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Capitolul 1

Introducere - Contextul proiectului

Proiectul isi propune crearea si implementarea unei aplicatii web ce permite
utilizatorului sa acceseze informatii despre filme si seriale si sa primeasca reco-
mandari pe baza preferintelor.

Acest capitol isi propune sa realizeze o scurta introducere in tematicile abor-
date de catre aceasta lucrare si sa ofere contextul si motivatia din spatele realizarii
acestei lucrari.

1.1 Contextul proiectului

Tehnologia a avut un impact urias asupra lumii, in special a industriei cine-
matografice, pe masura ce aceasta avanseaza, devine din ce in ce mai realista si
diversificata. O data cu evolutia tehnologiei, industria filmului a incercat sa tina
pasul cu aceasta imbunatatind continutul creat recent si promovand filmele create
unui public cAt mai larg. Insa, in toate aceste noi aparitii de continut este foarte di-
ficil pentru public sa tina pasul si sa aleaga ce va vizualiza in continuare. Mai multe
platforme au inceput sa creeze recomandari pe baza preferintelor anterioare ale
unui utilizator pentru a-1 incuraja sa consume in continuare continut. Dar, o data cu
aparitia mai multor alternative la anumite solutii, tot mai multi oameni se confrunta
cu o dificultate in gasirea unui continut potrivit. Aici sistemele de recomandare au
venit In ajutorul indivizilor si au Incurajat realizarea decizilor.

Sistemele de recomandare au adus un urias avantaj, nu doar industriei filmu-
lui si divertismentului ci si altor domenii precum comertului incurajand consumeris-
mul individului dar cel mai mare avantaj l-au avut oamenii de rand care au avut
oportunitatea de a gasi ceva pe placul lor inca de pe prima pagina pe care au intrat
ceea ce i-a scutit din timpul pierdut in cautare.

Tot mai multe platforme media au inceput sa implementeze sisteme de reco-
mandare pentru a incuraja utilizatori sa vizioneze mai mult. Netflix, este o platforma
de vizionare filme si seriale pe baza de membership, care are un sistem de recoman-
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dare cu o acuratete ridicata, ce ofera recomandari concise cu posibilitatea de a
vizualiza un scurt trailer inainte de a viziona filmul. De asemenea, Netflix utilizeaza
in sistemul de recomandare atat tehnici Item based cat si User based, obtinand
astfel un sistem dinamic.

1.2 Motivatia proiectului

Motivatia proiectului provine din dorinta de a cunoaste mai multe despre
aceste tipuri de sisteme de recomandare si modul in care acestea sunt realizate.
Am fost interesata constant de modul in care un sistem se poate implementa cat si
de acuratetea cu care ofera sugestii.

Ca si utilizator al platformelor media ce au la baza mecanisme de recoman-
dare, de multe ori am incercat sa identific mecanismul de functionare studiind di-
verse resurse bibliografice. Un exemplu concret provine de la Spotify[1], o aplicatie
de streaming pentru muzica si podcasturi populara, ce se bazeaza pe un sistem de
publish-subscribe unde orice device ce utilizeaza sistemul este marcat ca subscriber
iar serviciile ce ruleaza in cadrul aplicatiei sunt Publisher. Utilizatorii primesc
informatii in functie de preferintele lor sau ale prietenilor din lista. Acest sistem
prezinta si o functionalitate de "Discover Weekly” care are rolul de a recomanda
utilizatorului noi melodii ce i-ar putea placea, conform [2]] recomandarile sunt per-
sonalizate dar lipsite de context, bazandu-se pe comportamentul observat al utiliza-
torilor. Nu pot spune ca toate recomandarile au fost pe baza preferintelor mele, dar
nu am considerat ca au fost alese special pentru mine ci pentru o gama larga de
utilizatori cu preferinte asemanatoare.

Astfel, am dorit sa realizez propriul sistem de recomandare pentru a vedea
modul de operare si cum este posibila implementarea acestuia. Dar am dorit sa
realizez si un sistem de gestiune a filmelor vazute de utilizator.

1.3 Continutul lucrarii

In acest subcapitol se prezintd continutul lucrarii pe capitole si descrierea
sumara a acestora.

« Capitolul 1: Introducere -In acest capitol se realizeaza o prezentare a contex-
tului proiectului si a motivatiei ce a dus la studierea acestui subiect.

+ Capitolul 2: Obiectivele proiectului- In acest capitol sunt prezentate obiectivele
proiectului ce s-au dorit a fi atinse la finalul proiectului

+ Capitolul 3: Studiu Bibliografic- In acest capitol sunt prezentate notiuni de ML
si modele de sisteme de recomandare existente ce au ajutat in oferirea unui
ghid pentru realizarea licentei.
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Capitolul 4: Analiza si Fundamentare Teoretica- Acest capitol prezinta arhitec-
tura care sta la baza realizarii sistemului, cerintele functionale si non-functionale
de la care porneste proiectul impreuna cu o descriere scurta a tehnologiile uti-
lizate in dezvoltare.

Capitolul 5: Proiectare de detaliu si Implementare se prezinta implementarea
proiectului pas cu pas si a algoritmilor mai importanti ce au fost utilizati si
implementati.

Capitolul 6: Testare si Validare- In acest capitol se prezintad tehnicile care au
ajutat la testarea aplicatiei si frameworkurile folosite pentru validarea cerin-
telor.

Capitolul 7: Manual de Utilizare si Instalare- prezinta resursele necesare pen-
tru instalarea sistemului si pornirea acestuia pentru functionare. De asemena,
se precizeaza si modul in care acesta va fi utilizat.

Capitolul 8: Concluzii- se vor analiza rezultatele obtinute si se vor descrie noi
extensii ce pot fi implementate pentru a imbunatatii sistemul.
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Obiectivele Proiectului

Acest capitol prezinta obiectivele principale care stau la baza proiectului si
obiectivele secundare care au ajutat la implementarea acestuia.

2.1 Obiectivul principal

Principalul scop al acestui proiect il constituie crearea unui sistem de reco-
mandare pentru a oferi alternative posibile pentru a decide urmatorul film ce va
fi vizionat. Sistemul este o aplicatie web ce va avea utilizatori ce se pot autentifica
pentru a gestiona filmele vazute, pentru a obtine recomandari si pentru a-si exprima
aprecierile fata de un film vizionat.

2.2 Obiective secundare

Obiectivele ce se urmaresc pentru a fi atinse in cadrul acestui proiect sunt
urmatoarele:

* Studiul mai multor tipuri de baze de date NoSQL cu scopul alegerii uneia pen-
tru realizarea implementarii.

» Studiul si analiza mai multor tipuri de sisteme de recomandare ce ar putea fi
utilizate pentru realizarea acestuia si a sistemelor ce au fost deja implemen-
tate pentru a se realiza o alegere potrivita asupra unei solutii existente a unui
algoritm de recomandare concret.

* Studiul mai multor frameworkuri JavaScript pentru alegerea unuia in procesul
dezvoltarii si implementarii aplicatiei.

* Construirea unui sistem de gestiune web ca prototip ilustrativ pe baza alegerilor
realizate.
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Studiu Bibliografic

In acest capitol vor fi prezentate si analizate cateva sisteme reprezentative
pentru oferirea informatiilor cu privire la filme sau seriale si recomandarea aces-
tora. Aceste sisteme reprezinta modele pentru realizarea proiectului propus apar-
tinand aceleiasi teme.

Marea majoritate a sistemelor industriale[3] cunoscute contin sisteme de re-
comandare realizate pe baza algoritmilor de Machine Learning existenti dar propun
solutii hibride pentru realizarea acestora. Sistemele mai putin avansate propun re-
comandari fie printr-un motor mai putin avansat utilizand similaritatile utilizatorilor,
fie utilizAnd similaritatile dintre filme. In continuare se va prezenta conceptul de
Machine Learning(ML) si se vor explica mai multi algoritimi cu scopul de a-1 alege
pe cel mai adecvat pentru sistemul ce se doreste a fi dezvoltat.

3.1 Machine Learning

Aceasta sectiune prezinta conceptul de machine learning si algoritmii care
sunt mai specifici problemei acestui proiect. Machine Learning reprezinta un set
de tehnici ce integreaza algoritmi folosit de unele sisteme pentru a rezolva anumite
sarcini fara a avea nevoie de instructiuni explicite. Mai pe scurt, Machine Learning
se refera la crearea unui model matematic ce poate rezolva o anumita problema
dupa ce isi dezvolta experienta necesara rezolvarii. Alte persoane definesc Machine
Learning ca fiind procesul de a invata calculatoarele sa se comporte sau sa imite
comportamentul oamenilor prin oferirea de informatii si realizarea de decizii pe
baza acestora [4].

Modul de invatare al algoritmilor de Machine Learning s-a dezvoltat in doua
ramuri, invatare supervizata si nesupervizata [5] , fiecare avand mai multe tehinici,
dintre acestea se evidentiaza clasificarea si clusterizarea, dintre care se vor prezenta
in detaliu algoritmii comparati.
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Invatare supervizata

Modul de operare al acestei metode este de a oferi algoritmului date de in-
trare marcate cu datele corecte de iesire. Algoritmul invata ce este asteptat ca
iesire pentru un anumit set de date de intrare. Exista doua mari tipuri de invatare
supervizata:

1. Tipul unul se numeste clasificare, este caracterizat de clasificarea datelor de
iesire intr-o categorie predefinita (precum: negru, alb, rotund, patrat)

2. Tipul doi se numeste regresie, fiind caracterizat de faptul ca datele de iesire
reprezinta o variabila.

Invatare nesupervizata

Modul de operare al acestei metode este de a lasa sistemul sa "gandeasca”
pe baza asemanarilor din setul de date. Datele nu sunt marcate in nici un fel, iar
scopul este ca algoritmul sa gaseasca un tipar. Exista doua mari tipuri de invatare
ne-supervizata:

1. Primul tip se numeste asociere: modelul incearca sa imparta setul de date de
intrare in grupuri, dupa frecventa cu care au loc in acelasi timp .

2. Cel de al-doilea tip se numeste clustering: modelul incearca sa imparta setul
de date de intrare in grupuri, dupa asemanarile dintre date.

Dintre aceste doua tipuri de invatare s-au ales doi dintre cei mai cunoscuti al-
goritmi pentru a se face o comparatie intre acestia, cu scopul de a alege unul pentru
dezvoltare. Dar mai intai se va discuta despre un algoritm utilizat de o gama larga
de motoare de recomandare. Unul dintre cele mai utilizate moduri de dezvoltare al
acestui tip de aplicatii il reprezinta Filtrarea Colaborativa.

3.1.1 Filtrarea Colaborativa

Multe sisteme de recomandare se bazeaza pe Filtrarea Colaborativa (Colabo-
rative Filtering) pentru a face sugestii utilizatorului, fiind considerata cea mai con-
creta si precisa tehnica de recomandare[6].

Filtrarea Colaborativa se bazeaza pe ipoteza ca persoanele care au un istoric
de a oferi aceeasi nota acelorasi filme pot avea preferinte asemanatoare [6]].

Spre exemplu, in lucrarea [[7]] sunt propusw si analizate mai multe posibitati
de sisteme de recomandare. Netlix este o platforma web, mobile si desktop de
streaming a filmelor, serialelor, documentarelor si desenelor animate. Pe langa fil-
trarea colaborativa este prezentata si filtrarea pe baza de continut si filtrarea hi-
brida. Masurarea performantei este realizata prin radacina patrata a erorii (Root
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Mean Square Error, RMSE) [8], unde fiecare eroare este ridicata la patrat, inainte
de a fi adunata cu celelalte, rezultatul final devine astfel o radacina patrata a eror-
ilor.

Majoritatea sistemelor de recomandare folosesc clusterizarea pentru a ame-
liora problema scalabilitatii si deoarece au o precizie mai buna comparativ cu cele-
lalte [6]].

3.1.2 K-Nearest-Neighbors

K-Nearest-Neighbors(KNN) este un algoritm de invatare supervizata ce pleaca
de la premiza ca grupurile cu interese asemanatoare se afla la o distanta apropiata
unele de altele. Se incepe prin alegerea unui numar de “vecini”, apoi se calculeaza
distanta dintre punctul referit si celelalte puncte din setul de date, se ordoneaza
acesta si se aleg vecinii[9].

Initial Data Calculate Distance
Nf:::i:::lpclass A Class A
* * II Class B . * Class B

£l * x X iox o« X

* k2. AA kX D A AA
: A A P 4 A

AA A A A A

X-Axis

X-Axis

Finding Neighbors & Voting for Labels
Class A
*x * * Class B

Il 7
K LA AA
N A
\\N=3 A\}’ A
“LBCA A

X-Axis
Figura 3.1: Ilustrare algoritm KNN

3.1.3 K-means clustering

Clusterizarea are scopul de a partitiona o multime de obiecte in grupuri diferite,
unde instantele dintr-un grup sunt similare intr-un anumit sens.

Clusterizarea K-means apartine invatarii nesupervizate, avand scopul de a
gasi grupuri in setul de date; aceste grupuri sunt create daca distanta patrata din-
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tre centroidul clusterelor si fiecare punct din cluster este minima. Acest lucru pre-
supune cunoasterea numarului de clustere ce se pot forma sau definirea acestora
in mod impartial. Un exemplu concret pentru a demonstra modul de functionare a
acestui algoritm este prezentat in[3.2] Se defineste o multime de puncte si un numar
K(K=3) de clustere ales impartial:

1.

0.0

-05

Pentru fiecare x din multimea de puncte se va asigna o culoare diferita in
functie de centroid-ul de care este mai apropiat.
Se reface centrul fiecarui cluster prin calcularea mediei dintre punctele ce
apartin in acest moment clusterului.
Se repeta primii doi pasi pana nu se mai modifica centroidul.
Update Cluster Assignments 1 Update Cluster Centers 5
L , o v S N
. . g . F P A 3 -~
% :;'.?‘.". .~ |.‘. ks al Ay ‘:'%’ . N .1':’-’:
b .-*--.-' . -‘ . .: Al ..’.*._‘o.. . '. .‘..‘:
. t g8 .’ * .
& . ] @
o 7 :' Nk
21 RO
v o -g‘;j:} ‘5

Figura 3.2: Primii 2 pasi

La final, dupa ce nu se mai distanteaza centroidul in nici o parte, se vor imparti

punctele in 3 clustere fiecare de culori diferite, centroidul aflandu-se in mijlocul

clusterelor.
Start!
Update Cluster Centers
L i W
" L e MR
&4 A‘;g..g. < ] .... ¥ ‘-t' ".4"':.. L
I B 30 S R '.! D P T

Figura 3.3: Rezultatul final al K-means
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3.2 Sisteme cu caracteristici similare

Pentru a incuraja utilizatori sa gestioneze filmele si serialele au fost create nu-
meroase aplicatii web care ofera informatii cu privire la generalitati despre acestea.
In crearea aplicatiei s-a avut in vedere analiza comparativa prezentata mai jos, a
unor aplicatii cu caracteristici similare pentru extragerea unui set de functionalitati
potrivite. Dupa identificarea solutiilor au fost identificate concepte similare acestor
aplicatii precum:

Reviews : reprezinta acordarea unui calificativ, de la 1 la 5, pentru a arata
nivelul de apreciere al filmului de catre cinefili. Este marcat in mod intuitiv printr-un
numar de 5 stele ce se schimba la trecerea mouse-ului peste ele.

Comments: reprezinta acordarea unui comentariu unui film pentru expri-
marea unei opinii personale asupra filmului.

Recommendations: reprezinta functia de recomandarea a unui film sau se-
rial care se califica preferintelor utilizatorului.

Trailer: reprezinta posibilitatea de afisare a trailerului unui film, daca exista,
pe pagina de informatii despre film.

NextEp: reprezinta notificarea utilizatorului de aparitia unui nou episod din
serialul favorit.

3.2.1 IMDB

IMDBJ[10] este o baza de date web ce stocheaza informatii despre filme, se-
riale si jocuri video cat si despre productiile de filmare. Majoritatea datelor din
baza de date sunt furnizate de colaboratori voluntari. Acesta prezinta si o sectiune
extinsa despre actorii prezenti in filme si despre viata publica a acestora.

In ceea ce priveste functionalitatile acestei aplicatii, site-ul permite utilizato-
rilor sa adauge sau sa modifice informatii pe site doar dupa ce acestea sunt veri-
ficate. Utilizatorii inregistrati isi aleg propriul nume de profil, iar cei mai multi
opereaza anonim. Utilizatorii inregistrati au o pagina de profil care arata de cat
timp sunt membrii precum si notele acordate filmelor (in cazul in care utilizatorul
decide sa le afiseze). Un utilizator are o lista, Watchlist, unde marcheaza care sunt
filmele vizionate de acesta si exista posibilitatea configurarii unei noi liste ce poate
cuprinde si actori. Aceste liste sunt setate, by default, in privat dar pot fi partajate
public pe profilul utilizatorului la cerere.

De asemenea, site-ul are un parteneriat cu Primevideo prin care poate in-
dica utilizatorului un loc de vizionare a filmului. Primevideo reprezinta un servi-
ciu de streaming a filmelor disponibile membrilor ce detin un membership Amazon
Prime[11]. Mai mult, IMDB a lansat recent serviciul IMDB Pro[12] ce functioneaza
pe baza de membership si prezinta functionalitati mai avansate fata de un utilizator
normal.
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3.2.2 Rotten Tomatoes

Rotten Tomatoes[13] este o platforma web ce contine informatii despre filme
si seriale. Un utilizator poate sa isi creeze un cont prin completarea informatiilor
necesare (email si parola) sau conectarea prin Facebook, ceea ce inseamna ca apli-
catia va avea acces la datele existente pe facebook precum: nume, prenume, poza,
etc.

Deosebirea fata de celelalte sisteme este aceea ca propune un sistem de re-
view diferit numit Tomatometer unde scorul reprezinta procentul de recenzii critice
profesionale care sunt pozitive pentru un anumit film sau emisiune de televiziune.
Pentru o reprezentare mai intuitiva si mai ilustrativa a acestui scor a fost ales ca
sistem de reprezentare afisarea unei rosii sau a unei pete verzi langa scorul oferit,
cum se poate observa si in figura de mai jos|3.4]

THE INVISIBLE MAN

Critics Consensus

Smart, well-acted, and above all scary, The Invisible Man proves that sometimes,
the classic source material for a fresh reboot can be hiding in plain sight.

& 92% 7 88%

TOMATOMETER AUDIENCE SCORE
Total Count: 356 Verified Ratings: 11,877

SEE SCORE DETAILS

Figura 3.4: Reprezentarea scorului in RT

Raportat la cerintele identificate anterior ca fiind valoroase pentru un sis-
tem acesta contine functionalitatile de afisare a unui trailer, acordarea de reviews si
comentarii. Dar s-a constatat ca nu implementeaza si suportul pentru oferirea de re-
comandari utilizatorilor ci doar posibilitatea de a vedea comentarii si scorul obtinut
nu si posibilitatea oferirii de recomandari pentru fiecare utilizator, utilizatorul are
posibilitatea de a vedea comentariile si scorul obtinut de unele filme.

3.2.3 Flixboss

Flixboss[[14] este o platforma web ce actioneaza ca un motor de cautare rapid
a filmelor existente pe Netflix si sortate in functie de review de pe IMDB si din lo-
catia utilizatorului. Acesta actioneaza doar pe filmele existente pe Netflix si contine
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informatii despre ce va aparea nou pe Netflix si ce va fi sters. Utilizatorul are posibi-
litatea de a oferi un review cat si un commentariu pentru a isi exprima aprecierea
fata de un film sau serial.

In referinta cu functionalitatile prezentate mai sus, acesta contine functional-
itatile de afisare a unui trailer, acordarea de review si comentarii, dar nu si posibi-
litatea oferirii de recomandari pentru fiecare utilizator, ci utilizatorul are de a vedea
comentariile si scorul obtinut de unele filme, dar toate acestea sunt structurate doar
pe filmele sau serialele existente pe Netflix si care exista in regiunea utilizatorului.

3.2.4 Trakt.tv

Trakt.tv[[15] este o platforma atat web cat si mobile care gestioneaza filmele si
serialele vazute, prin integrarea cu media center-ul existent in posesia utilizatorului
pentru realizarea scrobbling-ului. Scrobbling reprezinta functionalitatea de a mem-
ora ce vizualizeaza utilizatorul, in media center, in mod automat fara fi necesar input
de la utlizator[16].

No Advertising All Time Stats [POPULAR

S Feeds for IFTTT

ite 1 in for

Advanced Filtering [POPULAR

Advanced Progress |NEW Tt Copy List ltems [IMPROVED
Py | :

VIP Badges [POPULAR
You'll be idents

Trigger Data Refreshes VIP Discussion Forum
Refresh any or ie and help Pri ss all things
keep Trakt up i« d

Figura 3.5: Lista de functionalitati Trakt.tv

Utilizatorul are posibilitatea de a realiza o filtrare avansata, a primi push no-
tifications in cazul aparitiei unui nou episod, verifica calendarul pentru gestiunea
episoadelor sau filmelor ce vor aparea, a integra cu diferite sisteme media precum
Amazon Alexa pentru aflarea celor mai noi informatii in legatura cu premierele re-
cente [17], oferire de suport video pentru vizionarea filmului pe baza locatiei utiliza-
torului si realizarea recomandarilor pe baza istoricului vizionarii utilizatorului si a
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istoricului prietenilor acestuia.

Raportat la cerintele identificate anterior ca fiind valoroase pentru un sistem,
acesta contine aproape toate functionalitatile dorite in afara posibilitatii de a vedea
un trailer despre film. Un plus adus de Trakt.tv este integrarea cu diferite sisteme
de operare printre care se numara IoS, Android si Desktop prin diferite aplicatii
realizate in parteneriat cu acesta, impreuna cu integrarea cu diferite aplicatii de
streaming precum Netflix, Disney+, Amazon Prime, Horizon Go.

3.2.5 Concluzii

In concluzie Trakt.tv, cu toate ca este o aplicatie relativ noud, este cea care
se integreaza cel mai bine in diferite sisteme si pe diferite dispozitive dar nu are o
baza de date de sine statatoare ca IMDB sau RottenTomatoes. Asa cum se observa
si in Trakt.tv domina prin functionalitatile sale, dar nici celelalte sisteme nu
sunt de neglijat. Functionalitatea de recomandari, cu toate ca este relativ noua, fi-
ind avansata doar dupa evolutia sistemelor de recomandare, este prezenta in marea
majoritate a sistemelor. Functiile de Review si Comments sunt prezente in toate
sistemele ceea ce sugereaza ca sunt necesare pentru un sistem complet. Baza de
date, depinde de nivelul de realizare a aplicatiei, o aplicatie mai performanta pre-
cum Trakt.tv are o baza de date extinsa ce cuprinde mai multe informatii in timp ce
o aplicatie mai redusa, precum Flixboss are o baza de date mai mica.

Tabelul 3.1: Analiza sisteme

IMDB Rotten Tomatoes | Trakt.tv Flixboss | Sistemul meu
Reviews DA DA DA DA DA
Comments DA DA DA DA DA
Recommendations | NU DA DA NU DA
Trailer DA DA NU DA DA
NextEp NU NU DA DA DA
Baza de date Proprie, extinsa | Proprie, extinsa | IMDB, TMDB | Netflix TMDB+IMDB

Aplicatia ce va fi creata doreste sa integreze functionalitatile prezentate mai
sus pentru a oferi utilizatorului o experienta cat mai placuta si sa realizeze reco-
mandari pentru preferintele utilizatorului.



Capitolul 4

Analiza si Fundamentare Teoretica

Acest capitol va prezenta conceptual architectura si perspectiva tehnologica a
proiectului concluzionand cu deciziile de dezvoltare luate. De asemenea, se prezinta
cerintele functionale si non-functionale impreuna cu diagrama generala a cazurilor
de utilizare si cazurile de utilizare principale ale aplicatiei.

4.1 Arhitectura sistemului

In acest capitol se prezintd conceptual arhitectura sistemului, perspectiva
technologica si deciziile de dezvoltare luate pe baza acestora.

4.1.1 Arhitectura conceptuala

In figura este prezentata arhitectura pe baza careia sunt dezvoltate com-
ponentele ce vor face parte din aplicatia finala. Arhitectura cuprinde 3 componente:

1. Frontend:
» Stratul de prezentare al aplicatiei, include interfata grafica ce relationeaza
cu clientul,
* Realizat prin React,
* Comunica prin HTTP requeste si response cu Backend,

e Comunica cu serviciul de autentificare din Firebase,
2. Backend:

» Stratul de bussiness al aplicatiei, include serviciile realizate de aplicatie
si prelucrarea datelor,

* Realizat prin Spring Boot si Java,

13
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Comunica prin HTTP request si response cu Frontend,
e Comunica cu baza de date prin serviciul de Firestore,
* Comunica cu functia de recomandare printr-un api,
* Functionalitatea de recomandare este realizata cu Pythond si Flask,
3. Firebase :
* Baza de date in care sunt stocate datele si care are propriile servicii de
autentificare,
* Comunica cu Backend si cu Frontend prin servicii diferite.
Fiecare componenta a fost realizata utilizand diferite limbaje iar comunicatiile
dintre acestea sunt realizate prin HTTP. Astfel, frontend este dezvoltat in React care

comunica prin HTTP cu backend care a fost realizat atat cu java cat si cu python,
iar comunicatia cu baza de date este reaizata de ambele module.

Server
Client HTTP DENVEr
Request |_Controller(Rest API) |
7 Services |
< L d
) Models
HTTP | |
ReaCt(JavaSg - Response Java(SpringBoo

. Firestore
Firebase

Authentication b Fl rebase

Figura 4.1: Arhitectura conceptuala

4.2 Perspectiva Technologica

4.2.1 Firebase

Firebase[18]] reprezinta un serviciu cloud ce pune la dispozitia dezvoltato-
rilor un set de tool-uri ce acopera o gama larga de servicii pentru a usura munca
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acestora. Scopul acestui serviciu este de a oferi un mediu sigur pentru crearea si
imbunatatirea aplicatiilor atat web cat si mobile.

=Y B¢ =

1.

2
3
4.
5
6
7

Build better apps

Cloud Firestore
Store and sync app data at globa
scale

ML Kit BT
Machine learning for mobile

developers

Cloud Functions
Run mobile backend code without
managing servers

Authentication

Authenticate users simply and

securely

Hosting

Deliver web app assets with speed
and security

Cloud Storage

Store and serve files at Google
scale

Realtime Database
Store and sync app data in
milliseconds

Improve app quality

Crashlytics
Prioritize and fix issues with
powerful, realtime crash reporting

Performance Monitoring
Gain insight into your app's
performance

Test Lab

Test your app on devices hosted
by Google

App Distribution %™
Distribute pre-release versions of
your app to your trusted testers

Grow your business

In-App Messagin:
Engage active app users with
contextual messages

Google Analytics
Get free and unlimited app
analyti

Predictions
Smart user segmentation based
on predicted

behavior

A/B Testing ®™
Optimize your app experience
through experimentation

Cloud Messaging
Send targeted messages and
notifications

Remote Config
Modify your app without deploying
a new version

Dynamic Links
Drive growth by using deep links
with attribution

Figura 4.2: Lista de servicii Firebase

Gama de servicii oferite si securizate de Firebase pentru dezvoltarea de apli-
catii sunt:

Authetication- utilizat pentru autentificare utilizatorilor si identificarea lor

. Cloud Firestore- baza de date NoSQL in timp real

Cloud Storage -stocarea datelor in cloud

. Cloud Functions- functii cloud
. Firebase Hosting- hosting web

. ML Kit- Kit de Machine Learning comun

. Realtime Database- baza de date NoSQL in timp real

Dintre aceste servicii au fost utilizate Authentication si Cloud Firestore in aplicatia
in curs de dezvoltare.
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4.2.2 Firebase Authentication

Firebase Authentication [19] este un serviciu oferit de Firebase prin care se
asigura inregistrarea utilizatorilor, logarea si identificarea acestora pe baza email-
ului sau a conturilor deja existente de Google sau Facebook. Identificarea utiliza-
torilor este prioritara deoarece permite aplicatiei sa salveze datele utilizatorului in
siguranta in cloud si sa se prezinte continut specific acestora. Firebase propune
doua posibilitati de implementare a acestui serviciu, prin propriul Ul, | FirebaseUlI
Auth sau prin utilizarea unui SDK( Software Development Kit) care ofera posibi-
litatea de a interactiona cu serverul pentru a realiza diferite actiuni.

o Authorization Resource
Resource Application Server Server
Ownel p— pm
—~ ° —0 o
}\ — — —
/ | —0 —0 p —o0

1. Access Application
»-
2. Authentication and

I
I
I
I
_ Request Authorization I

I
3. Authentication and Grant Authorization
"

4. |ssue Access Token
in URL

T
6. Retu rn: Resource

I
I

I

I

I ]

I 5. Request Resource wi/ Access Token in URL
I

I

I

I

I

Figura 4.3: Schema autentificare Firebase

4.2.3 Realtime Database

Serviciul de Realtime Database reprezinta una din cele mai cunoscute servicii
pe care Firebase le detine, deoarece acesta sincronizeaza, in timp real, informatia
stocata ca JSON pentru fiecare client, urmand modelul din figura . Realtime
Database are suport atat pentru Mobile cat si pentru Web development prezentand
moduri simple de realizare a functiilor pentru conectarea la baza de date. Este o
baza de date NoSQL ce stocheaza informatiile ca JSON dar devine greu de scalat la
un cumul mare de date. Are o securitate proprie prin scrierea de reguli ce limiteaza
accesul utilizatorilor la baza de date.


ttps://github.com/firebase/firebaseui-web 
ttps://github.com/firebase/firebaseui-web 
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Figura 4.4: RealTime Database

4.2.4 Cloud Firestore

Cloud Firestore [20] reprezinta o baza de date NoSQL gazduita in cloud, uti-
lizat pentru stocarea informatiilor din aplicatiile mobile sau web. Datele unui uti-
lizator sunt stocate in documente ce sunt organizate in colectii, aceste documente
contin o denumire unica. Documentul poate contine si subcolectii de elemente sau
poate face referire la anumite documente aflate in alte colectii din baza de date.
Acesta ofera suport atat pentru aplicatiile mobile pentru IoS si Android cat si pen-
tru aplicatiile Web pentru limbajele Python, Java si JavaScript. In figura este
reprezentat modelul de date pentru tabela Movies, se poate observa ca se pot realiza
filtrari, modificari si stergerea datelor din interfata Firebase.

2 firauth-142f7 1B movies = B 10054215
- Start collection <+ Add document -+ Start collection
ssages 10054215 > + Addfield
movies > 110485662 .
adult: false
users
_path: "/12RDCQZNYQib19nep7sgOy5Mxij.jpg"
» belongs_to_cellection: {backdrop_path:"/qawcCCyJ
et: 806948
» genres: [{id: 27, name: "Horror'}...]
mepag
id: 539
b_id: "tt0054215"
original_language: 'en’
riginal_title: "Psycho’

overvie "When larcenous real estate clerk Marion Crane goes on the lam
with & wad of cash and hopes of starting a new life, she ends up at
the notorious Bates Motel, where manager Norman Bates cares

Figura 4.5: Model de date pentru Cloud Firestore

-
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4.2.5 TMDB Api

The Movie Database [21] este un API (Application Programming Interface)
creat cu scopul de a oferi acces rapid si sigur la informatiile despre filmele existente
in baza de date. Pe langa informatii detaliate despre filmele sau serialele existente,
acesta ofera suport pentru gasirea actorilor ce joaca in ele.

Aceste informatii sunt obtinute prin crearea unui controller REST API ce re-
alizeaza apelul la server. Pentru a avea acces la aceste informatii un dezvoltator
trebuie sa obtina o cheie de acces, API key, ce se obtine prin crearea unui cont
si solicitarea acestei chei. Apelurile la server sunt refuzate daca cheia de acces
este gresita sau daca lipseste unul dintre parametrii necesari realizarii request-ului.
Exista diferite forme de apeluri ce pot fi realizate la API pentru a obtine diferite
informatii. Spre exemplu, pentru cautarea unui film este nevoie de cheia API si
cuvantul dupa care se face cautarea, pe langa acestea se pot adauga informatii su-
plimentare pentru filtrarea rezultatelor precum anul lansarii sau limba .

Listing 4.1: Forma URL pentru call la TMDB API

https://api.themoviedb.org/3/search/movie?api_key=+*****x*x&query=searchedword

Rezultatul unui apel este reprezentat de un obiect JSON ce contine informatiile
filmului. Acesta poate contine mai multe campuri cu informatii despre film precum:

1. adult: ne ofera informatii cu privire la publicul targetat (adulti sau toate varstele),
. budget: bugetul filmului,
. genres: un sir cu genurile prezente in film,

. id: identificatorul filmului din baza de date a TMDB,

. poster path: path-ul unde este salvata imaginea posterului,

2
3
4
5. imdb id: identificatorul filmului din imdb,
6
7. title: titlul filmului,

8

. vote average: media voturilor,

9. vote count : numarul de voturi.

Unele date au fost utilizate doar in scop informational, in timp ce altele au fost
amestecate Impreuna cu alte functii pentru a obtine functionalitatile ce se doresc a
fi implementate in aplicatia in curs de dezvoltare.

Am utilizat TMDB API pentru a obtine informatiile importante despre filmele
sau serialele cautate, pentru afisarea listei celor mai populare filme, pentru gasirea
filmelor si afisarea posterului acestora.
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4.2.6 IMDB Api

Internet Movie Database (IMDB) [22] Api este un serviciu ce ofera informatii
detaliate despre filme seriale, anime si actori avand mai multe functionalitati com-
parativ cu TMDB, printre acestea numarandu-se gasirea subtitrarilor unui film, fil-
mele ce ruleaza in prezent in cinema sau gasirea trailerului unui film.

IMDB API monitorizeaza toate call-urile realizate si le contorizeaza verificand
ca nici un utilizator sa nu depaseasca numarul admis de call-uri din planul ales.
IMDB API are planuri separate pentru diferite servicii si pentru durata de utilizare
diferita dar, are si un plan gratis care permite utilizarea restransa a resurselor. In
figura |4.6| este prezentata diagrama de monitorizare a apelurilor din Api, se poate
observa ca numarul request-urilor este ridicat cu toate ca se realizeaza doar call-
urile necesare pentru functionarea corecta a unei singure componente.

Your API Calling Chart

Figura 4.6: Monitorizarea apelurilor API realizate in ultima saptamana

Am utilizat IMDB Api pentru a implementa functionalitatea de afisare a traileru-
lui, obtinand id-ul videoului din baza de date a IMDB. De asemenea, s-a folosit
functia de obtinere a episoadelor pentru a fi afisate si pentru a oferi utilizatorului
un mod usor de a cauta un episod specific.

Nu a fost utilizat tot serviciul de IMDB api deoarece numarul de requesturi
necesar functionarii corecte a aplicatiei ar depasi planul care este utilizat de contul
personal. Am ales sa utilizez o combinatie intre acest serviciu si TMDB API pentru
a minimiza numarul de requesturi pentru incadrarea in planul serviciului oferit.

4.2.7 Apache Maven

Apache Maven [23] un instrument utilizat in crearea si gestionarea proiectelor
software din limbajul Java. Utilizeaza un fisier POM.xml (Project Object Model) pen-
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tru a mentine informatiile necesare configurarii proiectului, facilitdnd transmiterea
proiectului de pe un device pe un altul.

Maven realizeaza o distinctie clara intre codul ce realizeaza implementarea
functionalitatilor si codul ce realizeaza testarea acestora; aceasta distinctie se da-
toreaza structurii proiectului prezentata in figura 4.7} Aceasta separare intre co-
durile scrise cu diferite obiective, este evidentiata si prin comenzile Maven ce pot
executa diferite parti de cod. Spre exemplu, comanda mvn test executa doar
portiunea din partea de test si raporteaza la final rezultatul testelor.

4 & mavendemo
settings
4 (= src
- main
£ java
resources
- test
> java
resources
4 (> target
classes
test-classes
x| .classpath
X .project

£

pom.xml

Figura 4.7: Structura unui proiect Maven

Maven este integrat in diferite IDE-uri (Integrated Development Environment)
ceea ce permite rularea, crearea si managementul proiectelor din cadrul mediului
de dezvoltare sa se mapeze pe structura unui proiect specific Maven. Dintre aceste
IDE-uri se evidentiaza Intelli] IDEA care va fi folosit pentru dezvoltarea aplicatiei
impreuna cu framework-ul Spring Boot.

4.2.8 Spring Boot Framework

Spring Boot Framework [24] are scopul de a usura dezvoltarea proiectelor
folosind Java prin evitarea unor pasi de configurare. De asemenea, este usor de
utilizat fiind intuitiv, evitand configuratii XML complicate si oferind suport pentru
crearea serviciilor REST. Configurarea se bazeaza pe adnotatiile specificate in clase.
Spre exemplu, clasa principala contine adnotatia @SpringBootApplication pentru
a marca punctul de inceput iar, celelalte componente au diferite adnotatii printre
care se numara:

1. @Controller - pentru a marca un endpoint cu diferite metode,

2. @Service - pentru marcarea realizarii functionalitatii de Service, in care are
loc procesarea datelor
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3. @Repository - pentru a marca un o interfata specifica tipului de date utilizat,
poate fi de tip JPA sau CRUD

Pe langa adnotatiile claselor exista configurari speciale pentru campurile dintr-o
clasa model, cum ar fi:

1. @Required - pentru a marca necesitatea campului,
2. @Autowired - pentru a realiza instantierea automata a unor componente,
3. @Bean - pentru crearea de Spring Beans asupra metodelor,
Pentru transmiterea datelor din back-end la front-end am utilizat adnotatiile REST:
1. @GetMapping- pentru obtinerea de date din baza de date,
2. @PostMapping- pentru inserarea datelor in baza de date,
3. @PutMapping- pentru updatarea datelor in baza de date,
4. @DeleteMapping- pentru stergerea datelor din baza de date.

Acestea au fost combinate impreuna cu alte adnotatii pentru a realiza functio-
nalitatile mai complicate precum obtinerea recomandarilor utilizatorilor.

Am ales SpringBoot datorita usurintei cu care am realizat diferite componente
si simplitatii implementarii. Am utilizat diferite adnotatii pentru a realiza functiile
dorite, in special cele REST pentru transmiterea datelor prin HTTP.

4.2.9 React

Pentru partea de front-end a aplicatiei am avut de ales intre Angular, React si
Vue toate, utilizand JavaScript. Dupa o cercetare atenta a acestora, am ales React
pentru implementare deoarece ofera suport in dezvoltare, este intuitiva si permite
integrarea cu diferite librarii JavaScript. React este o librarie bine dezvoltata ce uti-
lizeaza JavaScript pentru implementarea interfetelor utilizatorilor. Aceasta permite
utilizarea concomitenta a diverselor component de UI(User Interface) pentru a oferi
clientilor o interactiune placuta cu aplicatia si asigurarea securitatii acesteia. Con-
form lucrarii [25] React prezinta performante favorabile in ceea ce priveste viteza
executarii diverselor comenzi si utilizarea memorie. In React datele sunt transmise
de sus in jos marcand un flow de date intr-un singur sens, prin urmare orice compo-
nenta parinte poate transmite datele unei componente copil dar, componenta copil
nu poate transmite datele inapoi. Dar, este nevoie si de un sens invers de transmisie
a datelor, sens care poate fi obtinut prin utilizarea diferitelor functionalitati de call-
back precum eventHandlers ce notifica schimbarea unui camp. Pentru realizarea
rutarii si securizarea rutelor este necesara instalarea unei librarii separete, React
Router, care adauga securizeaza rutarea.
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Pe langa aceste pachete, s-au instalat mai multe componente, separate, cu
scopul usurarii utilizarii aplicatiei si a reprezentarii intuitive a diverselor functio-
nalitati precum React-Star-Rating, sau React-youtube. React-youtube este un pa-
chet ce functioneaza ca un strat subtire peste Youtube IFrame Player Api si ofera
posibilitatea rularii videourilor de pe Youtube in cadrul acestuia, daca este cunoscut
videold-ul sau url-ul acestuia. Instalarea acestui pachet in proiect s-a realizat cu
ajutorul npm(Node Package Manager), care este un manager de pachete ce permite
adaugarea si instalarea dependintelor necesare proiectului.

4.3 Actorii sistemului

In aceasta sectiune sunt prezentati actorii ce interactioneaza cu sistemul ur-
mand, ca in capitolul urmator sa fie prezentate cazurile de utilizare mai importante.

. Inregistrare

Wiztator

CRUD
Dmemarii
CRUD rating
CRUD
utilizatari

&/ Vinualizare
Trailer

W Vizualizare
Camentarii

Admin

Accordare

Utllizator rating

Acordare
comentariu

Recomandari

Figura 4.8: Functionalitatile principale ale adminului, utilizatorii si vizitatorii

Unele functionalitati pot fi utilizate doar de catre un utilizator autentificat,
precum adaugarea la liste de preferinte a unui film sau serial, obtinerea de reco-
mandari, adaugarea unui comentariu sau review la un film. Alte functionalitati pot
fi utilizate de toti utilizatorii precum cautarea, vizualizarea detaliilor unor filme sau
seriale, vizualizarea comentariilor sau adaugarea de recenzii.
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Un vizitator poate interactiona cu pagina home unde poate vedea filmele ce
se afla in top, poate afla mai multe detalii despre filme apasand pe ele, sau poate
cauta un film.

Un utilizator poate realiza aceleasi operatii ca si un vizitator, in plus poate
crea o lista de filme favorite(Favourite) sau o lista de filme vicionate (Watchist),
poate obtine recomandari si poate acorda un review sau un comentariu la un film
pentru a-si arata aprecierea.

Un administrator are posibilitatea crearii, updatarii, modificarii si stergerii
datelor din baza de date, inclusiv a utilizatorilor, comentariilor si ratingurilor.

4.4 Cerinte functionale

Cerintele functionale reprezinta functiile pe care ar trebui sa le realizeze sis-
temul. Am Impartit aceasta categorie in 3 tabele in functie de tipul de utilizator.
Fiecare tabel prezinta ce tip de utilizator este si care sunt actiunile posibilie ale
acestuia.

Actiunile posibile ale unui utilizator autentificat

FR-1 | Utilizator autentificat

FR-1.1 Utilizatorul poate sa modifice parola

FR-1.2 Utilizatorul poate sa modifice profilul

FR-1.3 Utilizatorul poate sa se deconecteze

FR-1.4 Utilizatorul poate sa isi stearga contul

FR-1.5 Utilizatorul poate sa primeasca recomandari pe baza preferintelor
FR-1.6 Utilizatorul poate urmari trailerul unui film

FR-1.7 Utilizatorul poate acorda review filmelor vizionate

FR-1.8 Utilizatorul poate adauga un comentariu filmelor vizionate

FR-1.9 Utilizatorul poate adauga la Favourite serialele la care doreste sa

fie notificat in caz de noi episoade

FR-1.10 || Utilizatorul poate cauta un film pe baza titlului, a genului sau al
scorului de pe IMDB

FR-1.11 Utilizatorul poate sa vada detalii despre film (Trivia, Photos, short
videos, director, actori)

FR-1.12 || Utilizatorul poate sa citeasca comentariile celorlalti utilizatori
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] Actiunile posibile ale unui utilizator ne-autentificat \
FR-2 | Utilizator ne-autentificat |

FR-2.1 Utilizatorul poate urmari trailerul unui film

FR-2.2 Utilizatorul poate sa citeasca comentariile celorlalti utilizatori
FR-2.3 Utilizatorul poate cauta un film pe baza titlului, a genului sau al
scorului de pe IMDB

FR-2.4 || Utilizatorul poate sa vada detalii despre film (Trivia, Photos, short
videos, director, actori)

FR-2.5 || Utilizatorul poate sa isi creeze un cont

Actiunile posibile ale unui administrator
FR-3 | Administrator
FR-3.1 || Administratorul poate sa stearga un utilizator
FR-3.2 Administratorul poate sa modifice detaliile unui film
FR-3.3 Administratorul poate sa modifice detaliile unui serial
FR-3.4 || Administratorul poate sa stearga un film
FR-3.5 || Administratorul poate sa stearga un serial
FR-3.6 || Administratorul poate sa stearga comentariul unui utilizator
FR-3.7 || Administratorul poate sa vada toti utlizatorii existenti in sistem

4.5 Cerinte non-functionale

Cerintele non-functionale sunt cerintele ce se refera la atributele non-functionale
ale unei aplicatii precum viteza, securitate, portabilitate, utilizabilitate, mentenanta.
Cerinte non-functionale

Fr-1 | Securitate

FR-1.1 Criptarea parolelor si inlocuirea acestora la fiecare 30 de zile
FR-1.2 Securizarea rutelor si autorizarea paginilor proprii ale utilizatorilor
Fr-2 Utilizabilitatea

FR-2.1 Interfata este usor de folosit si este intuitiva
FR-2.2 Utilizatorul poate folosi aplicatia si fara a se autentifica/a crea cont

4.6 Descrierea detaliata a cazurilor de utilizare

S-au ales cele mai importante cazuri de utilizare pentru a fi dezvoltate si pen-
tru a se prezenta fluxul din cadrul aplicatiei. Aceste cazuri sunt despartite in cazuri
ale utilizatorului autentificat si ale utilizatorului ne-autentificat, amintim mai jos
care sunt acestea:

» Utilizator autentificat, reprezinta utilizatorul ce este inregistrat in aplicatie si
are acces la serviciile oferite de acesta:
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1.

UC1: Log In, reprezinta activitatea de logare a unui utilizator deja inreg-
istrat in aplicatie,

. UC2: Adaugarea unui film la Watchlist, reprezinta adaugarea unui film

deja vizionat la lista de "Vazute”,

UC3: Acordarea unui review reprezinta exprimarea apricierilor fata de
filmul deja vizionat

. UC4: Obtinerea unor recomandari, reprezinta realizarea recomandarilor

pe baza preferintelor

 Utilizator ne-autentificat reprezinta utilizatorul ce nu este inregistrat si nu este
recunoscut de sistem, prin urmare are acces la o gama restransa de servicii:

. UC5: Inregistrarea, reprezinta activitate de inregistrare si autentificare a

unui utilizator in aplicatie,

. UCG6: Cautarea unui film in aplicatie reprezinta cautarea dupa titlul unui

film.

4.6.1 Cazuri de utilizare pentru un utilizator autentificat

ucC1

Use case: Log in
Actor: Utilizator inregistrat

Descriere: Utilizatorul doreste sa se logheze in aplicatie pentru a folosi toate
serviciile pe care le ofera aceasta

Flow:
1. Utilizatorul introduce emailul si parola cu care si-a creat cont,
2. Utilizatorul apasa butonul de "Sign In",

3. Operatia reuseste si utilizatorul este redirectionat la pagina de profil.

Flow alternativ: In cazul in care emailul si parola sunt scrise gresit:
1. Credentialele folosite de user sunt invalide
2. Userul este rugat sa incerce din nou
3. Flow-ul revine la pasul intai.

Preconditii:

Utilizatorul se afla pe pagina de login.

Postconditii
Utilizatorul s-a logat cu succes in aplicatie.
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Figura 4.9: Diagrama de flow pentru login

ucz

Use case: Adaugarea unui film la WatchList
Actor: Utilizator inregistrat
Descriere: Utilizatorul doreste sa adauge un film la watchlist pentru a putea
fi notificat in cazul in care apar noutati.
Flow:
1. Utilizatorul apasa pe butonul de "add to watchlist" de langa titlu.
2. Filmul este adaugat la watchlist.
3. Operatia reuseste si utilizatorul poate fi notificat in viitor.
Flow alternativ: -
Preconditii:
Utilizatorul se afla pe pagina de informatii despre film.
Utilizatorul este logat in aplicatie.
Postconditii
Filmul apare in lista de vizionare a utilizatorului.
In cazul unor noutati utilizatorul va fi notificat.
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uc3

Use case: Lasarea unui review
Actor: Utilizator inregistrat
Descriere:Utilizatorul doreste sa lase un review (o nota) unui film.
Flow:
1. Utilizatorul se afla pe pagina de informatii a filmului.
2. Utilizatorul selecteaza numarul de stele.
3. Utilizatorul apasa butonul "Rate".
4. Review este inregistrat.
Flow alternativ: -
Preconditii:
Utilizatorul se afla pe pagina de informatii a filmului.
Utilizatorul este inregistrat in aplicatie.
Postconditii
Review-ul unui film a fost realizat cu succes.

Uuc4

Use case: Obtinerea unor recomandari
Actor: Utilizator inregistrat
Descriere: Utilizatorul doreste sa vizioneze noi filme utilizand functionalitatea
de recomandare.
Flow:
1. Utilizatorul se afla pe pagina Home.
2. Utilizatorul alege butonul de recomandare
3. Utilizatorul obtine recomandarile
Flow alternativ: In cazul in care nu detine filme vizionate sau favorite in lista
acesta va trebui sa isi adauge unele dintre filmele recomandate
1. Utilizatorul este redirectat la o lista de filme pentru a le adauga in wish-
list.
2. Utilizatorul are posibilitatea sa caute mai multe filme pentru a adauga la
wishlist.
Preconditii:
Utilizatorul se afla pe pagina Home.
Utilizatorul este inregistrat in aplicatie.
Utilizatorul are o lista de filme favorite in care se afla cel putin 5 filme.
Postconditii
Utilizatorul este redirectionat pe o pagina in care se afla recomandarile
acestuia.
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Figura 4.10: Diagrama de flow pentru recomandarea filmelor

4.6.2 Cazuri utilizator ne-autentificat
UucCcs

Use case: Inregistrare

Actor: Utilizator neinregistrat

Descriere: Utilizatorul doreste sa isi creeze un cont in aplicatie pentru a
folosi toate serviciile pe care le ofera aplicatia.

Flow:
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1. Utilizatorul apasa butonul de "Register" si este redirectionat pe pagina
de inregistrare.

2. Utilizatorul completeaza toate campurile necesare crearii unui cont cu
date valide.

3. Utilizatorul apasa butonul de register.
4. Utilizatorul primeste un email pentru a verfica contul.

5. Utilizatorul poate intra in cont dupa terminarea flow-ului de login, inreg-
istrarea s-a realizat cu succes.

Flow alternativ:
1. In cazul in care adresa de email este gresita sau exista deja In baza de date:
1.1 Emailul folosit de user este invalid iar userul este notificat de acest lucru.
1.2 Userul este rugat sa incerce din nou.

1.3 Flow-ul revine la pasul 1.

2. In cazul in care numele userului exista:
2.1 Se vor oferi utilizatorului diferite posibilitati pentru a alege numele.

2.2 Userul este rugat sa incerce din nou

3. In cazul in care parola este invalida:
3.1 Userul este notificat de acest lucru.

3.2 Userul este rugat sa incerce din nou. 3.3 Flow-ul revine la pasul 1.

Preconditii:
Utilizatorul se afla la pagina "Home " a aplicatiei.
Postconditii

Utilizatorul primeste email pentru a isi verificat contul, iar apoi se poate
loga cu credentialele introduse.
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Figura 4.11: Diagrama de flow pentru inregistrarea unui utilizator
Uuceé

Use case: Cautarea unui film in aplicatie
Actor: Orice tip de utilizator
Descriere: Utilizatorul doreste sa caute un film in aplicatie.

Flow:
1. Utilizatorul completeaza bara de cautare cu numele filmului

2. Utilizatorul apasa butonul de "Search"
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3. Utilizatorul este redirectionat catre o pagina de cautare unde vor aparea
filmele ce au in titlu sau in descriere cuvintele cautate.
Flow alternativ: In cazul In care nu este gasit nici un film cu denumirea
cautata:
1. Utilizatorul este redirectionat catre o pagina alba cu textul "Nu s-au gasit
rezultate, este cuvantul corect?"
Preconditii:
Utilizatorul se afla pe pagina Home .
Postconditii
Utilizatorul gaseste filmul cautat.



Capitolul 5

Proiectare de Detaliu si
Implementare

Acest capitol are rolul de a prezenta implementarea functionalitatilor descrise
in capitolul 4 prin utilizarea cunostintelor detaliate in capitolul 3. Scopul final al
acestui capitol este de a realiza un prototip al aplicatiei si de a detalia asupra unor
decizii luate. Acest capitol este impartit in doua mari subcapitole reprezentand
sistemul de gestiune si sistemul de recomandare.

5.1 Sistemul de gestiune

Acest subcapitol reprezinta implementarea sistemului de gestiune si deciziile
luate pe baza tehnologiilor folosite. Acest subcapitol se imparte in trei parti:

* Baza de date Firestore
* Implementarea in Backend

 Afisarea in Frontend

5.1.1 Modelul de date Firestore

Firestore|4.10|reprezinta una dintre functionalitatile de la Firebase pe care le-
am utilizat in realizarea proiectului. Am decis sa realizez 5 colectii de date ce contin
cele mai importante clase, fiecare clasa continand documente diferite cu tipuri de
date diferite sub forma JSON (JavaScript Object Notation). Colectiile contin atat
date simple precum Integer (Intregi), String, Double cAt si date inlantuite reprezen-
tand obiecte.

Colectia users este cea mai complicata colectie deoarece contine marea ma-
joritate a datelor utilizatorilor precum si liste de obiecte inlantuite.

32
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Figura 5.1: Campurile din tabela users

Colectiile movies si shows contin date complete despre filmele sau serialele
carora li s-au adaugat comentarii sau review cu scopul de a gasi mai usor si mai
rapid datele necesare in cazul afisarii acestora.

Colectiile comments si reviews stocheaza toate datele existente in legatura
cu aprecierile lasate de catre utilizator, avand ca identificator pentru fiecare docu-
ment id-ul unic al utilizatorului pentru a usura gasirea informatiilor.

Pentru realizarea unei diagrame a bazei de date am utilizat Hackolade care
este un tool nou pe baza de membership ce permite utilizarea acestuia pentru o
perioada de test. Acest tool este util tuturor bazelor de date NoSQL, permitand atat
forward engineering cat si backwards enginnering. Este usor de folosit si permite
exportarea propriilor baze de date impreuna cu documentatia. Modelul bazei de
date este afisat in|5.2

S-a ales salvarea datelor de review si comment ale utilizatorilor separat de-
oarece volumul de date al tabelei user creste excesiv iar obtinerea tuturor datelor
despre comentarii sau review este ingreunata. Prin urmare, tabelele Comment si
Review vor fi referentiate in tabela User.

Baza de date se conecteaza la backend prin pachetul de initializare ce contine
informatiile de conectare si clasa care realizeaza conexiune la Firestore. Pentru
a se realiza conexiunea, datele de initializare trebuie citite din fisierul admin SDK
fir-auth-142f7-firebase-adminsdk-wtsk0-3f0d0233b7.json.In figura de mai jos
sunt prezentate campurile specifice unui fisier admin SDK pentru conectarea la baza
de date, continand credentialele de access la aceasta.
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Listing 5.1: Fisierul pentru conectarea la Firebase

© o 9 O

10

"type":"service_account" ,

"project_id"

: "id-ul proiectului",

"private_key_id": " id cheii private necesara pentru acesul la baza

de date",

"private_key": "id cheii private necesara pentru acesul la baza de

date",

"client_email": "email-ul creat in cadrul firestore si de pe care se
pot folosi serviciile de trimitere de email",

"client_id":
"auth_uri":
"token_uri":

"id-ul clientului ",

’

"token pentru accesul la aplicatie",

"auth_provider_x509_cert_url":" ",
"client_x509_cert_urt":""
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Figura 5.2: Baza de date realizata prin Hackolade
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Accesul la baza de date se realizeaza pe baza unor reguli ce sunt create de
catre administratorul bazei de date pentru a modera accesul la informatii pe baza
tokenului de identificare. Aceste reguli sunt revizuite periodic de catre Firebase,
iar daca acestea sunt declarate "nesigure” de catre sistem, administratorul este
avertizat printr-un email pentru a le verifica si modifica.

5.1.2 Procesarea datelor in Backend

Datele extrase din baza de date sunt mai apoi procesate in backend si trimise
fie in front fie Inapoi in baza de date. Backend contine 4 pachete necesare transmi-
terii si modificarii informatiilor:

1. Initializer package: clasa de initializare si realizare a legaturii la baza de date

2. Entities package :clasele model ce contin aceleasi campuri ca tabelele din baza
de date

3. Services package: clasele de procesare a informatiilor pentru realizarea dife-
ritelor operatii asupra acestora precum: adaugare, modificare, stergere, citire

4. Controller package: clasele ce expun endpointul de la serviciul de backend,
prezinta metode ce leaga serviciul de backend atat de frontend, baza de date
cat si de serviciile de API utilizate.

Initializare package

Pachetul Initializare contine o singura clasa ce realizeaza legatura la baza de
date pe baza

Entities package

Pachetul Entities contine mai multe clase ce se mapeaza pe modelul de date
din baza de date Firestore. Conform clasa Movie contine instante din mai multe
clase din pachet pentru a crea Obiectul Movie.

Services package

Pachetul Services contine implementarea mai multor functii pentru realizarea
diferitelor actiuni asupra bazei de date. Exemple de functii :

* addFavouriteMovie : adaugarea unui film la favorite se realizeaza prin gasirea
filmului si a utilizatorului in baza de date si adaugarea acestuia la lista de fa-
vorite urmand ca acesta sa fie updatat in baza de date prin operatia de save.
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* getMovieByID : Obtinerea unui film dupa id-ul transmis, realizeaza un call
la API TMDB pentru a obtine toate datele filmului, apoi realizeaza salvarea
acestuia in baza de date la colectia movies.

* saveComments : Salvarea unui comentariu in baza de date este realizata prin
gasirea listei de comentarii ce corespunde utilizatorului specificat si adaugarea
la aceasta.

Controller package

Pachetul Controller realizeaza expunerea de API (Application Programming
Interface) pentru a raspunde la cererile primite de la Frontend sau pentru a comu-
nica cu baza de date. Pachetul Controller contine mai multe clase, fiecare specifica
pentru endpointul pe care il expune si diferite metode ce contin parametrii diferiti
pentru realizarea call-urilor. S-au utilizat atat parametrii in header cat si obiecte
transmise in call.

Figura 5.3: Clasele din Backend din toate pachetele

Integrarea cu TMDB API

Integrarea cu The Movie Database (TMDDb) a fost posibila doar dupa obtinerea
cheii de API. Aceasta a fost salvata separat si s-au realizat functii de citire a acesteia
din fisier pentru a usura portabilitatea aplicatiei intre diferite servere. Call-ul tre-
buie sa urmeze modelul din capitolul anterior, cu el se realizeaza o conexiune HTTP
prin care se comunica cu serverul TMDB si care returneaza un JSON ce contine
obiectele dorite.
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Un exemplu de raspuns la apelul pentru obtinerea unor informatii detaliate
despre un film pe baza id-ului:

Listing 5.2: Raspuns de la un apel catre TMDB API

1 { "adult": "false",

2 "budget": "200000000",

3 "genres": [

4 {

5 "id": 18,

6 "name": "Drama"

7 1

8 {

9 "id": 10749,

10 "name": "Romance"

11 }

12 1,

13 "id": "597",

14 "imdb_id": "tt0120338",

15 "original_language": "en",
16 "original_title": "Titanic",
17 "overview": "101 year old Rose DeWitt Bukater tells the story of her

life aboard the Titanic, 84years later. A young Rose boards the
ship with her mother and fiance. Meanwhile, Jack Dawson and
Fabrizio De Rossi win third class tickets aboard the ship. Rose
tells the whole story from Titanic departure through to its death
on its first and last voyage on April 15,1912.",

18 "popularity": "32.046",

19 "poster_path": "/9xjZS2rlVxm8SFx8kPC3aIGCOYQ.jpg",

20 "release_date": "1997-11-18",

21 "title": "Titanic",

22 "video": "false",

23 "vote_average": "7.8",
24 "vote_count": "17146"
25 }

5.1.3 Afisarea datelor in Frontend

Frontul este principalul mod de interactionare intre utilizator si client, prin
urmare s-a incercat realizarea unei interfete cat mai interactiva si intuitiva prin
utilizarea de componente din diferite pachete de simboluri din React precum React-
Star-Ratings, material-ui, ant-design pentru a reprezenta grafic actiunile ce se pot
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realiza in cadrul proiectului. Mai mult, am utilizat pachetele de Firebase si Firestore
pentru a realiza login-ul si register-ul.

O data cu intrarea pe pagina a utilizatorului, acesta are posibilitatea sa caute
un film sau serial prin introducerea numelui in campul de cautare, mai mult acesta
are posibilitatea sa filtreze printre diferite genuri si sa afiseze alfabetic sau dupa
popularitatea filmelor.

Accesul la unele pagini este dat de un token de acces deoarece aceste pagini
sunt specifice pentru utilizator si sunt incarcate cu date specifice acestuia. Pentru
ca utilizatorul sa se logheze s-a implementat login-ul pe baza unui token generat de
firebase. Acest token se genereaza automat la utilizarea serviciului de autentificare
din firebase si este reprezentat de un sir de litere sau cifre diferit. O data cu loga-
rea utilizatorului, acesta ramane logat pana la de-logare sau pana expira sesiunea
acestuia.

Utilizatorul are o pagina a contului unde poate vedea actiunile sale prece-
dente si poate accesa functionalitatile prezentate. Mai mult, acesta poate sa adauge
un film la favorite prin apasarea butonului inima din cadrul paginii filmului, sau sa
il adauge la vizionat prin apasarea butonului plus. Posibilitatea de a arata aprecierea
unui utilizator este de asemenea implementata in butonul review. Pentru vizualizarea
comentariilor existente despre un film,utilizatorul trebuie sa apese pe butonul de
mesaje albastru. Toate aceste componente se realizeaza dupa acelasi sablon, se
face un call la endpointul de backend al serviciului cu id-ul filmului si id-ul utiliza-
torului si daca este necesar un obiect de tipul Comment sau Review, se proceseaza
informatiile, urmand ca acestea sa fie memorate in backend de catre serviciul de
salvare.
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Figura 5.4: Modelul unei pagini din aplicatie

Pentru afisarea informatiilor despre trailer a fost nevoie de realizarea unui
call la IMDB pentru a afla date despre acesta. Apoi, afisarea acestuia s-a facut
prin pachetul React-Youtube ce contine o interfata pentru afisarea trailerului. Pe
pagina de detalii a filmului se gasesc si informatii despre acesta, posterul, genul si
un scurt rezumat despre acesta[5.4] Modelul de pagina de la film a fost implementat
si pentru serial, realizandu-se legatura la episod prin call la IMDB API pentru a primi
mai multe informatii.
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Dashboard
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Figura 5.5: Ierarhia paginilor
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In figura este prezentat modelul ierarhic al paginilor, modul prin care se
ajunge de la pagina de home pana la paginile de review, favourite, watched sau
recommended. Paginile marcate cu verde sunt pagini ce au posibilitatea de a redi-
recta la alte pagini, in timp ce paginile marcate cu albastru sunt paginile ce nu au
posibilitati de dezvoltare sau de accesare unei alte pagini. Rezultatul unei cautari se
face prin afisarea mai multor card Templateuri ce contin posterul filmului, ratings
si numele acestuia In partea de jos, iar cand se selecteaza, acesta duce la pagina de
detalii a filmului.

5.2 Sistemul de recomandare

Acest subcapitol reprezinta implementarea sistemului de recomandare si de-
ciziile luate pe baza tehnologiilor folosite. Pentru realizarea sistemul s-a folosit setul
de date MovieLens si mai multe librarii cu scopul de a creste precizia sistemului.

A fost ales ca algoritm de implementare K-Nearest Neighbors deoarece acesta
face asocieri atat intre utilizatori cat si intre filme pe baza ratingului. Pentru filme
s-a utilizat setul de date MovieLens care contine si partea de rating a utilizatorilor,
pe care se antreneaza setul de date. Iar pentru filme am obtinut un set de date al
TMDB de pe Kaggle ce contine un fisier in care se afla si ratingul si numarul de
voturi si id-ul unui serial.

5.2.1 Setul de date

MovieLens contine doua fisiere .csv(Comma Separated Value) ce au diferite
informatii despre o gama larga de filme.

1. movies.csv- contine informatii despre filme:

* movield: identificatorul filmului
e title: titlul filmului
* genres: genurile filmului
2. ratings.csv: contine mai multe intrari ale utilizatorilor specificand ratingul si
identificatorul filmului apreciat
» userld: identificatorul utilizatorului
* movield: identificatorul fimului
* rating: scorul filmului

Pentru aplicarea algoritmului KNN (K-Nearest Neighbors) este necesara pre-
lucrarea datelor din cele doua fisiere pentru obtinerea unui singur set de date,
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datele ce lipsesc din fisier vor fi completate cu 0 deoarece utilizatorul nu le-a apre-
ciat. Se poate creste precizia prin filtrarea acestor date, alegand filmele cele mai
populare ca numar de voturi, pentru asta se numara cati utilizatori au oferit un
rating filmului si se realizeaza un rating final al acestuia ce contine media voturilor.
Identic a fost realizata procesarea datelor pentru fisierul de seriale si implementarea
sistemului este aceeasi diferenta facand greutatea obtinerii de date despre seriale.
Pentrul seriale am utilizat un set de date de la TMDB, s-a realizat impartirea ratin-
gului cu numarul de utilizatori ce au votat impreuna cu crearea unui fisier dummy
de antrenare a algoritmului pentru a obtine informatiile necesare.

5.2.2 Algoritmul K-Nearest-Neighbors(KNN)

K-Nearest-Neighbors este un algoritm ce realizeaza gruparea filmelor pe baza
ratingului oferit de diferiti utilizatori. Pentru asta se realizeaza o matrice cu titlul
filmului si ratingul oferit de utiliatori din setul de date de mai sus.

Pentru realizarea recomandarilor pe baza KNN am folosit functiile existente
in scikit-learn pentru a obtine distantele dintre filmele existente in baza de date
si au fost filtrate rezultand cele mai apropiate filme fata de filmul cautat. Apoi, s-
a realizat imbinarea listei cu filme tinand cont de ratingul dat de utilizatorul care
necesita infomatiile. Dupa ce a avut loc crearea matricii cu utilizatori si filme, a fost
definit modelul Knn din scikit-learn utilizand parametrii urmatori:

1. metric: reprezinta expresia matematica ce se va folosi pentru calcularea distantelor

2. algorithm: tipul de algoritm ce poate fi folosit, poate fi ales automat prin uti-
lizarea parametrului “auto” sau sunt posibile urmatoarele alegeri:

* ball-tree [26] : urmeaza modelul unui arbore unde frunzele si nodurile
sunt sub forma de clustere rotunde, astfel ca datele sunt impartite in mai

multe clustere.
O,
®

34 12 567 8 9
Figura 5.6: Reprezentarea Ball-Tree

* kd-tree [26]]: reprezentat de un arbore binar ce se incheie mereu in doua
noduri si este mai potrivit procesarii datelor ce au doua coordonate, acesta
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utilizeaza distanta mediana de la prima axa (X) apoi distanta mediana de
la a doua axa (Y). Apoi se realizeaza plotarea acesteia si impartirea datelor
pe fiecare ramura.

* brute-force: este prezentat in lucrarea [27] ca fiind cea mai simpla versi-
une a K-Nearest-Neighbors, fiind cuprins din trei pasi:

(a) Pasul unu reprezinta calcularea distantelor dintre obiectul cautarii si
toate punctele din setul de date

(b) Pasul doi reprezinta sortarea acestor distante prin selectarea "vecinilor”
cei mai apropiati

(c) Pasul trei este pasul in care se realizeaza clasificarea vecinilor.

3. neighbors: numarul vecinilor care sunt cautati de sistem.

4. jobs : numarul de joburi ce functioneaza in paralel pentru ceilalti vecini, -
1 reprezinta utilizarea tuturor proceselor in timp ce 1 reprezinta utilizarea
numai a unuia.

Am ales numarul de joburi rulate in paralel sa fie maxim pentru ca utilizatorul
sa primeasca in timp util recomandarile. Am ales ca algoritm de gasire a vecinilor, de
tip brute-force deoarece timpul realizarii unei interogari asupra unui volum mediu
de date este mai bun iar eficacitatea obtinerii rezultatului este similara. Am ales ca
metrica similaritatea cosina, aceasta masoara asemanarile dintre 2 vectori pentru a
determina daca cei doi se indreapta inspre aceeasi directie .

Listing 5.3: Model pentru KNN

model_knn = NearestNeighbors(metric='cosine’, algorithm='brute’,
n_neighbors=10, n_jobs=-1)

5.2.3 Comunicarea cu sistemul de gestiune

Algoritmul de KNN se afla intr-un fisier Python si ruleaza in acest mediu,
utilizand librarii tipice limbajului. Informatiile sunt posibile sa fie transmise prin
doua moduri:

1. Jython - o implementare a limbajului Python in limbaj Java, fiind folosit ca in-
terpretator pentru a compila si executa codul Python dintr-un context Java, dar

nu contine suport pentru toate librariile din Python, una dintre aceste librarii
este Pandas.

2. Rest API - expunerea unui endpoint pentru realizarea de call-uri HTTP cu
frameworkul Flask.
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Pentru implementarea acestui proiect s-a ales crearea unui endpoint cu Flask
si expunerea acestuia, deoarece in cadrul Jython nu exista suport pentru utilizarea
librariei Pandas, librarie ce este utilizata la citirea fisierelor din setul de date si
pre-procesarea datelor.

In Flask a fost realizat un endpoint cu o metoda GET ce primeste ca parametru
o lista de nume, lista ce este procesata inainte de a fi trimisa sistemului de reco-
mandare. Se transmite ca raspuns un sir de denumiri ale filmelor alese ca raspuns,
urmand ca acestea sa fie procesate de sistemul de backend prin utilizarea TMDB
Api si ca sa fie inserate in baza de date, de unde vor fi accesate de catre utilizator.
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Testare si Validare

Acest capitol prezinta tipurile de testare utilizate pentru verificarea realizarii
corecte ale functionalitatilor sistemului. S-a realizat atat testare manuala cat si
testare automata utilizand frameworkuri specializate. De asemenea, testarea s-a
bazat atat pe testare functionala pentru verificarea codului cat si pe testare non-
functionala pentru a verifica securitatea si nivelul de utilizabilitate al aplicatiei pro-
puse.

6.1 Testare functionala

Testarea functionala are ca scop testarea caracteristicilor functionale si functiile
aplicatiei. In testarea functionala s-au realizat testele, din aceasta categorie, prin
utilizarea testarii automate si a frameworkurilor specifice: JUnit, Selenium, Seren-

ity.

6.1.1 Unit Testing

S-a realizat Unit Testing pentru a verifica functionarea fiecarei metode din
aplicatie pentru metodele de baza precum CRUD (Create, Read, Update, Delete)
utilizand tehnica Cutiei Albe (White Box Testing). Acest tip de testare a fost realizate
predominant in timpul dezoltarii, astfel ca o data cu dezvoltarea unei noi metode
aceasta este verificata mai intai prin unit testing si mai apoi prin celelalte faze ale
testarii.

JUnit este frameworkul prin care a fost realizat acest tip de testare. Junit
este un mod usor, rapid si intuitiv prin care se pot realiza teste pentru descoperirea
eventualelor probleme de pe partea de backend inainte ca acestea sa apara la cele-
lalte faze ale testarii. Prezinta posibilitatea crearii unor clase de test in care se
pot realiza diferite tipuri de testari si care pot comunica intre ele. Verificarea ca
un test sa fi trecut se realizeaza prin asertiuni ce reprezinta rezultatul dorit. Daca

44
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asertiunile nu sunt corecte, testul va fi fara succes (Failed) altfel, va aparea o bara
cu verde ce reprezinta progresul si faptul ca testul a trecut ( Passed). Apoi, se trece
la urmatorul test de executat. La finalul executiei tuturor testelor se va afisa un
raport cu rezultatele testarii.

6.1.2 Integration Testing

Testarea de Integrare este urmatorul pas ce se realizeaza dupa ce compo-
nenta trece de Unit Testing. Acest tip de testare verifica comportamentul unei
componente raportat la celelalte componente permitand descoperirea bugurilor.
Prin intermediul JUnit, cu ajutorul unor clase distincte tipului de testare, s-a re-
alizat acesta. S-au verificat testele ce au picat si s-au realizat corectiile necesare
functionarii corecte a codului.

6.1.3 Sistem Testing

Testarea de sistem realizeaza testarea sistemului in totalitatea sa, reprezen-
tand mai mult decat testarea de integrare deoarece este testat tot sistemul realizat
pana in acel punct. Acest tip de testare s-a realizat pe partea de frontend, prin
utilizare Selenium Web driver in scrierea testelor.

S-a utilizat Selenium Webdriver [28] pentru a realiza testarea automata. Se-
lenium este un webdriver ce permite utilizarea diferitilor browseri pentru a rula
testele automate. Configurarea acestuia de a rula pe diferiti browseri s-a facut in
pom.xml (fisier de configurari) iar apelarea acestuia s-a realizat prin crearea unei
clase (BaseTest) care este extinsa de toate celelalte clase de test. Aceasta clasa are
o singura metoda de setup pentru a rula browserul si a crea diferite configurari filei
din browser (maximizare, minimizare, wait). Este adnotata cu @Before pentru a
arata ca se face Inainte ca testul propriu-zis sa inceapa.

Pe langa Selenium a mai fost folosit si Serenity BDD[29],0 librarie Open-
Source cu diferite functii si elemente din care s-au utilizat anumite functii si ele-
mente precum WebElementFacade, care este un webElement ce se poate gasi in
pagina pe baza proprietatii (button, input) si a numelui acestuia.

Pentru acest tip de testare am realizat “Pagini” in backend ce reprezinta
paginile prin care trece un utilizator pentru realizarea logarii in aplicatie. Astfel,
au fost necesare 3 pagini:

» HeaderPage reprezinta Headerul de la ecranul de Home, unde se afla butonul
de LogIn necesar pentru a fi apasat pentru a trece in ecranul urmator.

* LoginPage reprezinta pagina de Login cu toate elementele existente pe ea. Pe
aceasta pagina se va face inserarea emailului si a parolei in spatiul corect si
apasarea butonului de Login.
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* MyAccountPage este pagina pe care utilizatorul este redirectionat dupa un
login cu succes. Se va verifica acest lucru prin asertiunea ca adresa de email
de pe prima pagina este aceeasi cu cea introdusa la login.

Exemplul unei pagini folosite mai sus:

Listing 6.1: Pagina de Loginlanguage

{

@efaultUrl("http://localhost:3000/login")
public class LoginPage extends PageObject {

public LoginPage() {

super();
}
@FindBy(css = "input[name='email’]")
private WebElementFacade emailAddressField;
@FindBy(css = "input[name='password’]")

priate WebElementFacade passwordField;

@FindBy(css = "button[type='submit’]")

private WebElementFacade loginButton;

public void inputEmailValueInField(String email) {
emailAddressField.waitUntilClickable().sendKeys(email);

}

public void inputPasswordValueInField(String password) {
passwordField.waitUntilClickable().sendKeys(password);

}

public void pressLoginButton() {
loginButton.waitUntilClickable().click();

}

Apoi, s-a impartit in pasi fiecare actiune realizata pentru a ajunge la rezul-

tatul final, logarea utilizatorului. Toti acesti pasi au fost pusi intr-un step-group cu
denumirea “PerformLogin” iar fiecare metoda din acest stepgroup este formata din
metode de granularitate mai mica, subpasi pentru a ajunge la obiectivul final.

6.1.4 Regression Testing

Regression Testing reprezinta testarea dupa ce au fost adaugate functionalitati

proiectului pentru a se verifica functionarea corecta nu doar a noilor functionalitati
cat si a celor dezvoltate anterior. Acest tip de testare a fost utilizat si reutilizat pe
parcursul dezvoltarii aplicatiei pentru a verifica daca sistemul functioneaza corect
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si pentru a corecta eventualele bug-uri ce ar putea aparea fie prin integrarea unei
noi componente fie care au scapat in procesele anterioare.

6.2 Testare non-functionala

Acest tip de testare are ca scop verificarea caracteristicilor non-functionale
ale aplicatiei pentru a imbunatati sistemul. S-au utilizat Positive Testing si Negative
testing pentru implementare si validare a aplicatiei.

6.2.1 Testare Pozitiva

Positive Testing are scopul de a verifica daca functionalitatile aplicatiei se
comporta conform asteptarilor. S-a realizat acest tip de testare in timpul cazurilor
de test, user story-urilor si in cazul testarii functionale.

Tabelul 6.1: Expemplificare Testare Pozitiva

Tlpul . | Test Case Description Remarks
inputului
Trebuie sa contina forma
Email unui input de tip email: Inserare valori corecte
valoare@valoare.com orice ale unui email
alta forma nu este acceptata
Trebuie sa contina @ si . 2 Inserare email cu @ si .
Nu sunt permise alte caractere 3 Introducere doar
speciale precum # $ % caractere normale
Sunt acceptate doar
Telefon valori numerice, orice alte valori | Inserare doar valori numerice
nu vor fi validate
Nu sunt acceptate caractere Nu se vor Insera
speciale precum # $ % & * caractere speciale
Password | Inserare input corect Se vor insera maxim 32
input pentru parola specificata contului | caractere sau mai putin
Maxim 32 de caractere Se vor inser maxim 8
pentru parola pot fi inserate caractere sau mai putin
Minim 8 caractere

6.2.2 Testare Negativa

Negative Testing are scopul de a verifica daca functionalitatile aplicatiei se
comporta corect cu toate ca datele de test introduse sunt gresite sau invalide. S-a
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testat acest lucru prin introducerea datelor invalide in campul de email, numar de
telefon sau nume.

Tabelul 6.2: Exemplificare Testare Negativa

Tipul .
. P . | Test Case Description Remarks
inputului
Trebuie sa contina forma
Email unui input de tip email: Se incearca alte forme precum
valoare@valoare.com orice email.com sau parola.com email
alta forma nu este acceptata
Trebuie sa contina @ si . In email lipseste @ sau .
Nu sunt permise alte caractere . 9 .
. o Se insereaza caractere speciale
speciale precum # $ %
Sunt acceptate doar
Telefon valori numerice, orice alte valori | Se insereaza caractere
nu vor fi validate
Nu sunt acceptate caractere . < .
. o N Se insereaza caractere speciale
speciale precum # $ % &
Password | Inserare input corect s
. . < . | Inserare parola gresita
input pentru parola specificata contului

Maxim 32 de caractere
pentru parola pot fi inserate

se vor insera mai multe caractere

Minim 8 caractere

Se insereaza sub 8 caractere

6.2.3 End-to-End Testing

Reprezinta testarea workflowului aplicatiei de la inceputul crearii obiectului
pana isi incheie ciclul de viata. Exista tooluri pentru aceste tip de testare precum
testCraft si KatalanStudio. Un exemplu de end-to-end testing care a fost realizat pe
scenariul “Obtinerea de recomandari unui utilizator autentificat”.
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Figura 6.1: Flow de testare end-to-end

6.3 User Story

User Stories sunt scurte descrieri ale unei noi functionalitati spuse din per-
spectiva persoanei ce doreste ca acesta sa fie implementat, de obicei un utilizator

sau client. Urmeaza un model strict pentru scrierea acestora:

Ca utilizator(admin, user) vreau sa fac (realizez o actiune) pentru a
(ajunge la obiectivul dorit). De multe ori sunt necesare si criterii de acceptanta
pentru a defini stadiul de completare al unei functionalitati. Acest tip de testare
este specifica proiectelor agile ce se dezvolta incremental prin adaugarea de noi
functionalitati. Acestea au fost realizate in cadrul testarii manuale, testare ce s-a
realizat pe toata durata dezvoltarii acestui sistem si pe care m-am bazat cel mai
mult pentru descoperirea de buguri sau probleme. Cele mai importante user-story

ce au fost testate sunt urmatoarele:
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. Ca un utilizator autentificat ma pot loga pentru a accesa recomandarile create

pentru mine.

. Ca un utilizator neautentificat pot cauta dupa denumire pentru a gasi filmul

dorit.

. Ca un utilizator neautentificat pot sa ma inregistrez pentru a imi face un cont.

Ca un utilizator admin pot sa ma inregistrez pentru vedea toti utilizatorii din
baza de date.

. Ca un utilizator admin pot adauga filme in baza de date pentru a o mentine

up-to-date cu noile aparitii cinematice.

. Ca un utilizator autentificat pot marca un serial ca favorit pentru a fi notificat

in momentul aparitiei unui nou episod.
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Manual de Instalare si Utilizare

In acest capitol vor fi prezentate resursele minime necesare pentru instalarea,
rularea si utilizarea aplicatiei impreuna cu programele necesare pentru functionare
si conturile necesare obtinerii credentialelor.

7.1 Resursele necesare

Resursele necesare pentru hardware sunt reprezentate de un calculator sau
un laptop cu minim 8 Gb RAM si spatiul necesar stocarii proiectelor. In ceea ce
priveste necesitatile software, acestea sunt urmatoarele:

1. Kit de Development: 1.8
2. Framework: SpringBoot, JUnit, Flask, Serenity, Selenium
3. Build Automation: Maven

4. IDEs: Intelli] IDEA, WebStorm, PyCharm

7.2 Manualul de instalare

In acest sub-capitol se vor prezenta pasii necesari pentru a instala backend-ul
si credentialele necesare pentru configurare.

Inainte de instalarea Backend-ului sunt necesare configurari ale sistemului
de operare, in cazul in care nu sunt deja realizate, urmand pasii de instalare a Java
8 de la adresa urmatoare de pe oracle si crearea variabilei de mediu JAVA-HOME
urmand tutorialul de pe JavaTutorial. Apoi, pentru Maven este necesara download-
area de la adresa de maven si configurarea variabilei de mediu MAVEN-HOME. Mai
sunt necesare si instalarea limbajului python urmand tutorialul de la https://www.

o1


https://www.oracle.com/java/technologies/javase/javase-jdk8-downloads.html
https://javatutorial.net/set-java-home-windows-10
 https://maven.apache.org/download.cgi
https://www.ics.uci.edu/~pattis/common/handouts/pythoneclipsejava/python.html
https://www.ics.uci.edu/~pattis/common/handouts/pythoneclipsejava/python.html
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ics.uci.edu/~pattis/common/handouts/pythoneclipsejava/python.html. Pen-
tru instalarea Frontend-ului sunt necesarea instalarea Node.js si npm (Node Pack-
age Manager) de la https://nodejs.org/en/download/ urmand pasii de instalare.
Apoi, se verifica ca instalarea a reusit prin comenzile node -v , npm -v.

7.2.1 Instalarea Backend-ului

Pentru obtinerea proiectului java backend este necesara downloadarea aces-
tuia de pe github, de la adresa https://github.com/GiurgiuDiana/LICENTABACKEND.
git| fie printr-un pull request fie prin downloadarea proiectului sub format .zip si
dezarhivarea acestuia. In folderul radacina se deschide un cmd (Command prompt)
si se ruleaza comanda mvn spring-boot:run. Pentru proiectul python backend se
urmeaza aceiasi pasi dar adresa de download este https://github.com/GiurgiuDiana/
PYTHON_LICENTA.git. In folderul radacina se deschide un cmd si se executa comen-
zile flask run.

7.2.2 Instalarea Frontendului

Pentru proiectul de frontend se urmeaza pasii executati la proiectul de back-
end, utilizand adresa https://github.com/GiurgiuDiana/frontendLicenta.git.
In folderul radacina se deschide un cmd si se executa comanda npm install pentru
instalarea pachetelor dependinta si npm start pentru pornirea serviciului.

7.2.3 Integrarea cu alte API-uri

Se prezinta credentialele necesare ce au fost folosite in acest proiect si obtinerea
acestora prin diverse platforme. Au fost necesare 3 credentiale:

1. Firebase: pentru accesul la baza de date si pentru utilizarea serviciilor este
necesara crearea unui cont pe https://firebase.google.com/ apoi, se acce-
seaza consola unde se creaza un proiect web, se completeaza toate campurile
necesare. Dupa crearea proiectului, se alege tipul de aplicatie dorit(Web) si se
completeaza campurile necesare. Apoi, din tab-ul “Project Settings” se obtin
credentialele de acces, se salveaza intr-un fisier .env ce va fi apoi adaugat la
proiectul de backend si frontend.

2. TMDB API: pentru accesul la baza de date a TMDB pentru a obtine informatii
se intra pe pagina https://www.themoviedb.org/ se creeaza un cont nou si
se obtine cheia de API ce se adauga la proiect.

3. IMDB API: pentru accesul la baza de date a IMDB pentru a obtine informatii
legate despre trailer, se intra pe pagina https://imdb-api.com/ se creeaza


https://www.ics.uci.edu/~pattis/common/handouts/pythoneclipsejava/python.html
https://www.ics.uci.edu/~pattis/common/handouts/pythoneclipsejava/python.html
 https://nodejs.org/en/download/
https://github.com/GiurgiuDiana/LICENTABACKEND.git
https://github.com/GiurgiuDiana/LICENTABACKEND.git
https://github.com/GiurgiuDiana/PYTHON_LICENTA.git
https://github.com/GiurgiuDiana/PYTHON_LICENTA.git
https://github.com/GiurgiuDiana/frontendLicenta.git
https://firebase.google.com/
https://www.themoviedb.org/
https://imdb-api.com/
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un cont si se alege un plan de pricing (simple plan) si se obtine cheia necesara
realizarii conexiunii.

7.3 Manual de utilizare

Pentru ca un utilizator sa poata accesa aplicatia este necesar ca acesta sa
deschida un browser web (Chrome, Mozilla, Opera) si sa accesseze adresa http:
//localhost:3000//, aceasta este adresa primei pagini, pe prima pagina se afla si
bara de cautare Impreuna cu un top al primelor 20 de filme cele mai votate. In bara
de navigatie apar 5 posibilitati de navigare a utilizatorului, navigarea spre Tab-ul cu
filmele sau cu serialele populare, cele ce urmeaza a fi scoase pe piata, filmele sau
serialele ce au iesit recent, loginul si tab-ul de home. Mai jos este o reprezentare a
paginii de filme ce urmeaza a intra pe micile ecrane.

< C' @ localhost * ® @

Up Coming

The Outpost Inception Scoob! The Hunt
Date: 2020-06-24 || Votes: 5.7 Date: 2010-07-15 || Votes: 8.3 Dater 2020-05-15 || Votes: 8 Date: 2020-03-11 || Votes: 6.7

Figura 7.1: Filmele ce vor aparea in curand pe micile ecrane

Utilizatorul ne-autentificat poate alege sa caute numele unui film sau serial
sau poate vizualiza informatiile despre acesta. Pentru a realiza un review sau pen-
tru a adauga la o lista filmul, utilizatorul trebuie sa se autentifice prin crearea unui
cont accesand http://localhost:3000//register si completand toate informatiile
necesare. Daca acesta are deja un cont el trebuie doar sa se autentifice cu credentialele
contului pe pagina de login.


http://localhost:3000//
http://localhost:3000//
http://localhost:3000//register
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& C @ localhost

Register Account
UserName *

First Name *

Last Name*

Email Address*

U l n
GO BACKTO LOGIN

Figura 7.2: Pagina de register

Odata autentificat utilizatorul are posibilitatea de a adauga filme si seriale
in propria lista de favorite si are posibilitatea de a primi recomandari specifice
preferintelor acestuia. Uilizatorul mai are posibilitatea de a-si modifica credentialele
si de a adauga rating si comentarii filmelor.

Un utilizator de tip administrator are acces la o pagina de tip dashboard prin
intermediul careia primeste controlul sistemului si poate sterge sau modifica el-
emente. Aceasta pagina permite navigarea catre tabele de elemente diferite cu
scopul de a le modifica continutul.

Pentru a obtine recomandari este necesar ca utilizatorul sa fi adaugat cel
putin cateva filme in lista de favorite. Pentru a adauga filme in lista de favorite,
utilizatorul trebuie sa fie logat, acesta poate sa vada daca este logat de pe orice
pagina a aplicatiei, deoarece 1i va aparea numele in coltul din dreapta sus, daca nu
este logat, va aparea "Login” in coltul din dreapta. Pentru a adauga la favorite un
film, utilizatorul trebuie sa apese pe butonul sub forma de inima din dreptul titlului.
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€ - C @ localhost:3000/movie/

@ Home < Popular 75 Up Coming <7 Now Playing

,{,';- ) AC;* .\;k N

Interste”ar + E ? -_l Numele uri!r’zmoruluﬁ
INTE Rﬂﬁ f

Description: utonul pentru adaugare la favorite

The

Genre:

Adventure

Trailer:

Interstellar - Teaser Trailer - Official Warner Bros. ... LY -~
Watch later  Share

More videos

» &) ooi/210 & Youlube 5] I3

Figura 7.3: Ilustrare a butonului ce trebuie apasat pentru un utilizator logat

Daca utilizatorul are deja filmele favorite, tot ce trebuie sa faca este sa apese
pe butonul de Get Recs. Acest buton poate fi accesat atat de pe pagina de Dash-
board a utilizatorului cat si din dropdownul de sub numele utilizatorului, apoi va fi
redirectionat spre pagina de recomandari pentru a vedea filmele ce ii sunt recoman-
date.

Interstellar + | 4

De:

m

Figura 7.4: Butonul de Get Recs

De aici, utilizatorul poate sa apese pe fiecare imagine si va fi redirectionat
catre pagina filmului recomandat, ce se afla la adresa http://localhost:3000/recomendations.
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€ > C O loclhost

2 Home D Popular &5 UpComing & Now Playing Diana

Hello, Diana
We think you might like this!

Figura 7.5: Ilustrare a obtinerii de recomandari
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Concluzii

Acest capitol va prezenta concluziile desprinse ca urmare a realizarii sistemu-
lui facand referinta la obiectivele propuse, stadiul de indeplinire si observatiile ce
s-au realizat pe parcurs. Se vor prezenta si posibile dezvoltari ulterioare ale proiec-
tului cu scopul de a realiza imbunatatiri si corecturi in cazul aparitie problemelor.

8.1 Analiza rezultatelor obtinute

Obiectivul central al acestui proiect, acela de a realiza un sistem de gestiune si
de recomandare al filmelor si serialelor pe baza preferintelor anterioare utilizatoru-
lui, a fost indeplinit, iar nivelul de acuratete al recomandarilor a fost satisfacator.

O problema foarte importanta a sistemului reprezinta lipsa seturilor de date
recente pe care sa se poata implementa un algoritm de recomandare si care sa
tina pasul cu evolutia mediului. Solutiile gasite pentru a minimiza problema lipsei
datelor au fost crearea de date dummy, acolo unde acestea nu existau din motive
obiective si incercarea imitarii comportamentului utilizatorului. O alta problema
a reprezentat maparea aplicatiei pe API-urile existente pentru a propune o solutie
concreta si integrata, ce poate sa aduca date de la diferite baze de date si sa le
imbine.

8.2 Dezvoltari ulterioare

Dezvoltarea care primeaza este constructia unui set mai extins si mai recent
de date ce ar putea fi folosit atat pentru imbunatatirea preciziei algoritmului cat si
pentru extinderea bazei de date. Dar, un set mai extins de date ridica problema pro-
cesarii si stocarii acestora, deoarece realizarea de query-uri sau operatii pe acestea
se complica. Un raspuns la aceasta problema ar fi stocarea in Cloud a datelor cu
ajutorul functiei Cloud Storage ce este oferita de Firebase.
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O alta posibilitate de dezvoltare reprezinta crearea unei aplicatii mobile pen-
tru extinderea numarului de utilizatori, de asemenea integrarea mobila este usoara
datorita bazei de date utilizate, ce contine atat suport mobile cat si suport Web. Mai
mult, telefoanele mobile se afla intr-o continua evolutie, in fiecare an apar pe piata
noi modele, iar marea majoritate a persoanelor consumatoare de continut media uti-
lizeaza un telefon smart, prin urmare, dezvoltarea mobile reprezinta o cale sigura
pentru a oferi mai multe posibilitati de extindere.

O directie importanta de dezvoltare care apare pentru acest proiect repre-
zinta integrarea cu o alta platforma ce ofera servicii de streaming, asa cum au facut
sistemele cele mai populare din punct de vedere al utilizatorilor de rand, IMDB,
Flixboss, Trakt.tv. Aceasta dezvoltare este una dintre cele mai favorabile sistemului
dezvoltat, oferind posibilitatea extinderii fara realizarea de mari schimbari.

In concluzie, aceasta aplicatie a fost un mijloc de extindere a cunostintelor
si de studiu al sistemelor de recomandare, oferite pe piata cat si o provocare in
implementare datorita utilizarii de noi tehnologii.
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Anexa A

Sectiuni relevante din cod

Listing A.1: Obtinerea de recomandari prin HTTP request la endpointul din python

public ArraylList<String> getRecsDetails(String imdb_id) throws
URISyntaxException, IOException {
URIBuilder builder = new URIBuilder();
String imdb=imdb_id.replaceAll("The","");
URL url = new
URL("http://127.0.0.1:5000/?movieName="+imdb.replaceAll("\\s",""));
HttpURLConnection con = (HttpURLConnection) url.openConnection();
con.setDoOutput(true);
con.setRequestMethod ("GET");
con.setRequestProperty("Content-Type", "application/json");
BufferedReader br = new BufferedReader (new
InputStreamReader((con.getInputStream())));
String output;
ArrayList<String>onlyTheMovies=new ArraylList<>();
ArraylList<String[]> array= new ArrayList();
while ((output = br.readLine()) !'= null) {
String[] add=output.substring(l).split(";");
array.add(add);
}
for(String[] temp:arrayl) {
for (int i = 0; i < 5; i++) {
onlyTheMovies.add(temp[i].split(",")[0]);
}
}

return onlyTheMovies;
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