranju korisnika aplikacija sprema podatke u bazu, a pri prijavi koristi spremljene podatke
kako bi autentificirala korisnika. Nakon prijave se od korisnika oc¢ekuje odabir preferiranih
kategorija da bi se zatim stvorio popis preporuc¢enih odredista, na koji ¢e se primijeniti odabrani
filtar. Korisnik ima mogucnost odabira izmedu razli¢itih kartica na navigacijskoj traci $to je
prikazano strelicama koje idu u oba smjera. Dijagram tijeka takoder prikazuje komunikaciju s
bazom podataka o turistickim odrediStima. Podaci se dohvacaju iz ove baze prilikom prikaza

informacija o odredistima 1 aZuriraju kada korisnik dodjeljuje ocjene.
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3.4  Sustav preporucivanja

Prema [9], kolaborativno filtriranje je naj¢eS¢e koriSten pristup u sustavima preporucivanja.
Prvenstveno se temelji na ocjenama koje korisnici daju predmetima u danoj domeni. Ra¢una
sli¢nosti izmedu profila vise korisnika na temelju njihovih danih ocjena i generira nove preporuke
temeljene na usporedi korisni¢kih ocjena. Kolaborativno filtriranje stvara pretpostavke ili
preporuke tako da je predvidanje numericka vrijednost, a preporuka je lista od gornjih N predmeta

koje ¢e se najvise svidjeti korisniku [6].

Kolaborativno filtriranje moze biti korisnicki i predmetno orijentirano. Cilj korisnickog
orijentiranog filtriranja je preporuciti predmete temeljene na ocjenama koje daju drugi ¢lanovi koji
su ve¢ pogledali te predmete. Ako ¢lan taj predmet smatra zanimljivim, bit ¢e automatski
preporucen drugim korisnicima koji su izrazili sliéna misljenja u proslosti [6]. Nadalje, predmetno
orijentirano filtriranje se oslanja na opise sadrzaja predmeta i relevantne korisnic¢ke profile da bi
generirao personalizirane preporuke. Predstavlja korisnikov profil temeljen na prethodno
odabranim predmetima korisnika. Na taj nacin generira preporuke temeljene na pronalasku
predmeta koji su sli¢ni onim koje je korisnik preferirao u proslosti [9]. Takoder, postoji i hibridna
kategorija kolaborativnog filtriranja koja koristi obje potkategorije i smatra se boljom od kori$tenja

samo jedne potkategorije.

U vecini sustava za preporuke koristi se jednokriterijska vrijednost koja predstavlja ukupnu ocjenu
predmeta koju je dao korisnik, ali ta jedna ocjena ne prikazuje dovoljno dobro koliko su se
korisniku svidjela sva svojstva tog predmeta. Ukljuéivanje vise kriterija moze rezultirati
preciznijim preporukama [9]. To znaci da je korisniku neko turisticko odrediste bilo vrlo
zanimljivo, ali vrlo nepristupacno i nije siguran koju ocjenu treba dati tom turistiCkom odredistu.
Prosirenjem Kriterija korisnik moze svakom Kriteriju dati posebnu ocjenu, a time ¢e drugi korisnici
dobiti stvarnije informacije $to mogu ocekivati od tog turistickog odredista i hoce li im biti pri
vrhu popisa ako odaberu taj kriterij kao filtar. Drugim rije¢ima, klju¢ ucinkovitog sustava

preporucivanja je sposobnost razumijevanja ne samo Sto se korisniku svida, ve¢ 1 zaSto mu se svida
[9].

U ovom zavr$nom radu koristi se viSekriterijsko preporucivanje. Svakom turistickom odredistu
dodijeljena je jedna ili viSe kategorija, §to znac¢i da se provodi kategorizacija svakog turistickog
odredista prije nego $to moze biti preporuc¢eno korisniku. Na slici 3.2 odredista su prikazana ispod

kategorije, to jest podkriteija kojem pripadaju. Visekriterijski sustav preporuc¢ivanja kao jedan od
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parametara koristi korisnikov odabir podkriterija koji ga zanimaju, a oni mogu biti: aktualno,
duhovnost, eksperimenti, gradevine, interaktivno, spomenici, povijest, priroda, umjetnost i sport.
Na temelju odabira slaze se lista turisti¢kih odrediSta koja se podudaraju s odabirom korisnika, a
to je poznato kao predmetno orijentirano filtriranje. Preporuke se dodatno suzavaju kada korisnik
odabere filtar za rangiranje preporucenih turistickih odredista kao jo$ jedan parametar
visekriterijskog preporucivanja, a ponudeni filtri su: zanimljivost, pristupacnost, originalnost,
fotogeni¢nost i vremenska zahtjevnost odredista. Na slici 3.2 filtri su navedeni kao kriteriji i oni
su zadnji odabir prije nego se korisniku prikaze rangirana lista preporucenih turistickih odredista.
Nakon primjene filtra, sustav rangira odrediSta prema zadanim kriterijima. Ovdje se koristi
prosje¢na ocjena kao glavni faktor za rangiranje. Koristenje ocjena drugih korisnika je poznato
kao korisnicki orijentirano filtriranje. Odredi$ta koja su bolje ocijenjena prikazuju se s vecim

prioritetom.

Preporugena turisti¢ka odredista
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Slika 3.2 Prikaz kriterija i podkriterija za visekriterijsko preporucivanje

14



Pojednostavljeni pseudo-kod algoritma aplikacije za visekriterijsko preporucivanje turistickih
odredista je prikazan na slici 3.2. Svakom turistickom odredistu se dodjeljuje jedna ili vise
kategorija, a zatim se za preferirane kategorije korisnika izdvajaju odredista koja odgovaraju tim
uvjetima. Lista izdvojenih turistickih odredista se sortira prema filtru kojeg korisnik odabere kako

bi korisnik na kraju imao personaliziranu rangiranu listu.

Za svaku lokaciju u popisu lokacija:

lokacija.kategorija = dodijeljenaKategorija

Za svaku stavku u omiljenimKategorijamaKorisnika:
Za svaku lokaciju u popisu lokacija:
Ako stavka.kategorija == lokacija.kategorija:

lista.dodaj(lokacija)

lista.sortiraj(premaOdabranomFilteruKorisnika)

prikazilistuKorisniku(lista)

Slika 3.3 Pseudo-kod algoritma za visekriterijsko preporucivanje turisti¢kih odredista
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4. PROGRAMSKO RJESENJE APLIKACIJE ZA VISEKRITERIJSKO
PREPORUCIVANJE TURISTICKIH ODREDISTA

U ovom poglavlju su prikazane koriStene tehnologije za ostvarivanje aplikacije za visekriterijsko
preporucivanje turistickih odredista, a zatim su opisani i prikazani najvazniji dijelovi programskog

rjeSenja na strani korisnika i posluzitelja.
4.1 KorisStene tehnologije i alati

Prvotni dizajn aplikacije za viSekriterijsko preporucivanje turistickih odredista napravljen je u
online alatu Canvi. Koristenjem programskog jezika Kotlin i XML za korisnicko sucelje,
aplikacija je razvijena u programskog okruzenju Android Studio. Za pohranu podataka u oblaku

koristen je Firebase. Svi navedeni alati bit ¢e dodatno objasnjeni u slijede¢im poglavljima.

41.1 Canva

Canva [10] je on-line alat koji korisnicima omoguc¢ava dizajniranje raznih grafika, kao na primjer:
poslovne prezentacije, infografike, plakate, medijske objave za druStvene mreze i sli¢no. Sadrzi
mnogo predloZaka, alata za uredivanje teksta 1 slika, kao 1 samu biblioteku slika i1 ikona koju
korisnici mogu upotrijebiti za vlastiti dizajn. Mnogi korisnici preferiraju Canvu jer omogucéava
laku izradu dizajna bez potrebe za u¢enjem kako odredeni alati funkcioniraju ili pravila dizajna.
Za potrebe ovog rada koriStena je za izradu logotipa prikazanog na slici 4.1 i za izradu prvotnog

prototipa izgleda aplikacija koji je prikazan na slici 4.2.

T
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Slika 4.1 Logotip aplikacije
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4.1.2 Android Studio

Android Studio je sluzbeno integrirano razvojno okruzenje za razvoj Android aplikacija prema
[11]. Temeljen na snaznom uredivacu koda i alata za razvojne programere razvojnog okruZzenja
IntelliJ IDEA, Android Studio nudi mnogo znacajki koje povecavaju produktivnost pri izradi
Android aplikacija. Jedne od tih znacajki su vizualni urediva¢ korisnickog sucelja, upravljanje
izgradnjom i pakiranjem aplikacije, virtualni emulator za testiranje aplikacije. Nudi i podrsku za

programiranje na vise programskih jezika, ukljucujuéi Java, Kotlin i C++.
4.1.3 Kotlin

Prema [12], Kotlin je programski jezik koji se izvodi na Java Virtual Machine te se njegov kod
vrlo lako moze pretvoriti u JavaScript kod. Dizajniran je da bude vise izrazajan, ali sazetiji nego
Java kod, dok u isto vrijeme rjeSava dio stvari koje su problemati¢ne kod Jave. Stvorila ga je tvrtka

JetBrains koja stoji iza razvojnog okruzenja IntelliJ IDEA.

414 XML

Prema [13], XML je kratica za Extensible Markup Language, odnosno jezik za oznafavanje
podataka. Koristi se za spremanje i prijenos podataka te je dizajniran da bude razumljiv sam po
sebi. Cesto je svrstan u programske jezike, ali XML kod nema nikakvu funkcionalnost obavljanja
neke radnje, vec je transportni jezik, tj. sastoji se od informacija koje su obavijene oznakama (engl.

tags).
415 Firebase

Firebase je prema [14] platforma koja pomaze u razvijanju aplikacija i igrica. Pruza razliCite alate
i usluge kao $to je autentifikacija korisnika, baza u stvarnom vremenu, pohranu podataka i slika u

oblak i jo§ mnoge druge.
4.2  Programsko rjesenje na strani korisnika

U ovom poglavlju bit ¢e opisano programsko rjesenje zadatka uz slike programskog koda.

4.2.1 Registracijai prijava korisnika

Kao $to je ve¢ objasnjeno, prvim pokretanjem aplikacije korisniku se otvara zaslon za prijavu, u
slusaju da korisnik nema racun, odabrat ¢e gumb ,registriraj se* te unijeti trazene podatke i
pritisnuti gumb ,,registracija“. Za registriranje korisnika koristen je Firebase Authentication te

metoda ,,register, prikazana na slici 4.3, koja kao parametre prima adresu e-poste, lozinku i ime
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kao slijed znakova (engl. string). Firebase Authentication se koristi za provjeru ispravnosti
unesene adrese e-poste, a provjera za lozinku zahtjeva od korisnika da unese lozinku minimalne
duzine od osam znakova, koja mora sadrzavati barem jedno slovo i barem jedan broj. Ako su
zadovoljeni svi uvjeti, u Firebaseu se kreira korisnik s automatskom i jedinstvenom oznakom i
unesenim podacima. Ako ve¢ postoji korisnik s navedenom adresom e-poste, na zaslonu se
prikazuje poruka sa sko¢nim prozorom (engl. Toast message) ,,Email ve¢ postoji ili je neispravan®.
U slucaju kada je adresa e-poste ispravna, a lozinka ne ispunjava uvjete, korisniku ¢e se na zaslonu

prikazati Toast poruka sto treba uciniti kako bi se mogao uspjesno registrirati.

Slika 4.3 Programski kod metode register

Ako korisnik ve¢ ima racun, a nije se prethodno prijavio na tom uredaju, onda ¢e u predvidena
polja unijeti adresu e-poste i lozinku s kojom se registrirao. Uneseni podaci se predaju metodi
login, prikazanoj na slici 4.4, koja pomocu Firebase Autentification provjerava ispravnost

podataka. Ako su podaci ispravni korisniku se prikaze Toast poruka ,,Uspje$na prijava“. U
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suprotnom, prikazat ¢e se Toast poruka ,,Pogresni email ili lozinka®“, sto ne daje do znanja postoji
li ve¢ korisnicki racun s tom adresom e-poste ili je korisnik samo unio krivu lozinku te se na taj

nacin $titi od potencijalnih hakerskih napada.

MainActivity::

Toast.

findV
find

Slika 4.4 Programski kod metode login

Ako se korisnik na istom mobilnom uredaju ve¢ prijavio, ne¢e se morati ponovno prijaviti pri
svakom novom pokretanju aplikacije. U slu¢aju da korisnik zaboravi lozinku, moze odabrati gumb
,Zaboravili ste lozinku®. Otvorit ¢e mu se sko¢ni prozor (engl. Pop-up) u kojem je potrebno unijeti
adresu e-poste s postojeé¢im korisni¢kim ra¢unom te pritisnuti gumb ,,POSALJI” pri éemu ¢e mu
upute za ponovno postavljanje lozinke biti poslane na unesenu adresu e-poste, samo ako postoji

racun s tom adresom e-poste.

4.2.2 Google Maps i prikaz turisti¢kih odredista na karti

Registriranim korisnicima ¢e se otvoriti drugaciji zaslon za razliku od onih koji su se samo
prijavili. Prijavljenim korisnicima se pri otvaranju aplikacije otvara zaslon s kartom na kojoj se
nalaze markeri. Dohvac¢anje karte odvija se pomo¢u Google Cloud platforme i koristi se Google

Maps SDK for Android API za koji se s prijavljenim Google racunom dohvaca API kljuc.

Iz Firebase baze podataka povlace se podaci 0 svim turistickim odredistima, ali se uzimaju samo
ID i koordinate svakog odredista u obliku objekata klase MapMarker i prikazuju se kao markeri
na karti. Korisnici mogu odabrati bilo koji marker te ¢e im se nakon odabira otvoriti novi prozor s
viSe informacija o odabranom odredistu. Dio programskog koda za dohvacanje podataka je

prikazan naslici 4.5, a klasa MapMarker prikazana je na slici 4.6.
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LatLng

Slika 4.6 Prikaz klase MapMarker

4.2.3 Odabir preferiranih kategorija

Za tek registrirane korisnike, prva aktivnost nakon registracije je aktivnost s mogucnosti biranja
preferiranih kategorija. Prijavljenim korisnicima ovo je druga kartica na navigacijskoj traci pri dnu
ekrana. Kategorije odredista su prikazane kao ¢ipovi (engl. chips). Korisnik moZze odabrati nijedan,
jedan ili vise ¢ipova te ¢e se oni spremiti u bazu nakon $to korisnik odabere ,,SPREMI“. Broj
izmjena preferiranih ¢ipova nije ogranicen. Na temelju tog odabira kreiraju se preporuke odredista

na kartici Rang. Programski kod za spremanje odabranih ¢ipova je prikazan na slici 4.7.
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Slika 4.7 Programski kod za spremanje odabranih ¢ipova

S obzirom da se popis odabranih kategorija koristi u vise od jedne aktivnosti, napravljen je objekt
koji sadrzi te kategorije spremljene kako se ne bi moralo pri svakom pokretanju neke aktivnosti
iznova dohvacati podatke iz baze. Dohvacanje se radi samo pri prvom pokretanju ili izmjeni
podataka. Programski kod za objekt je prikazan na slici 4.8. Izmjena i dohvacanje podataka se

odvija pomocu metoda addltems i getChips koje su takoder prikazane na slici 4.8.
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Slika 4.8 Objekt s listom odabranih ¢ipova s pripadnim metodama

4.2.4 Preporucena odredista i odabir filtara preporuke

Prilikom svakog otvaranja trec¢e kartice na navigacijskoj traci, dohvacaju se podatci o svim
turistickim odredistima u obliku klase LocationData koja je prikazana na slici 4.9. Zatim, uzima
se indeks padajuéeg izbornika koji prikazuje dostupne filtre, a pomocu kojeg ¢e se korisniku
rangirati lista. Uzimaju se spremljeni ¢ipovi, a zatim se prolazi kroz listu svih turisti¢kih odredista
i izdvajaju se odredista koja odgovaraju korisnikovoj sklonosti. Postupak se obavlja unutar metode
updateArrayWithChips koja je prikazana na slici 4.10. Ako je lista izdvojenih turisti¢kih odredista
prazna, to jest nema odabranih ¢ipova, na ekranu ¢e biti prikazan tekst koji upucuje korisnika da
odabere neke cipove kako bi mu se turisti¢ka odredista mogla preporuditi. U slucaju da lista nije
prazna, pozvat ¢e se metoda performSort, prikazana na slici 4.11, koja na temelju odabranog
indeksa padajuceg izbornika sortira listu prema odabranom filtru te poziva metodu showList, koja
je prikazana na slici 4.12, koja ¢e izdvojenu i rangiranu listu prikazati korisniku. Svaka kartica
liste predstavlja jedno turisticko odrediste te se moze kliknuti i time se otvara novi zaslon s
detaljima odabranog turistickog odredista. Kartice koje su pri vrhu imaju najvece ocijene i time
pored sebe imaju drugaciju oznaku kako bi korisniku bilo jasnije da su upravo ta turisticka

odredista najbolji izbor za njega.
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Slika 4.9 Prikaz klase LocationData

Slika 4.10 Programski kod metode updateArrayWithChips
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perfori

NotEmp

Slika 4.12 Programski kod metode showL.ist
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4.2.5 Detalji turistickog odredista

Odabirom markera na mapi ili kartice turistickog odredista na zaslonu s preporucenim odredistima,
otvara se aktivnost s detaljima. To ukljucuje prikaz slika, ime, kratki opis i, ako postoji, poveznica
tog odredista. Za pohranu slika koristi se Firebase Storage. Postoji i gumb ,,Prikazi na karti* koji
¢e korisniku na kartici mape prikazati lokaciju odredista. Pri dnu aktivnosti nalaze se ¢etiri mjerne
skale za ocjenjivanje, po jedna za svaki filtar i jedna grupa radio gumbova. Pomoc¢u njih korisnik
moze ocijeniti koliko mu je na primjer bilo zanimljivo ili fotogeni¢no odrediste ocjenom od jedan
do pet, s tim da ocjena jedan predstavlja najmanje zadovoljstvo, a ocjena pet najvece zadovoljstvo
odredenim kriterijem. Metoda updateRating, koja azurira vrijednosti i ratuna novi prosjek ocjena,
nalazi se na slici 4.13. Metoda kao parametre prima vrijednost mjerne skale, jedinstvenu oznaku
turistickog odredista i ime Kriterija kojeg je korisnik ocijenio. Pri svakom pozivu metode iz baze
¢e se povucéi podatci o odredistu, provjeriti jesu li podatci razli¢iti od nula i ako jesu na njih ¢e se
dodati ocjena korisnika, a zatim izraCunati prosjek i svi podatci ¢e se spremiti nazad u bazu.

Metoda ¢e pod korisnikov profil spremiti ocjenu koju je korisnik dodijelio tom odredistu.

].teString().t
].toString().toDouble

n += rating. 1.toDouble()

ge: Double = Sum / Count

J.collection(
id}")
rating. 1.toDouble())

~ument (id).update(

filterName Count

Slika 4.13 Programski kod metode updateRating
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4.2.6 Profil korisnika

Na kartici korisnickog profila nalazi se gumb za odjavu kao i gumb koji ¢e korisniku poslati e-
mail s uputama za resetiranje lozinke ako ju je korisnik zaboravio. Postoji jo§ i gumb za fragment
u kojem piSe nesto vise o aplikaciji i gumb koji korisniku otvara fragment u kojem moze napisati
ako se suocio s nekim problemima u radu aplikacije. Programski kod za sve gumbove prikazan je
na slici 4.14. Na istoj kartici korisniku je informativno prikazan broj turisti¢kih odredista kojima

je dao barem jednu ocjenu.

d<Button>(R.id.

.toString())

tTransaction?= ? ?.beginTransaction()

AboutAppFragment())

5 ?.beginTransaction()
HelpCenter())

Slika 4.14 Isjecak programskog koda kartice s detaljima korisnika
4.3 Programska rjeSenja na strani posluzitelja

4.3.1 Baza podataka

Kako bi aplikacija bila u potpunosti funkcionalna koristene su dvije baze podataka i obje su dio

Cloud Firestore. Kao dio usluga koje nudi Firestore, koristen je i Storage za spremanje slika.

Jedna baza podataka ima spremljene sve korisnike i u nju se spremaju kategorije koje korisnik
oznaci, kao i sve ocjene koje korisnik dodijeli odredenom odredistu te su spremljeni i svi korisnicki
podaci. Svaki korisnik ima svoju jedinstvenu oznaku koja se preuzima iz Firebase Authentication,

a korisniku je nasumi¢no dodijeljena pri registraciji.
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Druga baza podataka je baza sa svim odredistima. Svako odrediste ima ID i pod njega se sprema
ime odredista, kategorije kojima odrediSte pripada, opis, poveznice na mjesta gdje su slike
spremljene, poveznicu na web stranicu (ako postoji), koordinate, i za svaki kriterij ocjenjivanja
broj osoba koje su ocijenile, ukupni zbroj ocjena i prosjek svih ocjena. Organizacija baze podataka

s korisnicima je prikazana na slici 4.15, a za bazu podataka odredista na slici 4.16.

8 LY 8
<+ Start collection 4+ Add document 4 st llection
documents > 4+ Adc
87 > 0.5
05
).5
4+ Addfi
0.5
10sek
2 " = g «
4+ Startco n 4+ Add docum + Sta )
>
users >
4+ Add field
2 zavrsnitad-a68eb | places = 8 o4
=+ Start collection -+ Add document =+ Start collection
about + Add field
helpCenter o accessibilityAverage: 4.5
places > 23 accessibilityCount: 4
users & 2 accessibilitySum: 18
o ¥ category
8 ‘“gradevine’
1 ‘povijest”
description: "Palaéa Pejagevic nalazi se na Zvonimirovom trgu i sjediste je

gradonacelnika i gradske uprave. Sagradena je u drugoj
polovici 18 stoljeca. Impozantan je primjerak barokne svjetovne
arhitekture, i registrirani spomenik nulte kategorije, te
predstavlja jedno od najstarijih virovitickih kulturnih dobara na
podrugju graditeljstva. Obnova je dovrdena u proljece 2014.
godine.”

Slika 4.16 Baza podataka odredista
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4.3.2 Autentifikacija korisnika

Za autentifikaciju korisnika koristi se Firebase Authentication koji ima ve¢ gotove metode za
provjeru unesenih podataka. Nekoliko spremljenih i aktivnih korisni¢kih rac¢una unutar Firebase
Authentication prikazani su naslici 4.17. Firebase Authentication sprema podatke kao $to je adresa
e-poste, jedinstvena korisnicka oznaka, datum kreiranja i prijave i lozinku koju nije moguce vidjeti
niti izmijeniti iz baze podataka, ve¢ korisnik to mora uciniti sam tako da ponese zahtjev za ponovno
postavljanje lozinke direktno iz aplikacije ili da se obrati vlasniku baze koji to moze u¢initi iz

Firebase Authentication. Taj postupak ¢e poslati korisniku e-postu s daljnjim uputama.

Q, search by email address, phone number, or user UID &

Identifier Providers Created ) Signed In User UID

leot @gmail.com Jun 12,2023 Jun 12,2023 BcWWgeErLiazO3LAzpcwUMQQn
barbara @gmail.c.. May 29,2023 May 29, 2023 eExnwzWFEITBmWwmPg4Sg9wg..
lea lea. = @gmail.com May 29,2023 May 29, 2023 ywjkQljUDbP2ImoiVbYz6qUbjMD2
jurke 3@gmail.com lay 20, 202 May 20, 2023 GtBJ6kAaePSQHPS72t172XQvKFd2

lay 12,202 May 12, 2023 2z0Aym616XQeoViBpme2weKAC..
1 lay 2, 2023 May 2, 2023 bLTS1IVEH002gmTg2xYAFypEKOI2
Apr 30, 202 Apr 30, 20 IFNYgymG9IZVFiyAuCqc3GiTgBm1
Apr 19,2023 Apr 19,2023 mLQ78TGEzEc24eE5PLube2mSds..
Apr 19,2023 Apr 19,2023 4MsHCtNIGFQEOdDHmMmMISDJeK...

Slika 4.17 Registrirani korisnici u sustavu

4.3.3 Google Maps karta

Unutar Google Cloud postoji Google Maps Platforma koja korisnicima nudi APl Maps SDK for
Android. Aplikacija koristi taj API zajedno s njegovim funkcijama kao kartu s pinovima, a inace
se moze koristiti i za iscrtavanje ruta. Korisnik dobiva jedinstveni klju¢ koji mu omoguéuje
dohvacanje karte i interaktivnost s njom. Dio programskog koda za ucitavanje karte unutar
aplikacije kada se otvori kartica s mapom je prikazan na slici 4.18. Stvara se instanca GoogleMap,
a zatim se dodaju na kartu markeri koji zemljopisnu $irinu i duljinu uéitavaju iz baze podataka

turisti¢kih odredista.
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Slika 4.18 Programski kod za rad s kartom
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5. NACIN KORISTENJA, ISPITIVANJE MOBILNE APLIKACIJE |
ANALIZA

U ovom dijelu rada opisan je rad mobilne Android aplikacije za visekriterijsko preporucivanje

turistickih odredista.
5.1 Koristenje ostvarene mobilne Android aplikacije

Kako bi aplikaciju bilo moguée koristiti, prvo se mora instalirati, a zatim nakon pokretanja
aplikacije korisniku se prikazuje pocetni zaslon, prikazan na slici 5.1, gdje se nalaze polja za
prijavu. Ukoliko korisnik ve¢ ima ra¢un potrebno je u odgovarajuéa polja unijeti adresu e-poste i
lozinku. Ako korisnik zaboravi lozinku, ponudena mu je opcija ponovnog postavljanja lozinke.
Klikom na tekst ,,Zaboravili ste lozinku?* prikazati ¢e mu se sko¢ni prozor (engl. Pop-up window)
gdje korisnik moze unijeti adresu e-poste koju je koristio prilikom registracije te ¢e mu biti poslan

e-mail s uputama za ponovno postavljanje lozinke.

Ako korisnik nema racun pritisnut ¢e gumb ,,REGISTRIRAJ SE*“ koji ga vodi na zaslon za

registriranje koji je prikazan na slici 5.2.

TURISTIC

a2 VobI¢ Q

email@gmail.com

lozinka

Zaboravili ste lozinku?

PRIJAVA

Prvi puta ovdje

REGISTRIRAJ SE

Slika 5.1 Sucelje za prijavu
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email@gmail.com

lozinka

REGISTRACIJA

Slika 5.2 Sucelje za registraciju

Za korisStenje aplikacije, korisnik mora izraditi korisnicki ra¢un. Pri registraciji u za to predvidena
polja, potrebno je unijeti ime, adresu e-poste i lozinku ¢ija minimalna duzina iznosi 0sam znakova.
Lozinka mora sadrzavati barem jedno slovo i barem jedan broj. U suprotnom, korisniku ¢ée se

prikazati Toast poruka da lozinka ne zadovoljava uvijete.

Nakon registracije, korisniku se prikazuje sko¢ni prozor s porukom dobrodoslice, a nakon njega
zaslon na kojem treba odabrati kategorije turistickih odrediSta koje su od njegovog interesa. Zaslon
s ¢ipovima je prikazan na slici 5.3. Odabrane kategorije nece se spremiti sve dok korisnik ne

pritisne ,,SPREMI*, a moguce ih je promijeniti bilo kada.
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S 51%8

Odaberite sve kategorije za koje mislite da bi
Vas mogle zanimati jer ¢e se na temelju njih
stvoriti prepouke za turisticka odredista

Promjena kategorija moguca je u bilo kojem
trenutku.

duhovnost
ev teraktivr spomenici

povijest priroda mjetnost sport

Slika 5.3 Sucelje za odabir kategorija

Prva kartica navigacijske trake ¢e korisnika odvesti na zaslon s mapom na kojoj su pomocu pinova
prikazana sva unesena turisticka odredista. To je ujedno i zadani pocetni zaslon za korisnika koji
vec¢ ima postojeci korisni¢ki raun i pri zadnjem ulasku u aplikaciju se prijavio i ostao prijavljen.
Isjecak karte prikazan je na slici 5.4 i klikom na bilo koji pin korisniku ¢e se otvoriti novi zaslon
s detaljnim informacijama o odabranom odredistu.

Treca kartica navigacijske trake korisniku prikazuje zaslon s preporucenim turistikim
odredistima. Po zadanom su odredista sortirana prema op¢oj ocjeni, a na korisniku je da odabere
prema kojem filtru Zeli da mu se preporuce odrediSta. Promjena filtra radi se klikom na ,,najbolje
ocijenjeno” u gornjem desnom kutu. Primjer preporucenih odredista s primijenjenim filtrom

,»originalnost® prikazan je na slici 5.5.
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Slika 5.4 Prikaz karte

ul 54% @

sortiraj prema:

1ZLOZBA VIROVITICA VOLI
VLAKOVE

(5,00)
Klikni za vide detalja

CRKVA SV. ROK

Kiikni za vide detalja

GRADSKI MUZEJ
VIROVITICA

Kiikni za vie detalja

ZGRADA PRVE HRVATSKE
| STEDIONICE

Kilkni za vige detalja

1 Kiikni za vise detaljs
Rang-lista

Slika 5.5 Sucelje s preporuc¢enim odredistima



Korisnik takoder moze pritisnuti na bilo koje odrediste, a primjer zaslona koji ¢e mu se otvoriti
prikazan je na slici 5.6. Zaslon s informacijama odredenog turistiCkog odredista sadrzi slike tog
odredista, njegov naziv, opis, gumb ,,PRIKAZI NA KARTI“ koji ée korisnika vratiti na prvu
karticu i istaknuti mu odrediste za koje je htio znati gdje se nalazi. Ako postoji web stranica o

odredistu, prikazat ¢e se poveznica koji ¢e klikom na njega korisnika odvesti na tu web stranicu.

Ispod prethodno navedenih stvari nalaze se ¢etiri mjerne skale i jedna grupa radio gumbova. Od
korisnika se ocekuje da dodjeli ocjene ponudenim filtrima prema osobnom misljenu. Jednom

dodijeljene ocjene se ne¢e moci izmijeniti nakon $to korisnik pritisne ,,SPREMI*.

17:56 5% 51%8 18:00 5% 4l 50%8

PRIKAZI NA KARTI

zanimljivost:

1 8 8 6 ¢

pristupaénost: 4,62)

% %k k&

orginalnost

ZGRADA PRVE HRVATSKE * * * * 1

STEDIONICE

fotogenicnost:
rad

Spomenik iz 19. stolje¢a e prema beckim
aditeljskim standardim etaljima koji svjedos
Virovit ntru ok *****
qovir emu je V vilica poznata
povije je bila m ajamskog trgovanj
ra, rir t
vremenski zahtjevno:

@ 10sek O 1min O smin O 20min O 1h

PRIKAZI NA KARTI

zanimljivost: :

pristupaénost:

Made with @

Slika 5.6 Sucelje detalja nekog odredista

Cetvrta kartica navigacijske trake korisniku prikazuje zaslon s njegovim profilom koji je prikazan
na slici 5.7. Korisnik se na ovom zaslonu moze odjaviti se pomo¢u gumba ,,ODJAVA®, zatraziti
promjenu lozinke i vidjeti broj turisti¢kih odredi$ta kojima je dao bar jednu ocjenu. Postoje i dva
gumba u obliku teksta koji korisniku daju moguc¢nost da sazna nesto vise o samoj aplikaciji ili da

mu se otvori zaslon na kojemu moze prijaviti probleme u aplikaciji.
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17:59 W 50%8

Pozdray, Klara lva!

mall: klara-iva@ferit.hr

ovno postavljanje lozinke na vasu

POSALJI UPUTE

Slika 5.7 Sucelje korisnickog profila
5.2 Ispitivanje mobilne aplikacije

Cilj ispitivanja mobilne aplikacije je dokazati njezinu ispravnost i funkcionalnost. Korisnic¢ki
sluaj kada nema odabranih kategorija pokazuje da aplikacija nece korisniku preporucivati
opcenita turisticka odrediSta dok drugi korisni¢ki slucaj pokazuje da izmjenom odabranih
kategorija korisniku se preporucuju drugacija odredisSta. Treéi korisnicki slucaj pokazuje da
korisnik uistinu ima utjecaj na rangiranje odredista, a ¢etvrti korisnicki slu¢aj pokazuje da se rang

odredista mijenjaju promjenom odabranog filtra.

5.2.1 Korisni¢ki slu¢aj — Nema odabranih kategorija

Kada korisnik izradi novi profil, pocetno stanje odabranih kategorija od interesa je nula, a moze
se dogoditi da je odluc¢io ne odabrati nijednu kategoriju turistickih odredista. Cilj aplikacije je
korisniku preporuciti turisticka odredista na temelju viSe kriterija i iz tog razloga mu nece biti
prikazano nijedno odrediSte na kartici ,,Rang-lista“. Na ekranu ¢e biti prikazan tekst koji korisnika
usmjerava na drugu karticu ,,Preferencije” da odabere kategorije koje su mu od interesa kako bi
mu se prikazala preporucena turisticka odredista. lzgled aktivnosti je prikazan na slici 5.8.
Aplikacija se nece srusiti niti raditi neocekivane ishode ako nema odabranih kategorija, ali nece ni

preporuciti turisti¢ka odredisSta korisniku.
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sortiraj prema: najbolje ocijenjeno  ~

Slika 5.8 Prikaz zaslona preporuéenih odredista kada nije odabrana nijedna kategorija

5.2.2 Korisni¢ki slu¢aj — Jedna ili viSe odabranih kategorija

Korisnika mozda zanima samo jedna kategorija odrediSta, a moZda Zeli odabrati nekoliko srodnih
kategorija ili ¢e ih oznaciti sve jer ga zanima ba$ sve $to se moZe vidjeti. Spremljena turisticka
odredista nisu ograni¢ena da ¢e se preporuciti samo pod jednom kategorijom ve¢ se pojavljuju u
viSe kategorija, ali time ne dolazi do dupliciranja odrediSta na popisu. Na slici 5.9 su prikazana
turisticka odrediSta kada je odabrana kategorija ,,gradevine” na lijevoj strani slike, a na desnoj
strani su prikazana preporucena turisticka odredista kada je odabrana samo kategorija ,,povijest*.

Iz slika se moze zakljuciti da Cak tri turisticka odredista su zajednicka tim dvjema kategorijama.

Odabirom vise od jedne kategorije korisniku se prikazuju odrediSta kao na slici 5.10. Izmjenom
odabranih kategorija tako da nije odabrana nijedna kategorija iz prve grupe odabranih kategorija
mijenjaju se i preporucena turisticka odredista. Na lijevom dijelu slike 5.10 odabrane su kategorije:
aktualno, umjetnost i sport, a na desnom dijelu slike 5.10 odabrane kategorije su: eksperimenti,
spomenici i umjetnost. Moze se primijetiti da je vecina preporucenih odredista razlicita i time se

moze zakljuciti da preporucivanje radi prema ocekivanju.
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5.2.3 Korisnicki slu¢aj — Utjecaj korisnickih ocjena na rangiranje odredista

Korisnik svakom svojom ocjenom pridonosi u poboljSanju preporuka drugim korisnicima. Na
lijevom dijelu slike 5.11 vidi se prosje¢na ocjena 3,94 i pozicija na rang-listi zgrade Prve hrvatske
Stedionice koja je na Cetvrtom mjestu. Nakon §to je korisnik ocijenio promatrano turisticko
odrediste, na desnom dijelu slike 5.11 vidi se promjena prosje¢ne ocjene koja sada iznosi 4,15 i

promjena pozicije na tre¢e mjesto na rang-listi.

sortiraj prema: sortiraj prema
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Slika 5.11 Prikaz promjene prosje¢ne ocjene i pozicije zgrade Prve hrvatske Stedionice

5.2.4 Korisni¢ki slu¢aj — Odabir filtra

Zadani filtar koji se primjenjuje na listu preporucenih turisti¢kih odredista je ,,najbolje ocijenjeno*.
Odabir filtra koji je od interesa korisniku je iznimno bitan jer mu se time nudi personaliziranija
preporuka. Na slici 5.12 je prikaz turistickih odredista koja pripadaju kategorijama: aktualno,
umjetnost i sport. Primijenjeni su filtri pristupa¢nost, originalnost i fotogeni¢nost na ista odredista
kako bi se vidjelo da promjena filtra ima stvaran utjecaj u preporucivanju i da se time mijenja
poredak preporucenih turistickih odredista. Zato je bitno da korisnik odabere onaj filtar za koji
smatra da najbolje opisuje ono $to on sam trazi u turistickim odrediStima, na primjer, ako korisnik

zeli da su odredista vrlo fotogeni¢na onda treba izabrati filtar ,,fotogeni¢nost™.
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Slika 5.12 Promjena pozicije odredista ovisno o filtru

MURAL

5.3 Analiza rezultata ispitivanja

Nakon provedenog ispitivanja, svaki od klju¢nih korisnic¢kih slucajeva je imao oc¢ekivani ishod.
Korisniku koji ne odabere nijednu kategoriju nece Se preporucivati turisticka odredista, ve¢ ¢e biti
usmjeren da odabere preferirane kategorije i time popuni svoj korisnicki profil, a korisniku koji
odabere jednu ili viSe kategorija preporuciti ¢e se odgovarajuca turisticka odredista, bez
dupliciranja odredista koja spadaju u viSe od jedne kategorije. Stvarni utjecaj svakog korisnika
moze se vidjeti u tre¢em korisnickom slu¢aju koji je dokaz da je kolaborativno filtriranje
funkcionalno, gdje se ve¢ samo jednom ocjenom jednog kriterija mijenja pozicija tog turistickog
odrediita na rang-listi zajedno s njegovom prosjeénom ocjenom. Cetvrti korisni¢ki sludaj
potvrduje da primjenom razli¢itih filtara korisnik dobiva razli¢iti poredak preporucéenih turistickih
odredista. Ovi korisni¢ki slucajevi potvrduju da aplikacija za viSekriterijsko preporucivanje
turistickih odredista preporucuje odrediSta po vise kriterija kao Sto su to kategorije odredista,

sklonost korisnika, odabir filtra i ocjene korisnika.
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6. ZAKLJUCAK

Pametni telefoni su neophodni u danasnjem druStvu i zato su izvrsna sredstva za promidzbu
turizma nekog mjesta ili drzave. 1zradom i promoviranjem aplikacija, turizam tog mjesta moze se
plasirati na visoko mjesto. Cilj ovog zavr$nog rada bio je izraditi aplikaciju koja bi, korisniku koji
posjecuje grad Viroviticu, mogla preporuditi turisticka odredista na temelju njegove sklonosti

pomocu visekriterijskog ocjenjivanja i kolaborativnog filtriranja.

Korisniku je omogucena izrada korisnickog racuna unutar aplikacije koju kasnije Koristi za
prijavu, a postoji i opcija u slu¢aju zaboravljene zaporke. Odabirom kategorija koje ga zanimaju
korisnik dobiva listu preporucenih turistickih odredista koja su sortirana po najvis§im ocjenama, a
on sam odabire filtar prema kojem ¢e mu se odredisSta rangirati. Svako odrediste sadrzi kratak opis
I bitne informacije uz slike i gumb za pronalazak odredista na karti, a od korisnika bi bilo pozeljno

da ocjeni posjeceno odrediste po svim ponudenim parametrima.

Nakon provedenog ispitivanja aplikacije za cetiri kljuéna razlicita slucaja koriStenja moze se
zakljuciti da je aplikacija uspjesno izradena i ispunjava sve postavljene uvjete. Za daljnji razvoj
aplikacije bilo bi dobro omoguciti ve¢u personalizaciju profila korisnika kao Sto je dodavanje
profilne slike, omoguciti dodavanje komentara na svako odrediste i dodati jo$ jedno sucelje koje

bi korisnicima dalo moguénost da podnesu zahtjev za dodavanje joS nekog turistickog odredista.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu, koriste¢i Android Studio uz upotrebu programskog jezika Kotlin i XML,
izradena je mobilna Android aplikacija za visekriterijsko preporucivanje turistickih odredista. Za
izradu korisnickog racuna i spremanje podataka o korisniku koristi se Firebase Autentification,
dok se Firebase Cloud koristi za spremanje osobnih sklonosti korisnika i ocjena koje on dodjeljuje
turistickim odredistima te svih informacija o odrediStima. Visekriterijsko preporuc¢ivanje ukljucuje
pruzanje personaliziranih preporuka korisniku temeljenih na odabranim kategorijama odredista, a
svako odrediSte pripada barem jednoj kategoriji. Preporuc¢ena odrediSta rangiraju se pomocu
izabranog filtra, a ocjene po kojima se rangiraju temelje se na povratnim informacijama drugih
korisnika. Ocjene se zatim racunaju kao prosjek svih ocjena koje su dodijeljene, uz primjenu
tehnike kolaborativnog filtriranja. Ispitivanjem cetiri razlicita slucaja koristenja potvrdena je
ispravnost funkcionalnosti aplikacije te njezina sposobnost pruzanja kvalitetnih preporuka

turisti¢kih odredista.

Klju¢ne rijeci:, kolaborativno filtriranje, mobilna Android aplikacija, turisticka odredista,

visekriterijsko preporucivanje.
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ABSTRACT

Title: Mobile Android application for multi-criteria recommendation of tourist destinations

In this final thesis, a mobile Android application for multi-criteria recommendation of tourist
destinations was developed using Android Studio, utilizing the Kotlin programming language and
XML. Firebase Authentication is used for creating user accounts and storing user-related data,
while Firebase Cloud is employed for storing users' personal preferences, ratings assigned to
tourist destinations, and all destination-related information. The multi-criteria recommendation
involves providing personalized suggestions to the user based on selected destination categories,
with each destination belonging to at least one category. The recommended destinations are ranked
using a chosen filter, and the ratings used for ranking are derived from feedback given by other
users. These ratings are then computed as the average of all assigned ratings, applying
collaborative filtering techniques. The functionality of the application was validated through
testing four different use cases, confirming its correctness and its capability to offer high-quality

recommendations of tourist destinations.

Keywords: collaborative filtering, mobile Android application, tourist destinations, multi-criteria

recommending.
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