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1. UVOD

Aplikacija za vodenje kina moZe otkljucati brojne pogodnosti za vlasnike kina i publiku. Ona
rjeSava brojne probleme kao S$to su smanjenje ljudske pogreske, smanjenje koli¢ine rucnih zada-
taka i optimizaciju operacija te moze pomoci u poboljSanju ukupne ucinkovitosti kina. Ljudska
pogreska je nesto Sto se ne moZe izbjeci kada operacijama upravlja osoblje, ali kada se takve gre-
Ske dogode, one mogu imati potencijalno katastrofalne posljedice za poslovanje. Kada se Zele
smanjiti potencijalne greske koje mogu nastati od strane osoblja, najbolji moguéi nacin na koji se
to moZe rijesiti je automatizacijom glavnih procesa koji se odvijaju u kinu. Takoder, smanjenjem
broja zadataka koje treba obaviti ru¢no, manje osoblja moze biti dostupno jer je potrebno manje
ruku na licu mjesta. Pracenjem prodaje ulaznica, upravljanjem zaliha i rukovanjem podacima o
klijentima, aplikacija moZe pomoci da svaki element poslovanja tece glatko Sto dugoro¢no moze

ustedjeti vrijeme i novac.

U ovom radu bit ¢e objaSnjen postupak realizacije web aplikacije, usporedba s postojecim apli-
kacijama slicne namjene te prednosti i nedostaci web aplikacije. Nakon usporedbe u drugom po-
glavlju, u tre¢em poglavlju opisani su koriSteni programski jezici i tehnologije potrebne za reali-
zaciju posluziteljskog 1 klijentskog dijela aplikacije. U Cetvrtom poglavlju opisana je odabrana
arhitektura aplikacije, a kroz primjere programskog koda opisani su i razni na¢ini implementacije

funkcionalnosti. Na kraju, u petom poglavlju, opisane su upute za koriStenje web aplikacije.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavrSnog rada je razviti web aplikaciju koja omoguéava vodenja kina. Aplikacija raz-
likuje tri uloge korisnika koji ju koriste. Neregistrirani korisnici imaju moguénost pregleda web
stranice, filmova te uvid u dostupne projekcije. Informacije o filmu ukljucuju prikaz godine izlaska
filma, trajanje filma, Zanrove, glumce i redatelje. Registrirani korisnici mogu rezervirati projek-
cije, odabrati dvoranu i mjesto sjedenja te pice, grickalice i suvenire. Korisnici mogu komentirati
1 ocjenjivati filmove. Administratori imaju mogucnost uklanjanja, uredivanja i dodavanja Zanrova,
filmova, glumaca, sjedala, dvorana te vodenje skladiSta pica, grickalica i suvenira. Administra-
tori takoder odreduju datume projekcija u rasporedu, odreduju prikazivanje filmova na pocetnoj

stranici i najave filmova koji ¢e se uskoro prikazivati.



2. PREGLED PODRUCJA

U ovom poglavlju prikazana su i opisana sli¢na rjeSenja web (mreznih) aplikacija za kino i/ili
prikazivanje informacija o filmovima, vijestima iz filmskog svijeta te moguénosti kupnje ulaznice

za film. Takoder, opisana je 1 tehnologija koja napaja spomenuta rjeSenja.

2.1. Postojeca rjesenja
2.1.1. CineStar

CineStar grupa svoje pocetke biljezi jo§ davne 1948. godine, kada je tvrtka Kieft & Kieft Fil-
mtheater GmbH otvorila svoje prvo klasi¢no kino u Liibecku u Njemackoj. Nakon viSe od Cetiri
desetljeca rada, 1993. godine otvaraju svoje prvo CineStar multipleks kino u Njemackoj 1 zapocCi-

nju sa Sirenjem po cijeloj Europi [1].

Na pocetnoj stranici prikazani su filmovi koji se trenutno prikazuju u kinima. Odabirom poje-
dinog filma postoji kratak uvid u osnovne informacije koje su jednostavno prikazane. Stranica
omogucuje pregled i pretraZivanje samo onih filmova koji se trenutno prikazuju ili ¢e se uskoro
prikazivati. Takoder su prikazane dvorane i razli¢ite tehnologije u kojima je mogucée pogledati
film. Ulaznice se mogu kupovati online ili uzivo. Slika 2.1 prikazuje naslovnu stranicu CineStar

kina.
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Slika 2.1. Blitz-CineStar kino.

2.1.2. IMDb

Pokrenut 1990. godine, IMDD je najpopularniji i najmjerodavniji izvor na svijetu za filmske
i TV sadrzaje te sadrzaje slavnih osoba, osmiSljen kako bi pomogao obozavateljima da istraze
svijet filmova i emisija i odluce Sto ¢e gledati. IMDb-ova baza podataka koja se moZe pretraZivati

ukljucuje milijune filmova, TV i zabavnih programa te glumacke ekipe i ¢lanove [2].

Na pocetnoj stranici prikazane su najnovije vijesti vezane uz serije i filmove te nadolazece filmove.
Odabirom filma mogu se pogledati najava filma i plakat, moZe se vidjeti popularnost filma i ocjene
korisnika te manje poznate znamenitosti o filmu. Stranica omogucuje pretrazivanje raznih filmova,
a prioritet imaju oni popularniji. Moguce je pogledati najave filmova, informacije i najnovije vijesti

vezane uz raznolik sadrZaj kao $to je prikazano na slici 2.2.



B Watchlist Signlm

Up next

Ewan McGregor on Jar Jar's
Return, Prequel Memes, and...

Obi-Wan' S snd Director Tease What's to Come Browse trailers »

Featured today

Slika 2.2. Pocetna IMDb stranica.

2.1.3. The Movie Database

The Movie Database (TMDB) je baza podataka filmova i TV serija izgradena od strane za-
jednice. Zajednica je dodala svaki podatak jo§ od 2008. godine. TMDB-ov snaZan medunarodni

fokus i Sirina podataka uvelike su neusporedivi i nesto na Sto su nevjerojatno ponosni [3].

Na pocetnoj stranici prikazani su trenutno popularni filmovi i serije na TV-u, u kinima ili na stre-
aming platformama. Odabirom pojedinog filma moze se vidjeti sazet i jednostavan prikaz infor-
macija o filmu. Dodatne informacije su najave, pozadinske slike, ocjene 1 komentari korisnika.
Takoder postoji moguénost pronalaska odabranog filma na streaming platformama. Stranica pruza
detaljan opis filmova i TV serija, viSe inacica filmskih plakata te prijevod na 39 jezika. Na slici 2.3

je prikazana pocetna stranica.
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Slika 2.3. The Movie Database naslovna stranica.

2.2. Web aplikacija

Web aplikacija je racunalni program koji pomocu web preglednika obavlja odredene funkcije i
radi na principu klijent-posluZitelj. To je dio okruZenja u kojem viSe raunala istodobno razmje-
njuju informacije. Pojam klijent se odnosi na program koji korisnik koristi za pokretanje aplikacije.
U slucaju baze podataka, klijent je program kroz koji korisnik unosi podatke, a posluzitelj je apli-
kacija koja pohranjuje te informacije. Za pristup web aplikaciji potrebni su internetska veza i web

preglednik [4].

Postoje tri elementa koja web aplikacija zahtijeva za funkcioniranje: web posluZitelj za rukova-
nje zahtjevima korisnika, aplikacijski posluzitelj za izvrSavanje traZenih zadataka 1 baza podataka
za pohranu informacija. Programeri kodiraju web aplikacije s dvije vrste programskih jezika.
Za funkcioniranje aplikacije koristi se kombinacija skripti na strani posluZzitelja (engl. server-side
script) 1 skripti na strani klijenta (engl. client-side script). Skripta na strani posluZitelja bavi se
pohranjivanjem i dohvacanjem informacija i koristi programske jezike kao §to su Python, Ruby,
PHP, C# ili Java. Skripta na strani klijenta zahtijeva jezike i tehnologije poput HTML-a, CSS-a, Ja-
vaScripta i bavi se prezentacijom informacija korisniku. Tehnologije na klijentskoj strani oslanjaju

se na preglednik za izvodenje programa [4].



Web aplikacija radi na sljedeci nacin:

» Korisnik stvara zahtjev prema web posluzitelju putem korisnickog sucelja aplikacije.

Web posluzitelj taj zahtjev Salje aplikacijskom posluzitelju.

Aplikacijski posluzitelj izvrSava traZzeni zadatak, a zatim generira rezultate s potrebnim po-

dacima.

Aplikacijski posluZitelj te rezultate Salje natrag na web posluZitel;.

Web posluzitelj prenosi trazene podatke klijentu.

e Zatrazene informacije pojavljuju se na zaslonu korisnika [4].

Prilikom izrade web aplikacije tehnologije se mogu podijeliti u dvije skupine: frontend (klijentske)
1 backend (posluziteljske). Kada se govori o frontendu i backendu u vecini slu€ajeva se to odnosi na
dinamicku web aplikaciju. U takvoj aplikaciji korisnik preko frontenda komunicira s backendom,
Salje zahtjev na obradu, prima odgovor i prikazuje povratnu informaciju korisniku tako Sto se
pojedini elementi web aplikacije aZuriraju. Primjeri dinamickih stranica su Facebook, Twitter,
Google Docs 1 Sheets te YouTube. Za razliku od dinamickih postoje i staticke aplikacije. One ne
zahtijevaju backend te uvijek prikazuju isti sadrZaj ili se sadrZaj ne mijenja puno. Staticke stranice

najcesce prikazuju Zivotopise, odnosno portfelj (engl. portfolio).

Web aplikacije imaju najvecu prednost u tome $to ih nije potrebno instalirati ili preuzeti na koris-
nicki uredaj, a time se uklanjaju ogranicenja prostora. Zahtijevaju manje podrSke i manje odrzava-
nja te nize tehnicke zahtjeve od korisni¢kog uredaja te smanjuju troskove i za krajnjeg korisnika i
za poslovanje. AZuriranja su jednostavna za primijeniti 1 uvijek su azurne. Svi se korisnici uvijek
povezuju s istom inacicom tako da su problemi s kompatibilnoS¢u eliminirani. Zbog moguénosti
pristupa s bilo kojeg mjesta putem web preglednika, omogucavaju rad na vise platformi bez obzira
na operativni sustav ili uredaj. NajvaZnije, programer ima vise slobode prilikom njihove izgradnje

jer nije ogranic¢en na odredeni tip racunala ili sustava [4].

Frontend se odnosi na to kako aplikacija izgleda, tj. ono $to korisnik moZe vidjeti i koristiti. Glavne
odgovornosti su korisnicko sucelje (engl. UI - User Interface) i korisnicko iskustvo (engl. UX -
User Experience). Razlika izmedu korisnickog sucelja i korisnickog iskustva je u tome Sto se
sucelje odnosi na estetske elemente pomocu kojih korisnici komuniciraju s proizvodom, a ono
ukljucuje sve Sto je korisniku na raspolaganju, od gumba, kartica i tipografije do slika, boje iz-

bornika i1 formi. Korisni¢ko iskustvo odnosi se na iskustvo koje korisnik ima s proizvodom ili



uslugom, tj. fokusira se na korisnika i njegovo koriStenje i snalaZzenje proizvodom [5].

Backend se odnosi na to kako aplikacija radi, tocnije na funkcionalnost koja korisniku nije vidljiva
i koju ne moze direktno koristiti. Primarna funkcionalnost je povezivanje s bazom podataka, do-
hvacanje i brisanje podataka. Programer je odgovoran za izgradnju i odrZavanje svih komponenti
s kojima obicni korisnik ne komunicira, a to ukljuCuje baze podataka, posluZzitelje, logiku aplika-
cije i API-je (engl. Application Programming Interface). Programeri stvaraju ovu infrastrukturu
i rade kako bi osigurali da sve ove komponente pravilno funkcioniraju [6]. Na slici 2.4 je prika-
zan pojednostavljeni koncept prijenosa podataka izmedu klijentskog 1 posluZiteljskog dijela web

aplikacije.

Frontend Backend

Slika 2.4. Komunikacija frontend i backend dijela [7].

Iako se Cine odlicnim za rjeSavanje viSeplatformskih problema, web aplikacije imaju i odredene
nedostatke. Glavni nedostatak je stalna internetska veza. Pouzdana internetska veza neophodna je
u svakom trenutku za pregledavanje web stranice 1 pokretanje aplikacije. Takoder, web aplikacije
su znatno sporije od native aplikacija, tj. aplikacija izradenih za pojedinu platformu. Zbog toga Sto
u potpunosti rade na Internetu ¢esto se mogu Ciniti sporijima zbog kvalitete internetske veze. Isto
tako, buduc¢i da web aplikacije nisu native, ponekad nisu sposobne ucinkovito suradivati sa svim

hardverskim 1 operativnim sustavima odredenih uredaja na kojima se izvode [8].



Sve viSe je popularan trend izrade aplikacija pomocu Electron.js tehnologije. Electron omoguéuje
izradu Linux, Windows i macOS desktop aplikacija pomocu JavaScripta, HTML-a i CSS-a [9].
Iako to zvuci sjajno, Electron aplikacije nisu native, ne uklapaju se u oblikovanja radnog okruze-
nja sustava 1 koriste Chromium preglednik kao frontend aplikacije, a poznato je kako Chromium
preglednici nisu efikasni u koriStenju radne memorije. Najveéi nedostatak je Sto svaka Electron
aplikacija dolazi sa svojom kopijom Chromium preglednika [10]. Web aplikacije bi se trebale iz-
voditi u pregledniku, a ne lazno predstavljati kao native aplikacije. Poznate aplikacije bazirane na

Electron tehnologiji su Discord, Slack, MS Teams, Visual Studio Code i Telegram.



3. KORISTENE TEHNOLOGIJE

U danasnje vrijeme postoji jako puno alata i biblioteka u kojima je moguée odmah zapoceti
raditi na vlastitoj aplikaciji. Svako malo pojavi se novi framework koji pokuSava zamijeniti ili
poboljsati prethodni te je jako zbunjujuce s kojim poceti. U nastavku poglavlja navedene su 1

objasnjene tehnologije izabrane za izradu ovog zavrSnog rada.

3.1. Posluziteljske tehnologije

3.1.1. .NET Core

.NET je besplatna razvojna platforma opée namjene i otvorenog koda (engl. open-source) koju
odrzava Microsoft. To je viSeplatformski (engl. cross-platform) framework koji se pokrece na
Linux, Windows i macOS operativnim sustavima. Postoje razli¢ite inaCice za svaki operativni
sustav koje izvrSavaju i generiraju isti kod. Sluzi za izgradnju razlicitih vrsta aplikacija, poput
web aplikacija 1 web API-ja, mikroservisa, mobilnih 1 desktop aplikacija, igara, Internet of Things

1 strojnog ucenja [11].

NET Core dolazi u razli¢itim implementacijama i napisan je skroz ispocetka kako bi se ucinio
modularnim, laganim i brzim. Ukljucuje osnovne znacajke koje su potrebne za pokretanje aplika-
cije, dok su ostale znacajke dostupne kao NuGet paketi koji se po potrebi mogu jednostavno dodati
u aplikaciju. Tako se ubrzavaju performanse i1 smanjuje trag memorije, a aplikacije postaju lakse
za odrzavanje. .NET Core podrzava tri programska jezika: C#, F# i Visual Basic [11]. Za izradu

backend dijela aplikacije odabran je C# programski jezik.

C# je moderan, inovativan, otvorenog koda, viSeplatformski objektno orijentirani programski jezik
kojega je razvio Microsoft. Jedan je od najboljih 5 jezika koje koriste projekti na GitHubu 1 jedan
od najomiljenijih jezika prema istraZivanju programera na Stack Overflowu. Stotine tvrtki Sirom
svijeta koriste C# kako bi poboljsali svoje poslovanje u velikom nizu industrija, uklju¢ujuci medije,

financije, zdravstvenu zastitu, igre i jos mnogo toga [12].

C# je vrlo slican Java programskom jeziku. Oba jezika su objektno-orijentirani, no C# ima par

znacajki koje ga razlikuju od Jave. C#, za razliku od Jave, podrzava preoptereéivanje operatora.
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Jedna od znacajki je tzv. Language Integrated Query. LINQ je naziv za skup tehnologija koje
se temeljene na integraciji mogucnosti upita izravno u C# programski jezik. Koristi se za rad s
podacima iz razliCitih izvora kao Sto su objekti, skupovi podataka, SQL 1 XML. Podaci se mogu

dohvatiti iz bilo koje instance klase koja implementira interface (sucelje) IEnumerable<T> [13].

Druga od tih znacajki su properties (svojstva). Properties su kombinacija atributa 1 metoda. Naj-
cesce se koriste za zamjenu gettera i settera unutar klasa. Nisu ograniceni na klase, mogu zamije-
niti i ostale atribute unutar struktura i interfacesa. Na slici 3.1 je prikazana klasa pisana s getterima

1 setterima.

public class Genre

{
private Guid _id;
private Instant _createdAt;
private Instant? _modifiedAt;
private string _name = null!;

private ICollection<MovieGenre> _movieGenres = null!;

public Guid GetId() { return _id; }

public void SetId(Guid id) { _id = id; }

public Instant GetCreatedAt() { return _createdAt; }

public void SetCreatedAt(Instant createdAt) { _createdAt = createdAt; }
public Instant? GetModifiedAt() { return _modifiedAt; }

public void SetModifiedAt(Instant? modifiedAt) { _modifiedAt = modifiedAt; }
public string GetName() { return _name; }

public void SetName(string name) { _name = name; }

public ICollection<MovieGenre> GetMovieGenres() { return _movieGenres; }

public void SetMovieGenres(ICollection<MovieGenre> movieGenres)

{

_movieGenres = movieGenres;

Slika 3.1. Klasa koja ne koristi properties.

Slika 3.2 prikazuje istu klasu koja koristi properties. Moze se zakljuciti kako properties omogucuju

istu funkcionalnost s manje koda te Citljiviji programski kod.

10



public sealed class Genre : IEntity

{
public Guid Id { get; set; }
public Instant CreatedAt { get; set; }
public Instant? ModifiedAt { get; set; }
public string Name { get; set; } = null!;
public ICollection<MovieGenre> MovieGenres { get; set; } = null!;
3
Slika 3.2. C# klasa koja koristi properties.
3.1.2. PostgreSQL

PostgreSQL je mocan sustav baze podataka koji koristi i proSiruje SQL jezik u kombinaciji
s mnogim znacajkama koje sigurno pohranjuju i razmjenjuju podatke u najkompliciranijim op-
tereCenjima. Podrijetlo PostgreSQL-a datira iz 1986. godine u sklopu POSTGRES projekta na
Kalifornijskom sveuciliStu u Berkeleyu te ima vise od 30 godina aktivnog razvoja. PostgreSQL je
stekao snaznu reputaciju svoje dokazane arhitekture, pouzdanosti, integriteta podataka, robusnog
skupa znacajki, proSirivosti 1 posvecenosti zajednice otvorenog koda koja stoji iza softvera kako
bi dosljedno isporucila izvedbena i inovativna rjeSenja. Radi na svim glavnim posluZziteljskim
operativnim sustavima kao $to su Linux, BSD 1 Solaris, a i onim manje popularnim poput ma-
cOS i1 Windows te poStuje ACID (engl. skracenica za atomicity, consistency, isolation, durability)

svojstva transakcija baza podataka od 2001. godine [14].

PostgreSQL dolazi s mnogim znacajkama usmjerenim na pomo¢ programerima da izgrade apli-
kacije, administratorima da zastite integritet podataka i izgrade okruZenja otporna na pogreske te
pomaze u upravljanju podacima bez obzira na veli¢inu skupa podataka. PokuSava se uskladiti sa
SQL standardom gdje takva uskladenost ne proturjeci tradicionalnim znacajkama ili bi mogla do-
vesti do loSih odluka u arhitekturi sustava. Od verzije 14 izdane u rujnu 2021. godine, PostgreSQL

je u skladu s najmanje 170 od 179 obveznih znacajki za SQL:2016 Core Conformance [14].

3.1.3. Entity Framework Core

Entity Framework Core je lagana, proSiriva, otvorenog koda i viSeplatformska verzija tehnolo-

gije pristupa podacima. EF Core sluzi kao ORM (Object Relational Mapper) alat koji omogucuje
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.NET programerima da upravljaju bazom podataka pomoc¢u .NET objekata i koji eliminira potrebu
za pisanjem vecine koda za pristup podacima. Pristup podacima vrsi se pomocu modela. Model
se sastoji od klasa entiteta 1 objekta konteksta koji predstavlja sesiju s bazom podataka. Objekt

konteksta omogucuje izvrSavanje upita i spremanje podataka [15].

Entitet predstavlja klasu koja opisuje tablicu u bazi podataka. Slika 3.3 prikazuje jednu takvu
klasu. Atributi klase su predstavljeni stupcima u tablici, a imena su ista kao i atributi osim ako ih

eksplicitno ne promijenimo.

public sealed class Hall : IEntity
{
public Guid Id { get; set; }
public Instant CreatedAt { get; set; }
public Instant? ModifiedAt { get; set; }
public string Name { get; set; } = null!;
public Guid Cinemald { get; set; }
public Cinema Cinema { get; set; } = null!;
public ICollection<Projection> Projections { get; set; }
public ICollection<HallSeat> HallSeats { get; set; }

Slika 3.3. Klasa entiteta prema kojoj e se stvoriti tablica.

Prilikom kreiranje tablice EF Core ¢e zamijeniti tipove podataka iz klase s onima koje SQL razu-
mije, tako ¢e Guid prijeéi u uuid, a string u varchar. U spomenutoj klasi postoje i dodatni atributi,
ali oni ne predstavljaju stupce u tablici ve¢ samo olakSavaju pristup ostalim entitetima u program-
skom kodu. Na slici 3.4 je prikazana tablica unutar baze podataka. Tablica je modelirana prema

definiranom entitetu.

Cinema=# select * from "Halls";
Id Cinemald

9b48e248-85f8-4a4a-bbco-142cBeda2l11 | 2822-83-25 19:16:38.147232+81 | 2822-83-25 19:18:15.447532+81 | Dvorana 2 3D | f8b429 63-471d-ab88-67d888f77968
c95e3a7e-5872-4586-98da-2f5109db9d64 | 2822-83-25 19:208:88.631347+81 | 2822-84-83 B1:31:44.586674+82 | Dvorana 1 | £8b42926-2863-471d-abBA-67d8B8F77968
(2 rows)

Slika 3.4. Kreirana tablica u bazi.
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3.1.4. Autofac

Jedno od SOLID objektno-orijentiranih nacela je Dependency Inversion Principle (DIP). Defi-
nicija nacela je sljedeca:
1. Moduli na visokoj razini ne bi trebali ovisiti o modulima na niskoj razini. Oboje bi trebali
ovisiti o apstrakciji.

2. Apstrakcije ne bi trebale ovisiti o detaljima. Detalji trebaju ovisiti o apstrakcijama [16].

DIP je vrlo korisno nacelo 1 za koriStenje dependency injectiona (ubrizgavanje ovisnosti). Depen-
dency injection omogucava stvaranje objekata o kojima klase ovise te pruZanje tih objekata kla-
sama. KoristeCi dependency injection razdvajamo stvaranje i vezanje ovisnih objekata izvan klase,
Sto je vrlo korisno tijekom testiranja. Autofac je jedna od mnogih biblioteka koja omogucava lakse
koriStenje dependency injectiona u programskom kodu. Jedan od preporucenih nacina koriStenja
je preko konstruktora klase. Na slici 3.5 je vidljivo kako se u konstruktoru ovisne klase predaje
apstrakcija (najcesce interface, ali postoje i slucajevi gdje se predaje i konkretna implementacija).

Prilikom kreiranja objekta Autofac ¢e se pobrinuti da su sve ovisnosti zadovoljene.

public sealed class UserCommandService : IUserCommandService
{
private readonly UserManager<User> _userManager;
private readonly IClock _clock;

private readonly IEmailSender _emailSender;

public UserCommandService(
UserManager<User> userManager,
IClock clock,

IEmailSender emailSender

)

{
_userManager = userManager;
_emailSender = emailSender;
_clock = clock;

t

Slika 3.5. Umetanje ovisnosti preko konstruktora.
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3.1.5. Automapper

Automapper je jednostavna, ali vrlo moéna biblioteka koja omogucuje kopiranje atributa jednog
objekta u drugi. Najbolji primjer su entiteti tablice i objekti za prijenos podataka (engl. Data
Transfer Object, skraCeno DTO). Oboje imaju velik broj sli¢nih atributa, no DTO ih moZe imati
viSe, a isto tako neke ne mora uopée sadrzavati. Prilikom kreiranja entiteta u bazi korisniku se
ne Zeli omoguditi unos primarnog kljuca i datuma stvaranja. Kada korisnik ispuni formu i posalje
zahtjev, Automapper ¢e stvoriti instancu entiteta kopirajudi atribute iz objekta za prijenos podataka.
Slika 3.6 prikazuje konfiguraciju za kopiranje atributa dva objekta. Atributi s istim imenom i tipom
podatka Ce se automatski kopirati dok se za ostale atribute mora navesti kako ¢e se kopirati ili hoée

li biti ignorirani.

public FilmRatingMapper()

{
CreateMap<FilmRating, FilmRatingDto>();
CreateMap<CreateFilmRatingDto, FilmRating=()
.ForMember (filmRating => filmRating.Id, options
=> options.Ignore())
.ForMember(filmRating => filmRating.CreatedAt, options
=> options.Ignore())
.ForMember (filmRating => filmRating.ModifiedAt, options
=> options.Ignore())
.ForMember(filmRating => filmRating.Movies, options
=> options.Ignore());
I3
Slika 3.6. Kopiranje atributa uz ignoriranje nepostojecih.
3.1.6. Noda Time

U C# postoji samo DateTime tip podatka za datum i vrijeme. Nedostatak je Sto se u bazu
podataka moraju spremiti i datum i vrijeme. Za primjer je moguce uzeti datum rodenja jer vrijeme
nije potrebno spremati. Sa standardnim DateTime tipom podatka moraju se spremiti, uz potreban
datum, nepotrebne informacije o vremenu. Medutim, nije moguce samo spremiti to¢an datum
s nasumi¢nim vremenom jer se prilikom prikaza mogu dogoditi pogreske vezane s vremenskom

zonom korisnika. Noda Time je alternativna biblioteka za datum i vrijeme u .NET okruZenju.
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Pruza mnoStvo novih tipova podataka za rukovanje datumom i vremenom, od kojih su Instant,

Offset, LocalDateTime, LocalDate 1 LocalTime najvazniji [17].

Instant je tocka na zamiSljenoj globalnoj vremenskoj liniji, bez obzira na kalendarski sustav i
vremensku zonu. Predstavlja broj nanosekundi koji je protekao od UNIX epohe koja odgovara
pono¢i 1. sijecnja 1970. u UTC-u. Offset se koristi za izrazavanje razlike izmedu UTC vremena
i lokalnog vremena. Dodaje se UTC vrijednosti kako bi se dobilo lokalno vrijeme, a oduzima se
od lokalnog vremena kako bi se dobila UTC vrijednost. LocalDateTime je toCka na vremenskoj
crti u odredenom kalendarskom sustavu, ali bez koncepta pomaka od UTC-a. LocalTime je samo

vremenski dio LocalDateTime, a LocalDate je samo dio datuma [17].

3.2. Klijentske tehnologije

3.2.1. TypeScript

JavaScript, jedan od najcesce korisStenih programskih jezika na svijetu, postao je sluzbeni je-
zik Interneta. Programeri ga koriste za pisanje viSeplatformskih aplikacija koje se mogu pokretati
na bilo kojoj platformi i u bilo kojem pregledniku. Iako se JavaScript koristi za stvaranje vise-
platformskih aplikacija, nije zamiSljen za velike aplikacije koje ukljucuju tisuce ili ¢ak milijune
linija koda. JavaScriptu nedostaje nekih znacajki zrelijih jezika koje napajaju danaSnje komplek-
sne aplikacije. TypeScript se odnosi na ogranicenja JavaScripta, radeci to bez ugroZavanja njegove
kljuc¢ne vrijednosti: moguénost pokretanja koda bilo gdje i na svakoj platformi, pregledniku ili

posluzitelju. TypeScript je jezik otvorenog koda kojega je razvio Microsoft [18].

JavaScript je loosely typed programski jezik Sto znaci da moze biti vrlo tesSko razumjeti koji tipovi
podataka se koriste za varijable i parametre funkcija. TypeScript omoguéuje odredivanje tipova
podataka koji se koriste unutar koda. Ima mogucnost prijavljivanja pogreSaka kada se tipovi po-
dataka ne podudaraju. Pozivanje funkcije s parametrom koji oCekuje niz znakova, a predan joj je
parametar s tipom podatka broj ¢e prouzrociti pogresku prilikom prevodenja (engl. compiling). U

JavaScriptu pogreska ce se dogoditi tijekom izvodenja aplikacije.

TypeScript je superset JavaScripta, dijeli istu sintaksu, ali 1 dodaje par stvari. Kako preglednici

razumiju samo JavaScript, prije izvodenja potrebno je prevesti TypeScript kod u JavaScript kod.
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Ako se TypeScript koristi unutar frameworka, poput React.js, prevodenje Ce se provesti automatski.

Na slici 3.7 je prikazana generiCka klasa napisana u TypeScriptu.

class ApiStoreBase<T, U extends QueryParameters> implements IApiStoreBase<T, Uz {
protected readonly _endpoint: string;
public _errors: ApiErrors;
public _loading: Apiloading;
public _queryParameters: U;
public _response: T | undefined;
public _responses: T[] | undefined;
public _records: number;
public _status: ApiStatus;

public constructor(endpoint: string) {
this._endpoint = endpoint;
this._records = 0;
this._queryParameters = { page: 1, size: 10, orderBy: 1 : as U;
this._status = { get: 0, getAll: 0, post: @, put: 0, delete: O };
this._errors = { get: [], getAll: [], post: [1, put: [], delete: [] };
this._loading = { get: false, getAll: true, post: false, put: false, delete: false |;

Slika 3.7. Isjecak koda TypeScript klase.

Slika 3.8 prikazuje istu klasu prevedenu u JavaScript. Nakon prevodenja uocljivo je nekoliko raz-
lika. Prva vidljiva razlika je u tome kako su tipovi podataka 1 modifikatori pristupa jednostavno
izbaceni. Oni u JavaScriptu ne postoje, ali zato uvelike pomaZu prilikom pisanja koda u TypeS-
criptu. Druga razlika je u tome §to je klasa pretvorena u funkciju. Prilikom prevodenja, TypeScript
kompilatoru (engl. compiler) se moze re¢i u koju JavaScript verziju da prevede kod. Ako Ja-
vaScript kod mora raditi na Sto ve¢em broju preglednika mora se ciljati starija verzija. Klase u
JavaScriptu su uvedene verzijom ECMAScript 2015. Kod se moZe pisati u novijoj verziji, a kom-
pilator ¢e ga prevesti na stariju verziju bez gubitka funkcionalnosti. Identi¢énu funkciju izvrSava i

Babel.js kompilator.

5

var ApiStoreBase = /## (dclass #/ (function () {
function ApiStoreBase(endpoint) {

var _this = this;
this._endpoint = endpoint;
this._records = 0;
this._queryParameters = { page: 1, size: 10, orderBy: 1 };
this._status = { get: @, getAll: @, post: @, put: 0, delete: 0 };
this._errors = { get: [], getAll: [], post: [], put: [], delete: [] };
this._loading = { get: false, getAll: true, post: false, put: false, delete: false ’;

Slika 3.8. Isjecak koda prevedene JavaScript klase.
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TypeScript ima dodatne znacajke koje ne postoje u JavaScriptu, a to su:

* interfaces

* namespaces

e generics

* apstraktne klase

* dekorateri klasa

* modifikatori pristupa

* preopterecivanje funkcija

* readonly klju¢nu rijeC [18]

3.2.2. React.js

Za izradu frontend dijela aplikacije izabran je React.js zajedno s TypeScriptom. React je bi-
blioteka za razvoj sucelja bazirana na JavaScriptu. Temelji se na stvaranju manjih komponenti
korisni¢kog sucelja koje, svaka zasebno, brinu o svojim stanjima. Komponente prikazuju podatke
koji se mijenjaju s vremenom. Takve komponente se mogu iskoristiti na viSe razliitih mjesta, a
zajedno se mogu slagati kako bi stvorili vece i sloZenije komponente. Umjesto da izravno manipu-
lira DOM-om (engl. Document Object Model) preglednika React stvara virtualni DOM u memoriji
gdje Cini sve potrebne manipulacije prije nego Sto te promjene primjeni u stvarni DOM. Ukratko,

usporeduje prethodna stanja komponenti i aZurira samo one stavke koje su promijenjene [19].

React komponente koriste specificnu sintaksu zvanu JSX. JSX je kombinacija HTML i JavaScript
izraza. Na slici 3.9 prikazana je JSX komponenta. Iako prikazana komponenta izgleda jednos-
tavno, ona se sastoji od dodatne tri komponente koje se takoder sastoje od viSe manjih kompone-
nata. VaZno je napomenuti kako komponente, kao i funkcije, mogu vratiti samo jednu vrijednost.
Kako bi zaobisli to ogranicenje vrijednosti koje vraéamo moZemo omotati unutar React fragme-
nata. To ¢inimo tako da vrijednosti stavimo unutar znakova <> i </>. Fragmenti nisu ispravni

HTML elementi te se ne prikazuju u DOM-u.
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const Movies = () => {
useEffect( effect: () => {
document.title = "Movies | Cinema";

}, deps: [1);
return (
<6rid=
<6rid.Col md={3} xs={12}>
MovieFilter

</6rid.Col>
<Grid.Col md={9} xs={12}>
MovieAlbum
</6rid.Col>
</6rid>
);

export default memo(Movies);

Slika 3.9. Funkcijska React komponenta.

3.2.3. Axios

Axios je HTTP klijent temeljen na JavaScript obecanjima (engl. promises) za Node.js i pre-
glednik. Izomorfan je, Sto znaci da se moZe pokrenuti i u pregledniku i u Node.js posluzitelju s
istim kodom. Na strani posluZitelja koristi izvorni Node.js HTTP modul, dok na klijentu koristi
XMLHttpRequest [20]. Axios je alternativa za ugradeni JavaScript Fetch API. Jednostavniji je za
koriStenje jer eliminira ru¢no pisanje dodatnog koda za upravljanje greSkama i ubacivanjem pa-
rametara u zaglavlje zahtjeva. Na primjer, ako se poSalje zahtjev backendu 1 dogodi se pogreska
sa statusnim kodom 400 ili 500, Axios ¢e automatski znati da treba baciti iznimku (engl. excep-
tion). Kod Fetcha bi se dodatno morao provjeravati HTTP statusni kod. Takoder, automatski vrsi

parsiranje (ras¢lanjivanje) JSON objekata nakon uspjesSnog izvrSenja zahtjeva.

Dodatne znacajke su:

* XMLHttpRequest zahtjevi iz preglednika
* Podrzava JavaScript promise API

* Presretanje zahtjeva i odgovora

Otkazivanje zahtjeva

Klijentska podrska protiv XSRF napada [20]
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3.2.4. MobX

MobX je biblioteka koja upravljanje stanjem Cini jednostavnim i skalabilnim. MobX razlikuje

sljedeca tri koncepta u aplikaciji:

1. stanja
2. radnje
3. derivacije [21]

MobX smatra da stanje treba definirati 1 uciniti ga promatranim (engl. observable). Stanja su
podaci koji pokrecu aplikaciju te mogu biti bilo kojeg tipa, poput obi¢nih objekata, nizova, klasa,
ciklickih struktura podataka ili referenci. Radnja je bilo koji dio koda koji mijenja stanje kao
Sto su korisnicki dogadaji 1 odgovori backenda. KoriStenje radnji pomaze u strukturiranju koda 1
sprjecava da se stanje promijeni kada to nije potrebno. Metode koje mijenjaju stanje nazivaju se
radnjama. Nadalje, sve Sto se moZe izvesti iz stanja bez daljnje interakcije je derivacija. MobX
razlikuje dvije vrste derivacija, a to su izraCunate vrijednosti i reakcije. Izracunate vrijednosti se
uvijek mogu izvesti iz trenutno promatranih stanja pomocu Ciste (engl. pure) funkcije, a reakcije

su nuspojave koje se moraju dogoditi automatski kada se stanje promijeni [21].

MobX koristi jednosmjerni protok podataka u kojem radnje mijenjaju stanje, Sto zauzvrat aZu-
rira sve zahvacene poglede. Primjer tog protoka dan je slikom 3.10. Sve derivacije se azuriraju
automatski i atomski kada se stanje promijeni. Kao rezultat toga, nikada nije moguce promatrati
meduvrijednosti. Sve derivacije se aZuriraju sinkrono. To znaci da radnje mogu sigurno provjeriti
izraCunatu vrijednost neposredno nakon promjene stanja. IzraCunate vrijednosti se lijeno azuri-
raju, a to znaci da bilo koja izraCunata vrijednost koja nije u aktivnoj upotrebi se nece aZurirati sve
dok nije potrebna za nuspojavu. Sve izraCunate vrijednosti moraju biti Ciste, tj. ne smiju mijenjati

stanje [21].

Actions ‘ —_—

observobl
ik N Derived valves| ——= Reactions

Slika 3.10. MobX protok podataka [21].
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3.2.5. React Router DOM

Kako se React fokusira na izgradnju korisnic¢kih sucelja, nema ugradeno rjeSenje za usmjerava-
nje. React Router DOM je biblioteka na strani klijenta i posluzitelja koja omoguéuje implemen-
taciju dinamickog usmjeravanja unutar web aplikacije. Omogucuje prikaz razlicitih podstranica i
dozvoljava korisnicima kretanje po njima. Te stranice se ne osvjeZavaju nego se dinamicki dohva-
¢aju na temelju URL-a. Koristi se za izradu Single-Page aplikacija (SPA), odnosno web aplikacija

koje dinamicki osvjeZavaju sadrzaj umjesto ponovnog ucitavanje stranice [22].

3.2.6. Mantine Ul

Mantine UI je biblioteka otvorenog koda bazirana na TypeScriptu koja sadrzi preko 120 prila-
godenih React komponenti za brzu izgradnju sucelja. Sve komponente su responzivne te podrza-
vaju svijetlu i tamnu temu [23]. Mantine UI odlikuju odli¢na dokumentacija i mnostvo razli¢itih

primjera. Najc¢eS¢e koriStene komponente su Skeleton, Grid, Stack, Select, Modal i Spoiler.

Grid omogucuje slaganje komponenti i elemenata u stupce, dok Stack vertikalno slaZe elemente.
Ovisno o veliCini zaslona, moZe se odrediti broj prikazanih elemenata u Gridu. Select komponenta
omogucuje korisniku pretrazivanje i odabir jedne ili viSe ponudenih opcija. Modal komponenta
se prikazuje ispred svih ostalih i sluzi za prikazivanje odredene informacije. Skeleton komponenta
prikazuje stanje ucCitavanja sadrZaja te se moze koristiti kao placeholder dok se ostali elementi,

najcesce slike, ulitavaju. Spoiler omogucava sakrivanje dugih dijelova sadrzaja, najéesce teksta,

......
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4. FUNKCIONALNOST WEB APLIKACIJE

Kako bi se mogla razviti i implementirati web aplikacija se mora razdvojiti na pojedine dije-
love. Tako se aplikacija mozZe brze i jednostavnije razviti jer su slojevi neovisni, a kada dode novi
poslovni zahtjev promjene su minimalne. Raspodjela uvelike ovisi o odabiru arhitekture. U ovom
poglavlju opisana je odabrana arhitektura aplikacije, njezini slojevi i programska implementacija

tih slojeva te nacini i razlozi zasto je funkcionalnost implementirana na odreden nacin.

4.1. Arhitektura

Arhitektura aplikacije opisuje obrasce 1 tehnike koje se koriste za dizajniranje i izgradnju apli-
kacije. Daje savjete 1 najbolje prakse koje treba slijediti prilikom izgradnje aplikacije kako bi

rezultat bio dobro strukturirana aplikacija. Vrste arhitektura koje postoje su:

* Slojevita ili N-slojna arhitektura

Monolitna arhitektura

Arhitektura mikroservisa

Arhitektura vodena dogadajima (engl. event-driven)

 Servisno orijentirana arhitektura [24]

Zaizradu zavrsnog rada odabrana je izmijenjena vrsta slojevite arhitekture zvana onion arhitektura
(arhitektura luka). Arhitekturu je prvi predstavio Jeffrey Palermo kako bi ponudio bolji nacin za

stvaranje rjeSenja za bolje odrZavanje, testiranje 1 pouzdanost [25].

Glavni cilj je kontrola spajanja (engl. coupling). Temeljno pravilo je da kod u odredenom sloju
moze ovisiti o nizim slojevima, ali ne moZe ovisiti o slojevima koji se nalaze iznad njega. Model
domene je srediSte arhitekture i sadrZi sve entitete domene. Ti entiteti nemaju nikakvu vrstu ovis-
nosti. Sloj usluga domene odgovoran je za definiranje potrebnih sucelja za pohranu i dohvacanje
objekata. Vanjski sloj luka namijenjen je komponentama koje se Cesto mijenjaju. Ovdje se na-
laze korisnicko sucelje sa svim svojim pogledima, kontrolerima i svim stvarima vezanim uz logiku

prezentacije [25]. Slika 4.1 prikazuje pojednostavljeni prikaz arhitekture luka.
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Slika 4.1. Slojevi arhitekture luka [25].

Arhitektura se uvelike oslanja na DIP nacelo. Posluziteljski dio aplikacije, s kontrolerima i tes-
tovima, predstavlja srediS$nji, odnosno unutarnji dio arhitekture luka. Klijentski dio iskljucivo

predstavlja korisni¢ko sucelje vanjskog sloja.

4.2. Sloj domene

Za pocetak se stvara novi solution s projektima Domain, Repository, Service 1 API. Ti pro-
jekti ¢e sluZziti kao slojevi arhitekture. Svaki sloj ima dodatan projekt koji sadrZi testove speci-
ficne za taj sloj. Takoder, Repository i Service slojevi imaju dodatne projekte, a to su Reposi-
tory.Contracts 1 Service.Contracts. Repository i Service sadrze konkretne implementacije, dok se
Repository.Contracts 1 Service.Contracts projekti sastoje iskljucivo od interfacea. S implementa-

cijom se najcesce krece od sloja domene.

Domena sadrzi entitete, objekt konteksta koji predstavlja konekciju s bazom, konfiguracije entiteta
1 migracije. Prvo se definiraju entiteti. Entiteti predstavljaju tablice u bazi, a takoder sadrZavaju i
dodatne atribute koji pomazu prilikom koriStenja EF Core ORM alata. Slika 4.2 prikazuje zapeca-
¢enu (engl. sealed) klasu entiteta za film. U C# programskom jeziku klju¢na rije¢ sealed oznaCava
klasu koja se ne moze naslijediti. Entiteti su srediSte sloja domene, oko njih se razvijaju ostali

slojevi pa ih nema smisla nasljedivati.
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public sealed class Movie : IEntity
{
public string Id { get; set; } = null!;
public Instant CreatedAt { get; set; }
public Instant? ModifiedAt { get; set; }
public string Title { get; set; } = null!;
public vint Year { get; set; }
public vint Duration { get; set; }
public string Tagline { get; set; } = null!;
public string Summary { get; set; } = null!;
public bool InCinemas { get; set; }
public bool IsFeatured { get; set; }
public bool IsRecommended { get; set; }
public string PosterUrl { get; set; } = null!;
public string PosterId { get; set; } = null!;
public string BackdropUrl { get; set; } = null!;
public string BackdropId { get; set; } = null!;
public string TrailerUrl { get; set; } = null!;
public Guid FilmRatingId { get; set; }
public FilmRating FilmRating { get; set; } = null!;
public ICollection<MovieGenre> MovieGenres { get; set; } = null!;
public ICollection<MoviePerson> MoviePeople { get; set; } = null!;
public ICollection<UserRating> Ratings { get; set; } = null!;
public ICollection<Projection> Projections { get; set; } = null!;

Slika 4.2. Entitet film.

Prije koriStenja moguénosti koje pruza EF Core potrebno je definirati objekt konteksta. Objekt
konteksta predstavlja sesiju s bazom podataka i omogucava izvrSavanje naredbi i upita nad ins-
tancama entiteta. U kontekstu se definiraju veze izmedu entiteta, njihova ogranicenja koja Ce se
primijeniti na bazu i reference na entitete u bazi. Na slici 4.3 je prikazana konfiguracija Zanr
tablice. Prilikom konfiguracije entiteta, ako se eksplicitno ne postavi veli¢ina odredenih tipova
podataka, EF Core Ce postaviti duljinu na najvecu koju baza podrzava. Takoder, klasa je definirana
s klju¢nom rijeci internal. Kako se spomenuta klasa koristi samo u sloju domene za konfiguraciju

konteksta nema potrebe da bude vidljiva u ostalim slojevima.
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internal sealed class GenreMap : IEntityTypeConfiguration<Genre:>

{
public void Configure(EntityTypeBuilder<Genre> builder)
{
builder.Property(genre => genre.Name).HasMaxLength(32);
builder.HasIndex(genre => genre.Name).IsUnique();
H
3

Slika 4.3. Ogranicenja u tablici.

Nakon konfiguriranja konteksta potrebno je napraviti migracije. Migracije predstavljaju promjene
u shemi baze podataka. Kada se promijeni bilo koji atribut, tip podatka ili ime entiteta potrebno je
napraviti migraciju kako bi se te promijene primijenile i u bazi. EF Core vodi brigu o kreiranju i

primijeni migracija. MoZe generirati migracije, ali one nece biti automatski primijenjene.

4.3. Repository sloj

Repository sloj koristi se za izvrSavanje upita nad bazom podataka. Ti upiti su osnovne opera-
cije, a one ukljucuju dohvacanje, sortiranje, filtriranje, aZuriranje i brisanje podataka. Repository
sloj ovisi o sloju domene jer se sve operacije obavljaju kroz objekt konteksta. Za lakSu manipula-

ciju podacima koriste se Unit of Work 1 Specification oblikovni obrasci.

Specification oblikovni obrazac omogucuje enkapsulaciju pojedinog znanja o domeni u specifika-
ciju. Specifikacija opisuje logiku upita, sortiranja i paginacije (engl. pagination) jer su svi upiti
pohranjeni u nju. Slika 4.4 prikazuje inferface za specifikaciju. Sve metode (osim paginacije)
kao parametar primaju LINQ izraze. Nakon primjene specifikacije EF Core ¢e LINQ izraze pre-
tvoriti u efikasne SQL upite. Za primjenu specifikacije koristi se Specification Evaluator klasa.

Specification Evaluator primjenjuje zadane upite iz specifikacije na objekt konteksta entiteta.
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public interface ISpecification<TEntity> where TEntity : class

{
Expression<Func<TEntity, bool>>? Filter { get; }
Func<IQueryable<TEntity>, IIncludableQueryable<TEntity, object>>? Include { get; }
Expression<Func<TEntity, object>>? OrderBy { get; }

Expression<Func<TEntity, object>>? OrderByDescending { get; }

int Skip { get; }

int Take { get; }

bool PaginationEnabled { get; }
bool Tracking { get; }

void AddFilter(Expression<Func<TEntity, bool>> filterExpression);
void AddInclude(

Func<IQueryable<TEntity>, IIncludableQueryable<TEntity, object>>?

includeExpression

);
void AddOrderBy(Expression<Func<TEntity, object>> orderByExpression);
void AddOrderByDescending(

Expression<Func<TEntity, object=>> orderByDescendingExpression
);
void AddPagination(int pageNumber, int pageSize);
void WithTracking(bool withTracking);

Slika 4.4. Genericka specifikacija.

Na slici 4.5 je prikazana GetAsync metoda genericke repository klase. U metodi se na objekt
konteksta entiteta primjenjuje specifikacija i vraéa dobiveni rezultat izvrSenog upita. Repository
klasa je takoder definirana s klju¢nom rijeci internal jer se sve repository klase nalaze unutar Unit
of Work obrasca. One se ne koriste direktno nego se Unit of Work preko dependency injectiona

ubrizgava u klase servisa.

public virtual Task<TEntity?> GetAsync(ISpecification<TEntity> specification)

{
IQueryable<TEntity> query = DbSet;
query = SpecificationEvaluator<TEntity>.GetQuery(query, specification);
return guery.FirstOrDefaultAsync();

Slika 4.5. Primjena specifikacije prije dohvacanja podataka.
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4.4. Sloj servisa

Sloj servisa sluzi za primjenu poslovnih pravila i predstavlja apstrakciju pristupa podacima.
U ovom sloju definirani su filtri i servisi za svaki entitet te moguce iznimke (engl. exceptions).
Filtri sadrZe atribute kao Sto su broj stranice, broj podataka po stranici, vrijednost sortiranja i
kljucna rijec za pretrazivanje. Ovisno o entitetu tih atributa moze biti i viSe. Servisi su podijeljeni
u dvije kategorije: QueryService i CommandService. Query servisi se brinu isklju¢ivo o nacinu

dohvacanja podataka iz baze, dok se Command servisi brinu isklju¢ivo o modifikaciji tih podataka.

Slika 4.6 prikazuje par metoda iz genericke apstraktne klase QueryServiceBase. Vecina metoda se
moZe primijeniti na velik broj entiteta bez promjene njihove implementacije. No zbog odredenih
poslovnih pravila metode se mogu razlikovati u nekoliko linija koda te su zbog toga oznacene s
klju¢nom rijeci virtual. Virtualne metode imaju implementaciju i mogu se nadjacati (engl. over-
ride) ako poslovna pravila zahtijevaju odredenu logiku. Najbolji primjer za poslovnu logiku su
projekcije. Film ne moZe imati projekciju u istoj dvorani unutar vremena trajanja druge projekcije.
U tom slucaju potrebno je nadjacati metodu, obaviti potrebnu provjeru i ponovno pozvati metodu

naslijedene klase pomocu kljucne rijeci base.

public abstract Task<ICollection<TEntity=>> GetALlAsync(TFilter entityFilter);
public abstract Task<ICollection<TDto>> GetAllAsync<TDto>(TFilter entityFilter)
where TDto : class, new();

public virtual async Task<TEntity> GetAsync(
Expression<Func<TEntity, bool>> expression,
bool withTracking = false

{
var entity = await TryGetAsync(expression, withTracking);
if (entity is null) throw new EntityNotFoundException();
return entity;

}

Slika 4.6. Virtualne i apstraktne metode servisne klase.

Apstraktne metode ne smiju imati implementaciju i moraju se nadjacati. Metoda GetAllAsync je

oznacena s kljuénom rijeci abstract. lako se mogla definirati kao virtualna metoda s jednostavnom
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implementacijom, postoje dva problema s takvim rjeSenjem. Prvi problem je u tome Sto se ne
moze znati koje sve atribute filter moze sadrzavati. Naravno, postoje Cetiri osnovna atributa, ali

kako je klasa genericka nije moguce uzeti u obzir i dodatne atribute.

Drugi problem je vezan uz nacin kako EF Core funkcionira. Za primjer se moZe uzeti film. Film
ima relaciju sa Zanrovima. I film i Zanr su u bazi spremljeni u dvije razliCite tablice. Ako se EF
Core alatu eksplicitno ne kaze da film ukljucuje Zanrove, prilikom dohvacanja filmova, Zanrovi
¢e imati null vrijednosti. Problem se moZe rijesiti tako Sto se u specifikaciji navede koje dodatne
tablice se Zele ukljuciti. Metoda GetAllAsync bi se uvijek morala nadjacati, bez obzira imala ona

implementaciju ili ne. Zbog toga je bolje ostaviti ju apstraktnom.

Iako metoda GetAsync sadrzi implementaciju za dohvacanje jednog podatka iz baze ona takoder ne
zna koje dodatne tablice treba ukljuciti. Razlog zasto metoda GerAllAsync nema implementaciju je
u tome Sto ima jedan problem viSe koji ovisi o entitetu. Implementacija metode GetAsync izbjegava
pisanje istog koda za entitete koji ne ukljucuju dodatne tablice. Isto tako, GetAsync metoda ne ovisi

o specificnom filtru.

Sloj servisa nije ograni¢en samo za apstrakciju nad repository slojem. On moZe sadrZavati dodatne
klase koje rjeSavaju odredenu poslovnu logiku ili komuniciraju s vanjskim servisima. Primjeri tak-
vih servisa su servis za generiranje JWT tokena, slanja e-poSte i prijenos slika. Slika 4.7 prikazuje
metodu jednog takvog servisa. Isjecak servisa predstavlja oblikovni obrazac fasadu, a prikazana
metoda sluzi kao omota¢ oko vanjskog servisa za prijenos slika te uvelike olakSava njegovo kori-
Stenje.

public async Task<Result> UploadImageAsync(IImageRequest request)

{
var imageHeader = request.Image[..10];
var image =
imageHeader.Contains("https://") || imageHeader.Contains("http://")
? request.Image : MagickConvert(request);
return await _imagekit.UploadAsync(new FileCreateRequest
{
file = image,
fileName = request.Name,
folder = request.Path,
uselnigueFileName = true
B
3

Slika 4.7. Metoda fasade za prijenos slika.
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4.5. API sloj

API sloj pruza odvojeno sucelje za podatke aplikacije te omoguduje interakciju s aplikacijom
neovisno o programskom jeziku. Dvije najcesce koriStene vrste API-ja su REST (engl. Repre-
sentational State Transfer) 1 SOAP. REST API-ji su dizajnirani da iskoriste prednosti postojecih
protokola, a u slu¢aju Web API-ja to je HTTP protokol. Za razliku od SOAP-a, REST nije ograni-
¢en samo na XML, ve¢ umjesto toga moZze vratiti XML, JSON, YAML ili bilo koji drugi format,

ovisno o tome Sto klijent zahtijeva [26].

REST definira 6 arhitekturalnih ograni¢enja koje web usluge moraju postovati:

1. klijent-posluZzitelj - klijent i posluZzitelj trebaju biti odvojeni jedan od drugog i dopusSteno im
je da se razvijaju pojedinacno

2. bez stanja (engl. stateless) - pozivi se mogu obavljati neovisno jedan o drugom, a svaki poziv
sadrZi sve podatke potrebne da se uspjeSno zavrsi

3. predmemoriranje (engl. cacheing) - treba biti osmiSljen tako da potice pohranu podataka
koji se mogu predmemorirati

4. ujednaceno sucelje (engl. uniform interface) - omogucuje razvoj aplikacije bez potrebe za
¢vrstom povezanos$cu sa samim API slojem

5. slojeviti sustav - razli€iti slojevi arhitekture rade zajedno na izgradnji hijerarhije koja pomaze
u stvaranju skalabilnije aplikacije

6. kod na zahtjev (nije obavezno) - omogucuje prijenos koda putem API-ja za koriStenje unutar

aplikacije [26]

Tip API-ja u ovom zavr$Snom radu je REST API, a radi jednostavnosti implementacije tip podatka

koji vraca je JSON.

NajvaZzniji dio svakog REST API-ja je kontroler. Kontroler obraduje dolazne HTTP zahtjeve i Salje
odgovor pozivatelju. Odgovor se sastoji od tri stvari: zaglavlja i statusnog koda koji su obavezni
te tijela odgovora koje, ovisno o zahtjevu, mozZe biti neobavezno. Kontroler nije niSta drugo nego
obi¢na klasa, mora biti javna, mora naslijediti apstraktnu klasu ControllerBase 1 mora zavrSavati s
rije¢i "Controller”. Sve javne metode kontrolera nazivaju se akcijske metode. Prema slici 4.8, na
kojoj je isjeCak kontroler klase, odmah su uocljive dvije stvari: kojoj ruti kontroler pripada te koji

mu je povratni tip. Svaka akcijska metoda unutar kontrolera moze nadjacati te parametre.
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[Route("api/movies")]

[Produces(MediaTypeNames. Application.Json)]

public sealed class MovieController : ControllerBase

{
private
private
private

private

readonly IMovieCommandService _commandService;
readonly IMovieQueryService _queryService;
readonly IMapper _mapper;

readonly IImageFacade _image;

public MovieController(

IMovieQueryService queryService,
IMovieCommandService commandService,
IMapper mapper,

IImageFacade image

_queryService = queryService;
_commandService = commandService;
_mapper = mapper;

_image = image;

Slika 4.8. Klasa kontrolera.

Na slici 4.9 prikazana je GetAsync akcijska metoda. Ovisno o tome kako je ruta u metodi napisana,

ona moZe prosiriti postojeéu rutu kontrolera, kao Sto je prikazano na slici, ili ako pocinje sa znakom

’/’, onda e ju nadjacati. Atribut HttpGet oznaCava da ¢e se metoda izvrSiti samo na GET zahtjeve.

GetAsync metoda nema tijela zahtijeva, tj. ne prima nikakve podatke nego samo vraca odgovor.

Takoder, atribut AllowAnonymous omoguduje svima da poSalju zahtjev i dobiju odgovor.

[HttpGet]
[Route("{id}")]

[AllowAnonymous]

public async Task<IActionResult> GetAsync(string id)

{

var movie = await _queryService.GetAsync<IndividualMovieDto>(movie => movie.Id == id);
return StatusCode(StatusCodes.Status2000K, movie);

Slika 4.9. GET Akcijska metoda.
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Zatim imamo CreateAsync akcijsku metodu prikazanu slikom 4.10. Ona odgovara samo na POST
zahtjeve te mora sadrZavati tijelo zahtjeva koje je u JSON obliku. Takoder, samo registrirani koris-

nici koji imaju "Admin" ovlasti mogu pozvati metodu.

[HttpPost]
[Authorize(Roles = nameof(Roles.Admin))]
[Consumes(MediaTypeNames.Application.Json)]

public async Task<IActionResult> AddAsync([FromBody] CreateGenreDto createGenreDto)

{
var genre = _mapper.Map<Genre>(createGenreDto);
await _commandService.AddAsync(genre);
return StatusCode(StatusCodes.Status201Created);

Slika 4.10. POST akcijska metoda.

MozZe se uociti kako se u tijelu metode nigdje ne provjeravaju ovlasti korisnika, niti se vraca dru-
gatiji status kod. Kako kontroler zna da korisnik ima pristup? Sto ako korisnik nije registriran?
Sto ako nema "Admin" ovlasti? Hoée li mu kontroler uvijek vratiti status 201? Zbog toga §to kon-
troler nasljeduje apstraktnu klasu ControllerBase .NET Core e se sam pobrinuti o tim stvarima.
Npr. ako korisnik nije registriran kontroler ¢e mu vratiti status 401, a ako nema "Admin" ovlasti
status 403. Isto tako, ako validacije tijela zahtjeva na produ, .NET Core Ce vratiti status 400. To
su zadane postavke, no one se mogu nadjacati. Status 400 se ne Cini prikladnim kao rezultat neus-
pjesne validacije te je bolje vratiti 422. To se moZe uciniti tako da se definira vlastita ActionFilter
klasa, kao Sto je prikazano slikom 4.11. U ActionFilter klasi moZe se definirati status kod koji ¢e

se vratiti zajedno s tijelom odgovora.

internal sealed class ValidationFailedResult : ObjectResult

{
public ValidationFailedResult(ModelStateDictionary modelState)
: base(new ValidationResultModel(modelState))
{
ContentTypes.Add(MediaTypeNames.Application.Json);
StatusCode = StatusCodes.Status422UnprocessableEntity;
}
}

Slika 4.11. Akcijski filtar.
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Sto je s GET metodom sa slike 4.9? Nema nikakve provjere postoji li film s traZenim ID-jem,
a ako se bolje pogleda slika 4.6 moze se vidjeti da metoda GetAsync baca iznimku EntityNotFo-
undException ako je traZeni entitet null. Takoder, metoda se ne nalazi u try-catch bloku. Prema
zadanim postavkama .NET Core Ce za sve neuhvacene iznimke vratiti isti status kod. To nije dobra
stvar jer onda se ne zna u kojem dijelu aplikacije je problem nastao i zbog Cega je nastao. U tom
slu€aju moze se definirati vlastiti middleware koji e hvatati iznimke te ovisno o vrsti iznimke vra-
titi odredeni status 1 poruku. Slika 4.12 sadrzi pojednostavljeni prikaz jednog takvog middlewarea.
Svaki middleware sadrzi Invoke metodu u kojoj se izvrSava slijedeci middleware. Ako se u nekom
od slijedecih dogodi iznimka, exception middleware ¢e ju uhvatiti i vratiti odgovarajuéu poruku.
Zbog toga mora biti prvi u nizu, a ovisno o vrsti iznimke mogu se definirati razlicita tijela odgovora

te razliciti status kodovi. Middleware se mozZe smatrati oblikovnim obrascem lanac odgovornosti.

public async Task Invoke(HttpContext context)

{
try
{
await _next(context);
}
catch (Exception exception)
{
context.Response.ContentType = MediaTypeNames.Application.Json;
await HandleException(context, exception);
}
}

private async Task HandleException(HttpContext context, Exception exception)

{
var type = exception switch
{
JsonException => typeof(MalformedJsonNotification),
IDuplicateEntityException => typeof(DuplicateEntityNotification),
IEntityNotFoundException => typeof(EntityNotFoundNotification),
IProjectionOverlapException => typeof(ProjectionOverlapNotification),
ISeatTakenException => typeof(SeatTakenNotification),
IEmailSenderException => typeof(EmailSenderNotification),
_ => typeof(UnknownErrorNotification)
b
var notification = CreateResponse(type, context, exception);
var response = JsonSerializer.Serialize(notification, JsonOptions.GetOptions());
await context.Response.WriteAsync(response);
}

Slika 4.12. Exception middleware.
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Na slici 4.13 je prikazan DTO za entitet film. Prikazani DTO sluzi za slanje podataka o filmu pri-
likom GET zahtjeva za dohvacéanje svih filmova. DTO za dohvacanje pojedinog filma se razlikuje
od onog za dohvaéanje njih svih. Nadovezujuéi se na sliku 4.2 vidljiva je razlika u imenima i ti-
povima podataka par atributa, a neki nisu prisutni. Film ima relaciju viSe na viSe prema entitetima
Genres 1 People te je potrebna treca tablica u bazi kako bi se relacije uspje$no spremile. Prilikom

GET zahtjeva u objektu za prijenos podataka informacija o trecoj tablici nece se slati.

public record MovieDto

{
public string Id { get; init; } = null!;
public string Title { get; init; } = null!;
public vint Year { get; init; }
public vint Duration { get; init; }
public string Tagline { get; init; } = null!;
public string Summary { get; init; } = null!;
public bool InCinemas { get; init; }
public string PosterUrl { get; init; } = null!;
public string BackdropUrl { get; init; } = null!;
public string TrailerUrl { get; init; } = null!;
public decimal Rating { get; init; }

Slika 4.13. DTO za film.

Za kopiranje podataka iz objekta za prijenos podataka u objekt entiteta koristi se Automapper.
Kopiranje podataka izmedu jednostavnih objekata Automapper moZze odraditi automatski, ali u
slucaju filma gdje se koristi dodatna tablica, gdje postoje razliciti tipovi podataka izmedu atributa i
gdje postoje razli¢ita imena atributa, potrebno je napraviti dodatnu konfiguraciju kako bi se pomo-
glo Automapperu. Stvari se dodatno kompliciraju kada treca tablica, koja povezuje entitete, sadrZi
1 dodatne atribute. Na slici 4.14 prikazana je metoda koja kopira podatke u entitet koji Ce se kas-
nije spremiti u bazu. U bazi, glumci i redatelji su prikazani istom tablicom, a razlika se ¢ini samo
prilikom dohvacanja podataka. Razlog tome je $to glumci mogu biti i redatelji te nema potrebe za
udvostruavanjem podataka. Zbog toga tablica koja povezuje filmove s osobama ima stupac Type
koji odreduje glumca ili redatelja. U slucaju glumca dodatno se spremaju i redoslijed te ime uloge

u filmu.
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private static IEnumerable<MoviePerson> MapActorsAndDirectorsFromDto(

CreateMovieDto movieDto, Movie movie)

{
var moviePeople = new List<MoviePerson=();
moviePeople.AddRange(movieDto.Actors.Select((actorDto, index) => new MoviePerson {
CreatedAt = SystemClock.Instance.GetCurrentInstant(),
PersonId = actorDto.Id, MovieId = movie.Id,
Type = "Actor", Order = (uint) index + 1,
Character = actorDto.Character
i
moviePeople.AddRange(movieDto.Directors.Select(personId => new MoviePerson {
CreatedAt = SystemClock.Instance.GetCurrentInstant(),
Personld = personld, Movield = movie.Id,
Type = "Director", Order = 0,
Character = "Director"
1);
return moviePeople.Tolmmutablelist();
}

Slika 4.14. Isjecak metode iz klase koja kopira podatke iz DTO u entitet.

Dalje, potrebno je definirati DTO za POST, PUT 1 PATCH zahtjeve. Kako ovi zahtjevi sluze za
stvaranje i azuriranje podataka od vaZnosti je pobrinuti se da dolazni podaci odgovaraju odredenim
kriterijima. Za utvrdivanje podataka koriste se validacije. Validacije se piSu iznad propertiesa,
slicno anotacijama u Spring Bootu. Sa slike 4.15, koja prikazuje DTO Zanra, odmah je uocljivo
kako ime Zanra ne smije sadrZavati brojeve, mora biti izmedu 2 i 32 znaka te mora zapoceti velikim
slovom. Navedene validacije odnose se samo na DTO. Za validacije u bazi koristi se drugacija

konfiguracija.

public record CreateGenreDto

{
[ForbidNumbers]
[FirstLetterUppercase]
[MinLength(2, ErrorMessage = "Minimum length is {1} characters.")]
[MaxLength(32, ErrorMessage = "Maximum length must not exceed {1} characters.")]
[Required(ErrorMessage = "This field is required.™)]
public string Name { get; init; } = null!;

}

Slika 4.15. Validacija atributa za kreiranje Zanra.
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5. KORISTENJE WEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju opisane su korisnicke upute, tj. nacini koriStenja web aplikacije. Sama apli-
kacija pokrece se preko Dockera, a to znaci da nije potrebno instalirati specifi¢ne inacice Node.js
i .NET SDK biblioteka. Dostupne moguénosti prilikom koristenja aplikacije ovise o ulozi koris-
nika. Uloge su neregistrirani korisnik, registrirani korisnik i korisnik administrator. U nastavku

poglavlja opisane su moguénosti koje svaka uloga ima.

5.1. Neregistrirani korisnik

Dolaskom na pocetnu stranicu korisniku su prikazani istaknuti filmovi koje je administrator
postavio. Slika 5.1 prikazuje istaknute filmove. Prvi i najnoviji film se uvijek nalazi na vrhu, dok
su ostali niZze postavljeni u carousel (vrtuljak). Kartica istaknutog filma se sastoji od pozadinske

slike i pozadinskog preklapanja (engl. overlay) tamne ili svijetle boje radi lakSeg Citanja teksta.

Slika 5.1. Istaknuti filmovi.
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Pomicanjem stranice prema dolje korisnik dolazi do dva nova carousela koji su prikazani slikom
5.2. Na prvom carouselu izlistavaju se novi dodani filmovi, tj. filmovi su sortirani prema datumu
kreiranja. Drugi carousel prikazuje preporucene filmove. To su filmovi koji su najbolje ocijenjeni,
koji su dobili razne nominacije ili su manje poznati no svejedno su vrijedni gledanja. Njih takoder

izabire administrator.

New

The Dark Knight

Recommended

Avatar

Slika 5.2. Novi i preporuceni filmovi.

Dalje, pri kraju stranice prikazane su drugacije kartice filmova. Na karticama su prikazani filmovi
koji se na taj dan prikazuju ili su se prikazivali tijekom dana. Kartice su manje u odnosu na
prethodne, nalaze se unutar carousela te sadrze poster umjesto pozadinske slike i ime filma. Pri
samom kraju stranice nalaze se kartice glumaca i redatelja rodenih na taj dan. Kartica osobe sadrzi

sliku koja je zaobljena, puno ime te koliko godina imaju. Mobilna inacica pocCetne stranice je
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identi¢na desktop inacici. Takoder, sve prikazane kartice su klikabilne.

Klikom na karticu osobe korisnik je preusmjeren na zasebnu stranicu. Na toj stranici, prikazanoj
slikom 5.3, korisnik ima uvid u viSe detalja pojedine osobe. Detalji stranice sadrze sliku osobe
u vecoj rezoluciji, datum rodenja i smrti, biografiju te filmografiju. Kartica filmografije zauzima
cijelu Sirinu zaslona, a na njoj se nalaze poster filma, godina filma te ime filma i uloga u tom filmu.
Ako je osoba redatelj uloga se nece prikazivati. Kako biografija mozZe biti poduza, prikazuje se
prvih nekoliko recenica, a klikom na gumb "PrikaZi viSe" prikazuje se cijeli tekst biografije. U
mobilnoj inacici slika osobe nalazi se na vrhu dok se ostali detalji vertikalno slazu jedan ispod

drugog, a na kartici filmografije poster filma je sakriven.

David Bowie

Birthday
8. sijeCanj 1947

Death
10. sijeéanj 2016
(76 years old)

Movies credited
1

Biography

David Robert Jones (8 January 1947 - 10 January 2016), known professionally as David Bowie, was an English singer,
songwriter and actor. He was a figure in popular music for over five decades, regarded by critics and musicians as an
innovator, particularly for his work in the 1970s. His career was marked by reinvention and visual presentation, his music and
stagecraft significantly influencing popular music. During his lifetime, his record sales, estimated at 140 million worldwide,
made him one of the world's best-selling music artists. In the UK, he was awarded nine platinum album certifications,
eleven gold and eight silver, releasing eleven number-one albums. In the US, he received five platinum and seven gold

certifications. He was inducted into the Rock and Roll Hall of Fame in 1996. Born and raised in South London, Bowie

sNOwW more

Filmography

2006 The Prestige 2= Nikola Tesla

Slika 5.3. Stranica osobe.
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Klikom na ime istaknutog filma (ili na poster unutar kartice filma koji se prikazuje) korisnik je
preusmjeren na stranicu tog filma. Slika 5.4 prikazuje pocetak stranice gdje se nalaze najvaznije
informacije o filmu. Informacije sadrze Zanrove filma, godinu izdanja, trajanje, direktore, glumce,
slogan filma i saZetak radnje filma. Informacije i poster filma nalaze se iznad pozadinske slike.
Direktori i Zanrovi predstavljeni su znackama (engl. badge). Znacka direktora sadrzi smanjenu
sliku koja je poravnata lijevo i ime direktora koje je centrirano. Ispod pozadinske slike, koja se
prostire preko cijele Sirine zaslona, nalazi se carousel s karticama glumaca. Kartica glumca sadrzi

sliku i ime glumca te ulogu koju igra u filmu.

f \ 'y ‘. a i
¥ TR A
", Ak
. CRIME IDRAM.& qi THRILLER

ot I

2h 32

s
| THE DARK KNIGHT
| e W

P B
|‘ t.' . CHRISTOPHER NOLAN ‘*

-
My |

| Actors

Christian Bale Heath Ledger Michael Caine Gary Oldman Aaron Eckhart Maggie
Gyllenha:

Bruce Wayne / Joker Alfred James Gordon Harvey Dent /

Batman Pennyworth Two-Face Rachel D:

Slika 5.4. Pocetak stranice filma.
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Nakon informacija o filmu dolaze projekcije. Prema slici 5.5 korisniku je prikazan kalendar. Dani
koji nemaju projekcije su prekriZzeni. Korisnik moze vidjeti projekcije za trenutni mjesec i sljedei,
a starije projekcije se ne prikazuju. Odabirom dana u kalendaru korisniku se prikazuju projekcije
za taj dan. Projekcije su predstavljene karticama unutar carousela. Svaka kartica projekcije sadrzi
vrijeme pocetka filma, ime dvorane i kino te lokaciju kina. Kako korisnik nije registriran nema

opciju odabira projekcije.

' Projections
Sijecanj 2023 >
® 12:00 ®© 1445 ®© 15:00 ®© 18:00
®= Dvorana23D ™" Dvorana23D ™ Dvorana1 ™= Dvorana23D

>

®« FERIT kino £« FERIT kino - FERIT kino ®.  FERIT kino

Cara Hadrijana Cara Hadrijana Cara Hadrijana Cara Hadrijana

0 10b 0 10b 0 10b 0 10b

Slika 5.5. Odabir projekcije.

Poslije projekcija korisnik vidi prijedloge slicnih filmova i, naravno, komentare i ocjene filma. Na
slici 5.6 se nalaze iste kartice filmova kao 1 na pocetnoj stranici. Prijedlozi filmova dohvacaju

se po imenu trenutnog filma, po direktoru, glavnim ulogama i na kraju sli¢nim Zanrovima. Na
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samom kraju nalaze se komentari i ocjene ostalih korisnika. Samo registrirani korisnici mogu
ostaviti komentar i ocijeniti film. Prikazuju se dva najnovija komentara, a ostali se mogu dohvatiti
paginacijom. Desno od komentara nalaze se ukupna ocjena filma, ukupan broj ocjena 1 postotak
svake ocjene. U mobilnoj inacici ocjene se nalaze na vrhu, a komentari se vertikalno slazu jedan
ispod drugoga. Ako je komentar predugacak klikom na gumb "Procitaj viSe" otvara se modal u

kojem se moZe procitati sadrZaj cijelog komentara.

Recommendations

THEPRESTIGE

THE DARN KMIGHT RISES
BEATMAN BEGINS

The Dark Knight Batman Begins The Prestige Avatar Avengers: Age
Rises Ultron
Reviews
5 out of 5

o Denis Bosnjakovié

5 star 100%
Tincidunt praesent semper feugiat nibh sed pulvinar 4 star 0%
proin gravida hendrerit. Suspendisse ultrices gravida 3 star 0%
dictum fusce ut placerat orci. Hac habitasse platea

2 star 09

dictumst vestibulum rhoncus. Leo in vitae turpis
massa. Ultrices mi tempus imperdiet nulla malesuada 1 star 0%
pellentesque elit eget. Tellus cras adipiscing enim eu
turpis. A diam sollicitudin tempor id eu nisl nunc mi.

Read the rest

Slika 5.6. Prijedlozi, komentari i ocjene.

Korisnik nije ograni¢en samo na filmove koji su prikazani na pocetnoj stranici. Klikom na gumb
"Filmovi" u navigacijskoj traci korisnik je preusmjeren na stranicu sa svim dostupnim filmovima
1 filtrom sa strane. Slika 5.7 prikazuje sve dostupne filmove. Kartica filma je slicna prethodnim,

a dodatno sadrzi i ukupnu ocjenu filma. Kartice se nalaze unutar grida (reSetke) te se automatski
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skaliraju prema veli€ini zaslona. Najveci dozvoljeni broj kartica po retku je pet, a najmanji dva.
S desne strane grida nalazi se filtar. Korisnik ima moguénost filtriranja filmova prema Zanrovima,
godinama 1 klju¢nim rijecima ili moZe samo jednostavno pretrazivati filmove po odredenim rije-
¢ima. Takoder moze izabrati hoce li se filmovi sortirati uzlazno ili silazno, po godini ili po naslovu

te broj filmova po stranici. U mobilnoj inacici filtar se nalazi iznad dostupnih filmova.

B Sort and filter x

Keywords

Docon St

Sort
Year, descending
The Batman Doctor Strange Venom: Let The Matrix
Movies per page in the There Be Resurrections

Multiverse of Carnage
Madness

12

Show upcoming
only?

‘D Exact year?

Year

Genres

ACTION )

ADVENTURE

el b ) Spider-Man: No Joker Avengers: Venom

" BIOGRAPHY ) Way Home Endgame

.CDMED\" | CRIME )
DOCUMENTARY )
DRAMA FAMILY
FANTASY HISTORY
HORROR MusIic |

: MYSTERY

ROMANCE )

THE DARN KNIGHT RISTS

\f=VENYEHe

AGE OF ULTRON

SCIENCE FICTION )

SPORT THRILLER

Avengers: Blade Runner Avengers: Age The Dark Knight
Infinity War 2049 of Ultron Rises

WAR ) | WESTERN

Film rating
- D ®:
G NC-AT PG )

Displaying 1 to 12 of 24 results.

PG-13 ) (R )

Slika 5.7. Filtar dostupnih filmova.
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5.2. Registrirani korisnik

Nakon uspjesne registracije korisnik moZe odabrati projekciju. Na slici 5.8 prikazan je prvi

korak procesa rezervacije. Korisnik odabire Zeljenu projekciju. Nakon odabira korisniku se pri-

kaze raspored sjedala odabrane dvorane. Sjedalo se rezervira klikom na Zeljeno mjesto. Naravno,

moguce je odabrati viSe od jednog sjedala. Proces rezervacije se moZze pratiti unutar steper kompo-

nente koja se sastoji od tri koraka. Nakon odabira sjedala korisnik moze odabrati pice i grickalice.

U zadnjem koraku korisnik ima pregled odabranih sjedala i1 grickalica, a ako je zadovoljan s rezer-

vacijom ona se dodaje u koSaricu. U koSarici je ispisana cijena svake rezervacije pojedinacno te

ukupna cijena svih rezervacija u koSarici.

-
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Slika 5.8. Rezervacija sjedala.
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Na stranici racuna, koja je prikazana slikom 5.9, korisnik ima uvid u postavke svog raCuna. Moze
promijeniti sliku racuna, ime i lozinku. Na kraju stranice korisnik moZe vidjeti sve projekcije koje
je rezervirao. Projekcije su prikazane karticama i nalaze se u gridu. Klikom na padajuéi izbornik
na dnu kartice korisnik mozZe vidjeti detalje pojedine rezervacije kao Sto su broj rezerviranih sjedala

te odabrana pica i grickalice.

| Name

| Email

denis.bosnjakovic@student.ferit.hr

| Password

Change password &

| Reservations

AVATAR >

Slika 5.9. Stranica racuna.

5.3. Korisnik administrator

Korisnik kao administrator ima najveée ovlasti prilikom koriStenja aplikacije. Ima sve mo-

guénosti kao i obican korisnik te mnostvo ostalih. Administrator moZe dodavati nove filmove te
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uredivati 1 brisati postojece. Ovlast se ne odnosi samo na filmove, tu pripadaju i Zanrovi, osobe,
dvorane, sjedala pa ¢ak i komentari te ocjene. Ukratko, administrator moZe upravljati gotovo svim
entitetima koji postoje u aplikaciji. Primjer upravljanja se moZe vidjeti na slici 5.10 na kojoj je
prikazana tablica filmova. Administrator ima mogucnost filtriranja filmova kao i obican korisnik,
razlika je u tome Sto su neki od njih na "brzom biranju" poput pretraZivanja, sortiranja i broja
rezultata po stranici. Tablice administracije su promjenjive, Sto znac¢i da se pojedini stupci, ako

su nepotrebni, mogu privremeno sakriti §Sto omogucava lakse pregledavanje tablica na mobilnom

uredaju.
5 Display columns ~ Filter =
POSTER TITLE 12 YEAR ” DURATION IN CINEMAS ACTIONS

Avatar 2009 2h 42m @)

Avengers: Age of Ultron 2015 2h 21m |
Avengers: Endgame 2019 3h 1m &) |
Avengers: Infinity War 2018 2h 29m

Batman Begins 2005 2h 20m

Create new —+

2345>>>

Displaying 1 to 5 of 24 results.

Slika 5.10. Administracijska tablica.

Vrlo vazan dio svake administracije je statistika. Slika 5.11 prikazuje primjer jedne na kojoj su
prikazani postotci uspjesno registriranih korisnika te broj korisnika koji imaju barem jednu rezer-

vaciju. Takoder, administrator vidi najbolje 1 najloSije ocijenjene filmove te postotak za svaku
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ocjenu. Najvazniji dio je prikaz prihoda gdje je omoguéen uvid u koli¢inu dobivenu u odnosu na
prethodni mjesec za pica, grickalice, suvenire i rezervacije.

| Movies

Individual ratings

0 star 0%
@ 1star 714 %

® 2star 10,71 %
@ 3star 10,71%
@ astar 3B71%
® s5star 3571%

Top rated

AVATAR

Avatar Blade Runner 2049 The Matrix Spider-Man 2 Blade Runni

Worst rated

Yt £ 11
Avengers: Endgame Avengers: Infinity Avengers: Age of Spider-Man 3 The Matrix
War Ultron Resurrectiol
| Revenue
FOOD REVENUE SOUVENIR REVENUE RESERVATION REVENUE
A % ]
9,50 EUR 0,00 EUR . 79,20 EUR
100% i t 0% d to last th 100%
| Users
100% 50%
Total users: 2 Total users: 2
Users with confirmed e-mails: 2 Users with reservations: 1
Users with unconfirmed e-mails: 0 Users without reservations: 1

Slika 5.11. Statistika filmova, prihoda i korisnika.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu prikazan je postupak izrade web aplikacije za kino koja osim mogué-
nosti rezerviranja sjedala i pi¢a moze posluziti i kao aplikacija za prikaz detaljnih informacija o
filmovima te osobama koje su dio filma. Klijentska strana aplikacije je intuitivna te je responzivna
1 na mobilnim i na desktop uredajima. Cijeli proces posluZiteljske strane prati najbolje konvencije
pisanja koda te konvencije koje su se u praksi ucinile najboljima, a koriStene tehnologije i razlozi
implementacije su detaljno opisani. Za pregled informacija o filmu nije se potrebno registrirati,
one su dostupne svima. Kako bi mogli rezervirati sjedalo ili ostaviti komentar na film potrebno je
registrirati se. Prilikom registracije korisniku ¢e do¢i verifikacijska e-posta kojom mora potvrditi

svoj racun radi sigurnosti, a do tada se ne moZe prijaviti u aplikaciju.

Prvi korak unaprjedenja aplikacije bio bi pretvorba posluziteljskog dijela u mikroservise. Pojedini
dijelovi aplikacije, poput onih za dodavanje Zanrova i dvorana se ne koriste toliko Cesto kao ostali
te bi bilo idealno njima smanjiti resurse. U monolitnim aplikacijama to nije izvedivo jer se onda
cijelom sustavu moraju uskratiti resursi. Takoder, spomenuti dijelovi ne moraju raditi u stvarnom
vremenu tako da je njihova implementacija zadovoljavajua. Drugi korak unaprjedenja odnosi
se na prethodno spomenuti problem. Rezervacija sjedala i azuriranje inventara je neSto Sto bi se
trebalo izvoditi u stvarnom vremenu kako ne bi doSlo do dohvacanja krivih podataka. Relacijske
baze podataka su dosta spore ako se konstantno mora izvrSavati veliki broj takvih operacija u
kratkom vremenu. RjeSenje bi bilo koristiti bazu podataka kao Redis, koja je vrlo brza in-memory

baza, za mikroservis koji je zaduZen za aZuriranje i prikazivanje inventara korisnicima.
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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu ostvarena je i1 izradena web aplikacija za upravljanje kinom 1 prikaz
informacija o filmu. Na pocetku rada su opisana slicna rjeSenja, koriStene tehnologije potrebne za
izradu, a kasnije nacini implementacije pojedinih dijelova aplikacije. Klijentska strana web apli-
kacije ostvarena je bibliotekom React.js u programskom jeziku TypeScript, a posluZziteljska strana
u .NET Core razvojnom okruZenju. Za spremanje podataka odabrana je PostgreSQL baza poda-
taka, a web aplikacija je postavljena na udaljenom posluZitelju koriste¢i Docker kontejnerizaciju
za posluZiteljsku stranu i CDN (engl. Content Delivery Network) za klijentsku stranu. Na pocetnoj
stranici dostupni su svi filmovi koji se prikazuju u kinu. Za rezervaciju i1 komentare je potrebno
prijaviti se, dok za pregled informacija nije potrebno. Aplikacija je responzivna i jednostavna za

uporabu.

Kljucne rijeci: arhitektura luka, baza podataka, .NET Core, kino, React.js
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ABSTRACT

Title: Web application for running a movie theater

In this final thesis, a web application for managing the cinema and displaying information
about the movie was realized and created. At the beginning of the thesis, similar solutions were
described, as well as the technologies used for their creation and later the ways of implementing
individual parts of the application. The client side of the web application was created with the
React.js library in the TypeScript programming language and the server side in the .NET Core
development environment. A PostgreSQL database is chosen for data storage and the web appli-
cation is deployed on a remote server using Docker containerization for the server side part of the
application and Content Delivery Network for the client side. All movies available in the cinema
are shown on the home page. An account is needed to be able to make a reservation and leave a
comment, while for viewing information it isn’t needed. The application is responsive and easy to

use.

Keywords: cinema, database, .NET Core, onion architecture, React.js
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PRILOZI

Izvorni kod izradene web aplikacije, zajedno s izvornim kodom ovog IATEX dokumenta, mozZe

se pronaci na poveznici https://gitlab.com/db_git/vodenje-kina.
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