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Uvod 1

Uvod

osljednjih nekoliko godina, racunalo je postalo uredaj koji uz televizor,
Stednjak 1li telefon koristi gotovo svako kuéanstvo. U sprezi s globalnom

raCunalnom mrezom Internet, racunala se danas koriste za komunikaciju,

informiranje, poslovanje, obrazovanje, zabavu i druzenje. Od pojave mreznih
dnevnika (engl. weblog, blog) [1, 2], raspravnih srediSta (engl. forum) [3], mreznih
enciklopedija kao §to je Wikipedia [4], srediSta za razmjenu viSemedijskih sadrzaja kao §to je
YouTube [5] i drustvenih mreza kao $to su Facebook [6], MySpace [7] i Twitter [8], racunala
1 mreza Internet koriste se za slobodno izrazavanje, ravnopravno sudjelovanje u udruZzenom
stvaranju umrezenih sadrzaja te utjecaj na stvaranje drustvene svijesti. Osim pojavljivanja u
osnovnom obliku, racunala su danas ugradena i u veliki broj elektronickih uredaja i tehnickih
sustava Siroke potrosnje, od telefona, televizora i kuc¢anskih uredaja, do automobila, zgrada i
prometnica. Klju¢no svojstvo koje racunalo razlikuje od ostalih oblika potrosackih uredaja i
omogucava njegovu sveprisutnu primjenu je svojstvo programirljivosti. Svojstvo
programirljivosti ¢ini racunalo pogodnom napravom za jednostavnu preobrazbu izmedu

razlicitih oblika funkcionalnosti koje pruza potrosa¢ima.

Suvremeni primjenski programi koji se danas koriste za obavljanje svakodnevnih
osobnih i poslovnih potreba, uz primjenu ponudenih sadrzaja, potroSa¢ima omogucuju i
visoki stupanj uklju¢enosti u njihovo stvaranje. Mrezni dnevnici, raspravna srediSta, mrezne
enciklopedije i druStvene mreze pretvaraju korisnike iz pasivnih potrosaca u aktivne
proizvodace informacija. Medutim, usprkos razmjerno izrazajnim obrascima za upravljanje

sadrzajima 1 funkcionalnostima dostupnima putem racunala, programiranje racunala,
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odnosno izrada racunalnih programa, jo$ uvijek je privilegija Skolovanih programera. S
druge strane, sveprisutnost i veliki broj pojavnosti ra¢unala u svakodnevnim Zivotnim i
radnim okolinama zahtijevaju izrazajnije oblike medudjelovanja od onih koji se postizu
primjenom racunalnih programa. Potpuni dozivljaj i prilagodba raCunalima pogonjenih
okolina pojedina¢nim sklonostima i potrebama zahtijevaju moguénost samostalne izgradnje

racunalnih programa od strane potrosaca.

Za razliku od ostalih oblika primjene raCunala, programiranje se smatra izrazito
zahtjevnom umnom aktivno$c¢u jer zahtijeva apstraktni nacin razmisljanja i formalni oblik
izrazavanja kako bi se izreCena informacija mogla upotrijebiti u obliku ra¢unalnog programa.
Usprkos stru¢nom znanju iz podrucja vlastite djelatnosti, bez poznavanja tehnike
programiranja, prosjecni korisnik racunala nije u mogucénosti vlastito znanje samostalno
pretvoriti u racunalni program. lako nerijetko sposoban osmisliti inovativne racunalne
programe za rjeSavanje problema s kojima se susrece, zbog nemoguénosti samostalnog
programiranja racunala, prosjecni korisnik racunala ograni¢en je na uporabu onih
primjenskih programa koje gradi razmjerno mali broj programera. Jedan od istrazivackih
izazova u podrucju informacijsko-komunikacijske tehnologije u nadolaze¢em razdoblju je,
stoga, osmisljavanje i razvoj racunalnih okolina, oblikovnih postupaka i razvojnih alata koji
Sirokom krugu potroSaca, nesputanih stupnjem i vrstom obrazovanja koje su stekli,
djelatnoscéu kojom se bave i ekonomskim uvjetima u kojima djeluju, omogucuju samostalni

razvoj primjenskih programa.

Istrazivanje obuhvaceno ovom doktorskom disertacijom bavi se programiranjem
prilagodenim potrosaéu (engl. consumer programming). Programiranje prilagodeno
potrosacu bavi se istrazivanjem i oblikovanjem tehnologija, postupaka i razvojnih alata
pogodnih za samostalnu izgradnju primjenskih programa od strane potroSaca, bez potrebe za
posebnim oblicima obrazovanja. U okviru doktorske disertacije uspostavljen je teorijski
model za ocjenu svojstava koja programiranje ¢ine prikladnim za najSiri krug potrosaca
racunala, predloZena je metodologija za ostvarenje takve vrste programiranja te je ocjenjeno
povecanje stvaralaCkih mogucénosti koje nastaje ukljucivanjem Sirokog kruga korisnika

racunala u razvoj primjenskih programa.

U nastavku ovog poglavlja opisani su razlozi koji potiu istrazivanje programiranja
prilagodenog potrosacu te su definirani ciljevi istrazivanja. U poglavlju 2 uvedena je
definicija programiranja prilagodenog potrosacu, uspostavljena je metodologija istrazivanja

te je prikazana organizacija doktorske disertacije po poglavljima.
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1.1 Poticaj istraZivanja

Nekoliko je glavnih razloga za istrazivanje podrucja programiranja prilagodenog
potrosacu. Prvi razlog je porast oslonjenosti drustva na informacijsko-komunikacijske
tehnologije i s njima povezane usluge koji dovodi do sve vece potrebe za razvojem
primjenskih programa za gospodarenje globalno dostupnim informacijama. S druge strane,
trzi$te rada u podrucju ra¢unarstva ve¢ je duze vrijeme suoceno s nedostatkom programera.
Potraznja na trzi$tu rada znatno premasuje broj stru¢njaka koje je moguce uputiti na trziste
kroz sveuciliSne obrazovne programe [9]. Programiranjem prilagodenim potrosacu, dio

razvoja primjenskih programa prepusta se potroSacima.

Drugi razlog je potreba za izgradnjom poosobljenih primjenskih programa kojima
potrosaci zadovoljavaju vlastite potrebe za kakvo¢om dozivljaja (engl. quality of experience
— QoFE) [10]. U okolnostima u kojima su zivotne i radne okoline Covjeka pogonjene ili
upotpunjene informacijskim sustavima, nerijetko se zahtijeva njihova prilagodba
poosobljenim potrebama pojedinaca. Budu¢i da ulaganje sredstava u razvoj poosobljenih
primjenskih programa koje koristi mali broj ljudi nije ekonomski isplativo, jedno od
mogucih rjeSenja je ukljuivanje potroSaca u samostalni razvoj primjenskih programa za

vlastite potrebe.

Tre¢i razlog je ublazavanje digitalne podijeljenosti (engl. digital divide) [11, 12]
izmedu potroSaca raCunalnih sustava i programera te izmedu potroSaca u razvijenim i
nerazvijenim drustvima. Uklju¢ivanjem Sirokog kruga potroSaca u udruZzeni razvoj
primjenskih programa nastaju nove vrijednosti koje proizlaze iz raznolikosti i Sirine zamisli
velikog broja ljudi. Time se stvara zajednica Cije stvaralacke mogucnosti i inovativni
doprinos mnogostruko premasuju one kojima raspolaze razmjerno mali broj Skolovanih
programera. Nadalje, oblikovanjem programiranja prilagodenog potrosacu, razvoj
primjenskih programa priblizava se korisnicima tehnoloski nerazvijenih podrucja kojima

obrazovanje u podruc¢ju informacijsko-komunikacijske tehnologije nije dostupno.

1.1.1  Nesrazmjer ponude i potraznje na trzistu rada racunarstva

Jedan od najvaznijih razloga za prepustanje dijela razvoja primjenskih programa
potrosacima je nesrazmjer ponude i potraznje na trziStu rada u podrucju racunarstva. Slikom
1.1 prikazani su godisnji odnosi ponude i potraznje na trzistu rada Sjedinjenih Americkih
Drzava za razdoblje od 2002. do 2012. godine za Cetiri podrucja djelatnosti. Prikazani podaci

rezultat su statistiCkih ispitivanja i predvidanja budu¢ih kretanja koje je predstavilo
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Ministarstvo trgovine Sjedinjenih Americkih Drzava na konferenciji CRA Computing

Research Summit odrzanoj 2004. godine [9].

Kao sto je vidljivo iz grafickog prikaza, iskazane potrebe za Skolovanim strucnjacima
u podrucju tehnickih struka tijekom jednogodiSnjeg razdoblja iznose priblizno dvije tre¢ine
ukupno Skolovanih stru¢njaka koji se u istom razdoblju pojavljuju na trzistu rada. Odnosi
ponude i potraznje na trzistu rada u podrucju fizike priblizno su isti, ali je u tom podrucju
ukupni broj iskazanih potreba i raspolozivih kadrova znatno manji. S gledista stru¢njaka
raspolozivih na trzi$tu rada, situacija je znatno nepovoljnija u podrucju biologije, gdje

ponuda stru¢nih kadrova gotovo za red veliCine premasuje potraznju.

S druge strane, u podruc¢ju racunarstva primjetna je potpuno obrnuta situacija. Dok u
ostalim podrucjima djelatnosti trziSte rada uspijeva zadovoljiti, a nerijetko i znacajno
premasiti potraznju, u podru¢ju raCunarstva ponuda Skolovanih stru¢njaka uspijeva
zadovoljiti tek cetvrtinu iskazanih potreba za zaposlenicima. Kako bi barem djelomic¢no
namirili nedostatak Skolovanih kadrova, poslodavci u podrucju racunarstva primorani su
zaposljavati priucene zaposlenike ili stru¢njake iz drugih podrucja s neodgovarajuéim ili

povrsnim poznavanjem struke.

Godis$nja ponuda na trzi$tu rada:
I Doktori znanosti [ ] Godignja potraznja na trzistu rada

I  Magistri znanosti

[ ] DiplomiraniinZenjeri
Broj

zaposlenika

140.000
120.000
100.000

80.000

60.000 1

.

Tehnicke
struke

40.000

20.000

S R

Fizika Biologija Racéunarstvo

Slika 1.1. Usporedba godisnjih odnosa ponude i potraznje na trzistu rada Sjedinjenih Americkih

Drzava u razlicitim podrucjima djelatnosti za razdoblje od 2002. do 2012. godine
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Nesrazmjer izmedu ponude i potraznje na trziStu rada u podrucju racunarstva
posljedica je velike potraznje za novim primjenskim programima koja je uzrokovana
sveprisutnos$¢u racunala i informacijsko-komunikacijske tehnologije. S druge strane,
nedostatku graditelja programske potpore pogoduje i visoka razina tehnologijskih znanja i
vjestina kojima je potrebno ovladati prije upuStanja u razvoj programskih sustava.
Oblikovanje i1 razvoj programske potpore zasniva se na primjeni programskih tehnologija
niske razine apstrakcije, kao §to su tekstualni programski jezici i apstraktno graficko
znakovlje, $to postupke oblikovanja, izgradnje, ispitivanja i odrzavanja ¢ini dugotrajnim i

ograni¢enim na uski krug Skolovanih programera.

Cilj istrazivanja

Jedno od rjesenja za prevladavanje nesramjera izmedu ponude i potraznje strucnjaka u
podru¢ju programskog inZenjerstva je povecanje broja Skolovanih programera putem
sveucilisnih obrazovnih programa. Drugi nacin je pronalazak novih metodologija, razvojnih
postupaka i programskih apstrakcija za poboljSanje ucinkovitosti graditelja suvremenih
programskih sustava. Zamisao istrazivanja provedenog u okviru ove doktorske disertacije je
prijedlog novog programskog modela za razvoj racunalnih primjenskih programa na visokim
razinama apstrakcije koje skrivaju arhitekturalne i tehnologijske pojedinosti racunalnih i
informacijskih sustava, a naglasavaju primjenska svojstva racunalnih programa. Uvodenjem
novih programskih apstrakcija te postupaka oblikovanja i izgradnje primjenskih programa,
predloZeni programski model s jedne strane Skolovanim stru¢njacima podize razinu
ucinkovitosti, a s druge strane omogucava velikom broj krajnjih potrosaca primjenskih

programa aktivno i samostalno ukljuc¢ivanje u njihov razvoj.

1.1.2 Poosobljeni primjenski programi i kakvo¢a dozivljaja

Porastom broja korisnika racunala te koli¢ine i raznovrsnosti racunalnih sadrzaja,
¢emu je ponajvise pridonijela sveprisutnost elektronickih usluga dostupnih u mrezi Internet,
ubrzano raste i raznovrsnost korisni¢kih zahtjeva te zahtijevana razina kakvoce korisnickog
dozivljaja (engl. quality of experience — QoE) [10]. Jedan od znacajnih elemenata kakvoce
korisnickog dozivljaja je dostupnost usluge ili sadrzaja upravo u onom obliku koji je
potrosacu najpogodniji. Medutim, usprkos raznovrsnosti ponude usluga i sadrzaja koju nude
danasnji primjenski programi, za obavljanje slozenih poslova potrosaci jos uvijek nerijetko
trebaju koristiti nekoliko razli¢itih primjenskih programa dostupnih iz razli¢itih izvora.
Primjerice, napredno pretraZivanje stanja na trziStu gradevinskog zemljiSta zahtijeva

istovremeno koriStenje usluge za elektroni¢ko oglasavanje nekretnina, usluge elektronickih
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zemljopisnih karata s planovima gradova za pronalazenje polozaja oglasene nekretnine,
usluge gradske uprave s pregledom cijena pristojbi za izdavanje gradevinskih dozvola za
pojedine dijelove grada te usluge policijske uprave sa statistickim pokazateljima stope

kriminala za pojedine dijelove grada.

Potreba za obavljanjem sloZenih poslova primjenom nekoliko razli¢itih usluga
dostupnih iz razli¢itih izvora ima nepovoljni utjecaj na kakvocu korisni¢kog dozivljaja.
Problem nedostatka cjelovitih rjeSenja za obavljanje slozenih poslova raste s porastom broja
potrosaca i s porastom ucestalosti kojom pojedini potrosa¢ zahtijeva ve¢ videnu i koristenu
kombinaciju sadrzaja. S porastom ucestalosti primjene ovog sloZzenog postupka, raste i
nezadovoljstvo potrosaca zbog utroska vremena na ponavljajuée aktivnosti i ve¢u moguénost

nastanka pogreske.

Cilj istrazivanja

S obzirom na to da nije moguce unaprijed predvidjeti raznovrsne zahtjeve potroSaca
koji su Cesto vrlo poosobljene prirode, razinu kakvoce korisnickog dozivljaja moguce je
povecati samostalnim poosobljavanjem primjenskih programa od strane potrosaca. Jedan od
oblika poosobljavanja je povezivanje dostupnih informacija, usluga i procesa u slozene
procese prilagodene potrebama potrosaca. Obavljanje slozenog posla za koji je u nedostatku
cjelovitog rjeSenja potrebno pribjeéi koristenju nekoliko dostupnih informacija, usluga ili
procesa moguce je zamijeniti programskim povezivanjem skupa dostupnih informacija,
usluga ili procesa u poosobljeni radni tijek (engl. personalized workflow) posebno prilagoden
potrebama pojedinca. Programsko povezivanje skupa informacija, usluga i procesa u novi
sloZzeni proces putem kojeg je slozena informacija ili usluga dostupna na jednom mjestu
omogucava potrosacu organizaciju informacija, usluga i ostalih racunalnih sadrzaja na njemu

svojstven, prirodan i poZeljan nacin.

1.1.3 Ukljuéenost sveukupne drustvene zajednice u stvaranje
primjenskih programa
Osim nedostatka Skolovanih programera i potrebe za izgradnjom poosobljenih
primjenskih programa, tre¢i znaCajan razlog za istrazivanje podru¢ja programiranja
prilagodenog potrosacu je ublazavanje digitalne podijeljenosti (engl. digital divide) [11, 12]
izmedu potroSaca primjenskih programa i racunalnih programera. U danasnje vrijeme
sveprisutnosti racunala i mreze Internet, moguée je uoCiti nekoliko oblika digitalne

podijeljenosti, od podijeljenosti na tehnologijski razvijene i tehnologijski zakinute krajeve,




Uvod 7

preko podijeljenosti u racunalnoj pismenosti, odnosno vjeStinama i znanjima ljudi koje su
potrebne za primjenu racunala i internetskih usluga, do podijeljenosti u sposobnosti

programiranja racunala.

Ublazavanju razlicitih oblika digitalne podijeljenosti pristupa se na razlicite nacine.
Zahvaljujuéi pojedincima, tvrtkama, druStvenim zajednicama i vladama zemalja koji se
nalaze na razvijenoj strani digitalno podijeljenog svijeta, pokrenute su opsezne inicijative za
ukljucivanje cjelokupnog svjetskog stanovnistva u jedinstveni globalni informacijski prostor,
bez obzira na njihovo obrazovanje, imovinsko stanje, nacionalnu pripadnost te ruralnu i
teritorijalnu izdvojenost [13]. Djelovanje povezano sa sudjelovanjem u stvaranju
informacijskog drustva i ukljuenoséu u globalni informacijski prostor naziva se e-

ukljuc¢enoscu (engl. e-inclusion, e-participation).

Razvijeni svijet nastoji posti¢i e-ukljucenost kroz viSe razina, od uspostave
informacijske infrastrukture i Skolovanja ljudi za primjenu informacijskih tehnologija, preko
razvoja primjenskih programa za pristup informacijama, do razvoja primjenskih programa za
objavljivanje informacija. Infrastrukturna ukljucenost najCeS¢e se provodi programima
uvodenja Sirokopojasnog pristupa mrezi Internet u skole i domove te osiguravanjem jeftinih
racunala [14] i sredstava za izgradnju komunikacijske infrastrukture [15] u nerazvijenim
dijelovima svijeta. Visa razina e-ukljucenosti postize se razvojem primjenskih programa za
pronalazak i pristup informacijama kao $to su internetske trazilice, a najvisa razvojem
primjenskih programa za objavljivanje informacija, kao Sto su mrezni dnevnici [1, 2],
raspravna srediSta [3], druStvene mreze [6, 7, 8] te srediSta za razmjenu viSemedijskih
informacija [5] i gradnju otvorenih enciklopedija [4]. Primjena ove vrste primjenskih
programa omogucuje da korisnici od pasivnih potrosaca postanu aktivni proizvodaci
informacija, ¢ime svaki pojedinac, bez obzira na kojoj se strani digitalno podijeljenog svijeta

nalazi, dobiva priliku za sudjelovanje u stvaranju drustvene svijesti.

Iako su dosada$njim nastojanjima za ublazavanje digitalne podijeljenosti postignuti
zapazeni rezultati na polju globalne ukljucenosti sveukupne svjetske zajednice u stvaranje,
razmjenu i primjenu informacija dostupnih putem mreze Internet, potpunu digitalnu
ravnopravnost mogucée je posti¢i tek kada se svima pruzi jednaka prilika za razvoj
primjenskih programa za gospodarenje informacijama. S obzirom na pojaanu teznju
suvremenog druStva prema oslonjenosti na informacijsko-komunikacijske tehnologije i s
njima povezane usluge, zivotne i radne okoline pogonjene suvremenim informacijskim
sustavima nerijetko zahtijevaju prilagodbu poosobljenim potrebama pojedinaca. U takvim

okolnostima, korisnicima mreze Internet nije dovoljna samo moguénost izbora izmedu
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ponudenih primjenskih programa koje za njih grade posebno Skolovani programeri. Za
potpunu prilagodbu primjenskih programa vlastitim sklonostima i potrebama te za potpuni
dozivljaj sudjelovanja u stvaranju digitalnog drustva, korisnicima mreze Internet potrebno je

omoguciti samostalno stvaranje novih primjenskih programa za svoju i opéu dobrobit.

Iskoristavanje stvaralackih mogucnosti Siroke drustvene zajednice u podrucju
informacijsko-komunikacijske tehnologije nije nepoznanica. Jedan od najpoznatijih
racunalnih sustava oslonjenih na stvaralacki doprinos Sirokog kruga korisnika je otvorena
internetska enciklopedija Wikipedia [4]. Enciklopedija Wikipedia omogucuje svakom
korisniku mreze Internet slobodno stvaranje i uredivanje enciklopedijskih ¢lanaka. Znanje
skupljeno u enciklopedijskim Clancima internetskoj je zajednici izlozeno u obliku koji je
rezultat zajedni¢kog djelovanja skupine ljudi. lako toc¢nost informacija u ¢lancima nije
formalno provjerena i nema jedinstvenog autora pojedinog c¢lanka, to¢nost informacija
razmjerno je velika. Stovie, ¢lanci uredeni od strane velike skupine autora manje su

podlozni iznoSenju jednostranih pogleda na teme oko kojih ne postoji jedinstveno misljenje.

Cilj istraZivanja

Zamisao programiranja prilagodenog potrosacu je oblikovanje metodologije
programiranja koja je dovoljno jednostavna za ukljucivanje sveukupne internetske zajednice
u razvoj raCunalnih programa. Spregom programiranja prilagodenog potrosau i mreze
Internet omogucuje se zajedni¢ko djelovanje i medusobno nadopunjavanjem skupine ljudi
tijekom programiranja, ¢ime se zajednicki dolazi do novih vrijednosti u obliku ra¢unalnih
programa. Programiranjem prilagodenim potroSacu, pojedinci dobivaju moguénost
samostalnog razvoja primjenskih programa za vlastite potrebe, a drustvo inovativna rjesenja
kao posljedicu neusporedivo vecih stvaralackih moguénosti od onih kojima raspolaze

razmjerno mali broj Skolovanih programera.

U danasnje vrijeme, vecina potroSaca racunala ovladava osnovama raCunalne
pismenosti kojima je obuhvaceno poznavanje osnova rada na raCunalu uporabom
primjenskih programa. Uz poznavanje uloge i funkcije odredenog primjenskog programa, za
njegovu primjenu zahtijeva se i poznavanje odredenog oblika medudjelovanja putem sucelja
Covjek-racunalo (engl. human-computer interaction — HCI). NajraSireniji oblik
medudjelovanja ¢ovjek-racunalo u danasnje je vrijeme uzajamno djelovanje korisnika putem
grafickog korisnickog sucelja koje se sastoji od tipki, slika, polja za unos znakova i
padajucih izbornika (engl. windows-icons-menus-pointers — WIMP) [16, 17]. Narocit

doprinos omasovljavanju broja potroSaca koji ovladavaju osnovama ra¢unalne pismenosti i
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vjeStinama za upravljanje radom racunala putem grafickog korisnickog sucelja dala je
sveprisutnost informacijsko-komunikacijske tehnologije i primjenskih programa zasnovanih

na pregledniku World Wide Web sadrzaja.

Usprkos znacajnom napretku u podrucju podizanja razine racunalne pismenosti i
vjestina za koriStenje primjenskih programa, razvoj novih primjenskih programa jo§ uvijek
zahtijeva visoku razinu tehnologijskog znanja koje nije dostupno Sirokom krugu potrosaca.
Za razvoj primjenskih sustava zahtijeva se poznavanje programskog inZenjerstva,
programskih jezika i tehnika programiranja. lako je upravljanje radom racunala putem
grafickog korisnickog sucelja danas poznato i blisko veéini potrosaca, te vjeStine nisu
iskoriStene u programiranju. Istrazivanje provedeno u okviru ove doktorske disertacije bavi
se ispitivanjem svojstava medudjelovanja ¢ovjeka i ratunala putem grafickog korisnickog
sucelja primjenskih programa prikazanih u pregledniku World Wide Web sadrzaja i
mogucénostima njegove primjene u svojstvu programskog jezika namijenjenog potrosacu.
Cilj istrazivanja je pronalazak metodologije programiranja koja pojednostavljuje razvoj
primjenskih programa do mjere da su za njihovu izgradnju dovoljna znanja i vjeStine o
uzajamnom djelovanju korisnika i racunala putem grafickog korisnickog sucelja prikazanog

u pregledniku World Wide Web sadrzaja.
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Programiranje
prilagodeno potrosacu

rogramiranje prilagodeno potrosacu (engl. consumer programming) bavi se
istrazivanjem i oblikovanjem tehnologija, oblikovnih postupaka i razvojnih

alata pogodnih za samostalnu izgradnju ra¢unalnih primjenskih programa od

strane potrosaca. Klju¢no svojstvo koje programiranje prilagodeno potrosacu
razlikuje od ostalih oblika programiranja je mogucnost izgradnje primjenskih programa bez
potrebe za posebnim oblicima obrazovanja. Slicno kao Sto su podru¢jem potroSacke
elektronike (engl. consumer electronics) uvedena nacela oblikovanja elektronic¢kih uredaja,
ukljucujuéi i oblikovanje racunala, kako bi ti uredaji cijenom i na¢inom primjene postali
prikladni za Siroku potrosnju [18], programiranjem prilagodenim potro$acu uvode se nacela
kojima se Sirokom krugu potrosaca racunala priblizavaju postupci izgradnje racunalnih

primjenskih programa.

S obzirom na ciljnu skupinu korisnika, danasnje programske paradigme i jezici
pripadaju jednoj od dviju osnovnih grana razvoja programske potpore. U grani
profesionalnog razvoja programske potpore koriste se programske paradigme i jezici opce
namjene kojima je mogucée odgovoriti na ve¢inu zahtjeva narucitelja ili trziSta. Primjena
programskih paradigmi za profesionalni razvoj programske potpore zahtijeva stru¢njake
obrazovane u podru¢ju programskog inzenjerstva. S druge strane, u grani razvoja
prilagodenog krajnjem korisniku (engl. end-user development — EUD) [19, 20, 21] oblikuju
se programske paradigme posebne namjene koje su prilagodene pojedinim podru¢jima
struke. Ciljna skupina ovih programskih paradigmi i jezika su strucnjaci u pojedinim
granama ljudske djelatnosti koji grade primjenske programe za potporu obavljanju vlastite

djelatnosti. Programiranjem prilagodenim potrosacu otvara se novo podrucje programskog
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inZenjerstva kojim se izrada primjenskih programa nastoji pribliziti svim korisnicima

racunala, bez obzira na stupanj stru¢nog obrazovanja i djelatnost kojom se bave.

Kako bi se omogucila izgradnja primjenskih programa bez potrebe za obrazovanjem u
podrucju programskog inZenjerstva, programska paradigma prilagodena potrosacu zasniva se
na izboru kognitivno prihvatljivih elemenata, tehnika i pravila za izgradnju primjenskih
programa, na op¢im znanjima potrosaca steCenim tijekom redovnog Skolovanja te na
vjestinama stecenim iskustvom tijekom uporabe racunala i racunalnih primjenskih programa.
Programiranje prilagodeno potroSacu je viSedisciplinarno znanstveno podrucje koje
istrazivanja u podru¢ju programskog inZenjerstva upotpunjuje rezultatima istrazivanja u

podrucju kognitivne znanosti, psihologije te istrazivanja i planiranja trzista.

U ovom poglavlju definirane su kljuéne znacajke programiranja prilagodenog
potrosacu. Poglavlje 2.1 definira potroSace kao ciljnu skupinu korisnika programiranja
prilagodenog potroSacu. Prikazana je usporedba osobina u kojima se potrosa¢i znacajno
razlikuju od krajnjih korisnika koji primjenske programe grade u podrucju vlastite strucnosti

te Skolovanih programera koji primjenske programe grade za narucitelja ili na zahtjev trzista.

U poglavlju 2.2 prikazan je ciljni razred primjenskih programa za ¢iju je izgradnju
namijenjeno programiranje prilagodeno potroSacu. Primjenski programi izgradeni ovom
vrstom programiranja zasnovani su na komponentnom World Wide Web sustavu, a grade se
usloznjavanjem udomljenika (engl. widgets, gadgets). Prikazana je sprega programiranja
prilagodenog potrosacu i profesionalnog razvoja programske potpore te je pokazano da ove

dvije grane razvoja programske potpore nisu iskljucive, ve¢ se medusobno nadopunjavaju.

U poglavlju 2.3 definirana su kognitivha svojstva programiranja prilagodenog
potrosacu. Modelom ulaganja umnih sredstava opisani su procesi koji tijekom programiranja
namecu najveée umno opterecenje na korisnika te je predlozen model za njihovo
izbjegavanje tijekom oblikovanja programiranja prilagodenog potrosacu. Kognitivne
znacajke programiranja prilagodenog potrosacu usporedene su sa znacajkama programskih
paradigmi u podru¢ju razvoja prilagodenog krajnjem korisniku i profesionalnog razvoja

programske potpore.

Na osnovi kognitivnih svojstava programiranja prilagodenog potrosacu prepoznata su
srodna znanstvena podrucja koja je potrebno prouciti kako bi se izveli zakljucci o izboru
elemenata, tehnika i pravila za ostvarenje potrosacu prilagodene programske paradigme.
Metodologija istrazivanja opisana je u poglavlju 2.4. Poglavlje zavrSava pregledom

organizacije doktorske disertacije po poglavljima.
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2.1 Potrosaci, krajnji korisnici i programeri

Definicija programiranja prilagodenog potroSacu zasniva se na uocljivim razlikama u
ponasanju, razmisljanju, znanju, ocekivanjima i potrebama izmedu potroSaca, krajnjih
korisnika i Skolovanih programera. Razlike izmedu ovih triju ciljnih skupina korisnika
razvojnih metodologija i razvojnih alata postoje u stupnju strucne izobrazbe u podrucju
programskog inZenjerstva, podrucju primjene izgradenih primjenskih programa, veli¢ini i
tezini problema koje pripadnici pojedine skupine nastoje rijeSiti programskim putem te

postupcima koje koriste tijekom rjeSavanja problema.

Programerima se smatraju stru¢njaci u podru¢ju programskog inZenjerstva koji su
Skolovani u svim podrucjima razvoja programskih sustava, od prikupljanja i obrade
korisnickih zahtjeva te izrade programske specifikacije, preko ostvarenja i ispitivanja
programskog sustava, do izrade programske dokumentacije i odrzavanja sustava. Osnovna
djelatnost programera je projektiranje i izrada programskih sustava za naruditelja ili na
zahtjev trziSta. Programske paradigme, jezici i alati koje koriste Skolovani programeri
omogucuju izgradnju primjenskih programa opée namjene uz iskoristavanje svih posebnosti
racunalne arhitekture za koju se gradi program. Izrazajnost takvih programskih paradigmi,

jezika i alata najcesce se postiZe na racun jednostavnosti primjene.

Krajnjim korisnicima smatraju se stru¢njaci u odredenom podrucju ljudske djelatnosti
izvan podrucja programskog inZenjerstva, kao sto je kemija, fizika, matematika, medicina,
ekonomija, prosvjeta, elektrotehnika, strojarstvo ili gradevinarstvo. lako njihova osnovna
djelatnost nije razvoj primjenskih programa, krajnji korisnici nerijetko pokazuju potrebu za
samostalnom izgradnjom primjenskih programa za potporu vlastitoj djelatnosti. Najcesci
razlog su posebnosti programske potpore koje zahtijevaju dobro razumijevanje struke. Kako
bi se korisnicima koji nisu S$kolovani za razvoj programskih sustava olak$ao razvoj
primjenskih programa, programske paradigme, jezici i alati posebno su prilagodeni ciljnom
podruéju primjene. Podrucje razvoja primjenskih programa prilagodenog krajnjem korisniku
i njegov utjecaj na oblikovanje programiranja prilagodenog potrosacu iscrpnije su opisani u
poglavlju 5.

Potrosacima se smatra najSira skupina korisnika racunalnih primjenskih programa,
primjenskih programa za najsiri krug potrosaca racunala u danasnje su vrijeme primjenski
programi za World Wide Web prikazani u pregledniku World Wide Web sadrzaja. Zbog
raznovrsnosti ponudenih sadrzaja, primjenskim programima za World Wide Web moguce je

zadovoljiti ve¢inu potrosackih potreba. U podrucju programiranja prilagodenog potrosacu,
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potrosacem se smatra korisnik koji je usvojio nacela primjene racunala putem primjenskih
programa za World Wide Web. Za razliku od krajnjih korisnika koji primjenske programe
grade i koriste u podrucju vlastite stru¢nosti, potrosaci primjenske programe uglavnom grade
i koriste za Siroki opseg svakodnevnih osobnih potreba koje obuhvacaju Siroko podrucje
primjene, od informiranja, zabave i druzenja, preko kucanskih poslova, do obrazovanja i

zdravstva, neovisno o djelatnosti kojom se stru¢no bave.

Tablica 2.1. Usporedba osobina stru¢njaka i potrosaca

Strucnjaci Potrosaci
Postupak upoznavanja s novim Primjena prirucnika za Metoda pokusaja i
tehnologijskim rjeSenjem uporabu pogreske
Razina upoznavanja s novim | Funkcijska svojstva, na¢in | Funkcijska svojstva i
tehnologijskim rjeSenjem primjene i nacela rada nacin primjene
Poticaj za izradu rac¢unalnih Usmjereni na opca Usmjereni osobnim
programa rjeSenja ili potrebe struke potrebama
SR, . Svjesna ukljucenost u Popratna pojava
Dozivljaj programiranja . e s ..
razvoj programske potpore uobicajenih radnji

U okviru istrazivanja, usporedene su osobine Skolovanih programera, krajnjih
korisnika i potrosaca tijekom primjene tehnologijskih proizvoda i usluga. Uoceno je da u
doticaju s tehnologijskim proizvodima i uslugama, prosjecni potrosaci pokazuju odredene
osobine koje ih znacajno razlikuju od ljudi koji te proizvode i usluge koriste za obavljanje
stru¢ne djelatnosti. Primjerice, dok struc¢njaci u podrucju vlastite djelatnosti primjenjuju
metode koje zadovoljavaju propise, standarde ili ustaljenu politiku radne organizacije, a za
njihovo nepostivanje snose odgovornost, potrosaci tehnologijske proizvode i usluge koriste
po vlastitoj volji, Cesto zanemarujuci ¢ak i preporuke proizvodaca. Tablicom 2.1 istaknute su
kljuéne razlike u osobinama stru¢njaka i potrosaca koje je potrebno uzeti u obzir tijekom

oblikovanja programiranja prilagodenog potroSacu.

Tijekom upoznavanja novih tehnologijskih rjeSenja, stru¢njaci pokazuju sklonost
proucavanju prilozenih priru¢nika za uporabu kako bi postigli ispravan rad proizvoda i
izbjegli odgovornost za nepropisno rukovanje. S druge strane, veéina prosjecnih potrosaca
sklonija je eksperimentiranju metodom pokusaja i pogreske. Ova osobina potroSaca ukazuje
da je programiranje prilagodeno potrosacu potrebno definirati na nacin da dopusta upustanje
u postupak programiranja bez potrebe za prethodnom primjenom prirucnika za uporabu.
Paradigmu programiranja potrebno je oblikovati na nacin da ve¢ i prvi pokusaj upustanja
potroSaca u postupak programiranja daje vidljive rezultate, a za njegovu primjenu dovoljna

su znanja i iskustva kojima vecina potrosaca ovladava izvan konteksta programiranja.
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Upoznavajuéi se s novim tehnologijskim rjeSenjem, osim razumijevanja funkcijskih
svojstava 1 nacina primjene, strucnjaci pokazuju i sklonost upoznavanja s nacelima rada
proizvoda ili usluge. S druge strane, za veéinu potroSaca nacela rada nisu bitna dok proizvod
ili usluga propisno ispunjava namijenjenu funkciju i nacin primjene. Programiranje
prilagodeno potroSacu potrebno je, stoga, oblikovati na nacin da je raCunalne programe
moguce graditi od sastavnih dijelova poznavajuéi isklju¢ivo njihovu funkciju i nacin

primjene, bez potrebe za poznavanjem unutarnjih nacela rada.

Tijekom izrade racunalnih programa, stru¢njaci su usmjereni na opca rjeSenja koja
zadovoljavaju potrebe veline potroSaca ili potrebe struke kojom se bave. Primjerice,
programeri su navikli voditi brigu o svim elementima koji utjecu na izradu programa, od
racunalne arhitekture i operacijskog sustava za izvodenje programa, preko mogucih
sigurnosnih rizika, do ciljne skupine korisnika programskog rjeSenja. Krajnji korisnici
usmjereni su na svojstva programa koja su usko povezana sa zakonitostima struke kojom se
bave, ali se ne opterecuju pojedinostima racunalne okoline u kojoj se program koristi. S
druge strane, potrosaci su usmjereni vlastitim primjenskim potrebama. Programiranjem
prilagodenim potrosacu pozeljno je omoguciti izradu racunalnih programa usmjeravajuci se

prvenstveno na njihova primjenska svojstva.

Razlika izmedu potroSaca i strucnjaka postoji i u dozivljaju programiranja, odnosno u
pristupu izgradnji primjenskih programa. Dok stru¢njaci u izradu programske potpore
svjesno ulazu dodatni napor, vrijeme i znanje kako bi u buduénosti od toga ostvarili korist,
potrosaci u pravilu nisu zainteresirani za takav oblik ulaganja dodatnog napora i vremena.
Potrosaci su usmjereni na rjeSavanje vlastitih zada¢a primjenom racunala. Programiranje
prilagodeno potrosacu je, stoga, potrebno oblikovati kao nenametljivu popratnu pojavu
uobicajenih radnji potrosaCa tijekom uporabe racunala. Time se omogucuje izgradnja

primjenskih programa bez potroSaceve svjesne ukljucenosti u postupak programiranja.

Usprkos znacajnim razlikama u pristupu rjeSavanju problema programskim putem,
izmedu stru¢njaka i potrosac¢a postoje i brojne sli¢nosti. Visestruko koristenje jednom
izgradenog programskog rjeSenja, razmjena rjeSenja u zajednici korisnika sa sli¢nim
interesima te odrzavanje 1 unaprjedivanje programskog rjesSenja podjednako su vazni zahtjevi

za obje skupine korisnika.

2.2 Primjenski programi izgradeni od strane potrosaca

Osim uocljivih razlika u osobinama, znanju i vjeStinama potrosaca koje ih razlikuju od

Skolovanih programera i krajnjih korisnika, primjenski programi izgradeni programiranjem
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prilagodenim potro$acu takoder pokazuju posebnosti po kojima se razlikuju od primjenskih
programa izgradenih primjenom ostalih oblika programiranja. Svrha primjenskih programa
izgradenih programiranjem prilagodenim potro$acu je povezivanje potroSacu usmjerenih
primjenskih funkcija u poosobljene radne tijekove po volji potrosaca (engl. consumer-
specific workflow) kojima se zadovoljavaju pojedina¢ne potrebe potrosaca za kakvocom

dozivljaja (engl. quality of experience — QoF).

Potrosaé Potrosad
B
A N
L = Programiranje
= I prilagodeno
o potrosaéu
> = Potrosaci
Udomiteljska stranica Udomiteljska stranica " Ka!(_vo.cf:\
dozivljaja
H m Povezivanje udomljenika
u primjenske programe
™ 1 J
i
Izlaganje primjenskih
— programa potro$acima
= Pruzatelji
\ . Povezivanjg . usluga
programskih komponenti
u primjenske programe = Kakvoca
usluge
@ g Racunalna i mrezna
ﬁ [ Rl | oprema

Slika 2.1. Viserazinski model za potrosacu prilagodenu izgradnju primjenskih programa sa svojstvom

kakvoce dozivljaja

Slikom 2.1 prikazan je viSerazinski model za potrosacu prilagodenu izgradnju
primjenskih programa sa svojstvom kakvocée dozivljaja. Prikazani model istice spregu
programiranja prilagodenog potro$acu s granom profesionalnog razvoja programske potpore.
Programiranje prilagodeno potrosa¢u ne zamjenjuje profesionalni razvoj programske
potpore, ve¢ ga nadopunjava u dijelovima koji se odnose na poosobljene zahtjeve pojedinaca
na koje uobiCajenim postupcima razvoja programske potpore nije moguce kvalitetno

odgovoriti.
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Na sklopovskoj racunalnoj i mreznoj opremi izvode se programske komponente koje
obavljaju pojedine dijelove primjenske logike. Skolovani programeri prema zahtjevu
pruzatelja usluga povezuju skup komponenata u primjenske programe na nacin da se
zadovolje funkcijska svojstva programa i kakvoca isporucene usluge. Parametri kakvoce
usluge su cijena usluge, dostupnost usluge, odzivna svojstva usluge i sli¢no. Funkcionalnosti
primjenskih programa koji se sastoje od skupa povezanih programskih komponenata

potrosac¢ima su najcesce izlozene putem World Wide Web stranica.

Usprkos tome §to su pojedini primjenski programi potrosa¢ima izlozeni u obliku
World Wide Web stranica, cjelovita rjeSenja za obavljanje slozenih poslova Cesto nisu
dostupna. U takvim okolnostima, korisnici su primorani pretrazivati i pronalaziti pojedinacne
sadrzaje, koristiti ih na nacin na koji to pojedini pruzatelji usluga zahtijevaju, prosljedivati
rezultate dobivene iz jednog izvora kao ulazne podatke za drugi izvor te prikupljati zavrSne
rezultate pojedinih koraka kako bi se oblikovalo trazeno rjeSenje. Problem nedostatka
cjelovitih rjeSenja za obavljanje slozenih poslova ne lezi u nedostatku tehnologijskih
dostignuéa ili nedovoljnom zanimanju pruzatelja usluga za ponudu slozenih usluga. Srz
problema leZi u Cinjenici da s porastom broja usluga i potroSaca nije moguce predvidjeti sve
moguce potrebe korisnika i sve moguée nacine povezivanja pojedinacnih usluga i sadrzaja u

poosobljene primjenske programe.

Kako bi se potrosatima omogucilo samostalno upravljanje kakvoéom dozivljaja
tijekom koriStenja primjenskih programa, danas$nji primjenski programi izlazu se u obliku
udomljenika (engl. widgets, web gadgets) [22]. Udomljenici su primjenski programi s
grafickim korisnickim suceljem u obliku World Wide Web stranica i mogucénoscu
udomljavanja i izvodenja unutar drugih World Wide Web stranica. Stranica na kojoj se
udomljenik izvodi naziva se udomiteljskom stranicom. Unutar jedne udomiteljske stranice
moguée je udomiti proizvoljni skup udomljenika, ¢ime potrosaci dobivaju mogucnost

obavljanja sloZenog posla s jednog mjesta.

Pokretanjem izvodenja i prenoSenjem podataka izmedu izabranog skupa udomljenika,
potrosa¢ gradi poosobljeni radni tijek kojim postize elemente kakvoce dozivljaja prema
vlastitim subjektivnim mjerilima. Izgradnjom poosobljenih radnih tijekova nad
udomljenicima, potrosa¢ objedinjuje i nadopunjuje radne tijekove sa svojstvom kakvoce
usluge koji su od strane pruzatelja usluga definirani nad programskim komponentama.
Medutim, primjena skupa udomljenika joS uvijek zahtijeva ucestalo ru¢no upravljanje

izvodenjem pojedinih udomljenika. Programiranjem prilagodenim potrosacu nastoji se
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omoguciti programsko povezivanje skupa udomljenika u novi primjenski program

izlaganje objedinjene funkcionalnosti u obliku novog udomljenika.
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Slika 2.2. Primjer koriStenja skupa primjenskih programa u obliku udomljenika za obavljanje

slozenog posla
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Slikom 2.2 prikazan je primjer koriStenja skupa nezavisnih primjenskih programa
izlozenih u obliku udomljenika za napredno upravljanje osobnim financijskim portfeljom. U
primjeru slozenog posla prikazanog na slici, pretpostavlja se da potrosa¢ Zeli pratiti stanje
izabranog skupa dionica na americkoj burzi s moguénoséu dinamickog dodavanja novih
dionica u skup. Neka se za izabranu dionicu iz skupa zahtijeva prikaz cijene u eurima po

kojoj se trguje dionicom te graficki prikaz kretanja cijene dionice tijekom tekuceg dana.

S obzirom na to da na trzistu nije dostupan primjenski program koji pruza cjelokupnu
funkcionalnost koju potrosa¢ zahtijeva, za obavljanje opisanog posla potrebno je koristiti
Cetiri razlicita primjenska programa. Neka je svaki od Cetiri primjenska programa dostupan u
obliku udomljenika s grafickim korisni¢kim suceljem prikazanim u pregledniku World Wide

Web sadrzaja.

U prvom koraku, potrosa¢ koristi udomljenik za podeSavanje osobnog financijskog
portfelja. Korisnicko sucelje tog udomljenika omogucava pracenje stanja skupa izabranih
dionica na burzi te dodavanje novih dionica u skup izabranih dionica. Dodavanje nove
dionice u skup izabranih dionica obavlja se upisivanjem simbola dionice u polje za unos
teksta Symbol (1.a). Pritiskom na tipku Add (1.b), izabrana dionica pojavljuje se u skupu

izabranih dionica Cije je stanje moguce pratiti u rubrici My Portfolio (1.c).

U drugom koraku, potroSac¢ koristi udomljenik za pregled izvjestaja o trgovanju
izabranom dionicom tijekom tekuéeg dana. Korisni¢ko sucelje tog udomljenika omogucava
iscrpno pracenje podataka o trgovanju dionicom, ukljucujuéi trenutnu, najvisu i najnizu
cijenu po kojoj je trgovano dionicom, ukupni promet koji je trgovima dionicom ostvarila
tijekom tekuceg dana i slicno. Dohvat iscrpnog izvjestaja o trgovanju izabranom dionicom
dobiva se upisivanjem simbola dionice u polje za unos teksta Symbol (2.a) i pritiskom na
tipku Go (2.b). Uz ostale podatke koji su dobiveni iscrpnim izvjeStajem o trgovanju

dionicom, cijena dionice prikazana je u polju za prikaz teksta pod nazivom Price (2.c).

Buduéi da je cijena dionice kojom se trguje na ameri¢koj burzi izrazena u americkim
dolarima, pretvorbu cijene dionice u eure potrebno je obaviti primjenom udomljenika za
pretvorbu valuta. Taj se dio ukupnog slozenog posla obavlja u tre¢em koraku postupka.
Korisnicko sucelje udomljenika za pretvorbu valuta potrosacu omogucava izbor polazisne
valute iz padajuceg izbornika From (3.a) te izbor odrediSne valute iz padajuceg izbornika 7o
(3.b). Upis iznosa u polazisnoj valuti obavlja se popunjavanjem polja za unos teksta USD

(3.¢), dok je iznos u odredis$noj valuti moguce procitati iz polja za prikaz teksta EUR (3.d).

Nakon §to je potrosa¢ dobio informaciju o cijeni dionice u trazenoj valuti, zadnji korak

postupka je dohvat izvjestaja o kretanju cijene izabrane dionice kroz odredeno vremensko
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razdoblje. U Cetvrtom koraku postupka, potrosac koristi udomljenik za pregled izvjestaja o
kretanju cijene dionice jer taj udomljenik pruza moguénost grafickog prikaza kretanja cijene
dionice. Upisom simbola dionice u polje za unos teksta Symbol (4.a), izborom vremenskog
razdoblja za prikaz kretanja cijene dionice iz padajuceg izbornika Inferval (4.b) te pritiskom
na tipku Add (4.c) dobiva se graficki prikaz kretanja cijene izabrane dionice u izabranom
vremenskom razdoblju. Podaci o kretanju cijene dionice prikazani su slikovnim elementom

pod nazivom Graph (4.d).

Primjer na slici 2.2 prikazuje slozenost postupka kada je, u nedostatku cjelovitog
rjeSenja, za obavljanje posla potrebno koristiti vise razli¢itih primjenskih programa.
Tablicom 2.2 prikazana je usporedba broja potrebnih elemenata korisnickog sucelja i broja
potrebnih akcija nad elementima korisnickog sucelja koje je potrebno obaviti nad
korisnickim suceljem skupa nezavisnih udomljenika u odnosu na broj stvarno korisnih
elemenata i akcija. Podaci pokazuju da je za upravljanje osobnim financijskim portfeljom
potrebno koristiti Cetrnaest razli¢itih elemenata korisnickog sucelja razasutih po suceljima
Cetiriju razli¢itih udomljenika. Nad tih Cetrnaest elemenata korisni¢kog sucelja, potrebno je

obaviti deset razlicitih akcija.

Tablica 2.2. Usporedba broja potrebnih elemenata korisni¢kog sucelja i obavljenih akcija u odnosu na

broj korisnih elemenata i obavljenih akcija

Ukupno Korisno Medukoraci
Broj koristenih elemenata 14 5 9
Broj obavljenih akcija 10 2 8

Razmjerno veliki broj elemenata i1 akcija koje je potrebno obaviti nad elementima
korisnickog sucelja posljedica je nepostojanja programa, odnosno udomljenika koji bi u
potpunosti obavljao funkciju koja je potrosacu potrebna. Zbog potrebe za koriStenjem vise
razli¢itih udomljenika i prijenosom medurezultata izmedu sucelja pojedinih udomljenika, u
postupku se pojavljuje razmjerno veliki broj medukoraka. Od ukupno Cetrnaest koristenih
elemenata korisni¢kog sucelja, samo njih pet se koristi za zadavanje pocetnih informacija i
prikaz kona¢nih rezultata koje potroSa¢ zeli vidjeti kao rezultate izvodenja programa.
Preostalih devet elemenata korisnickog sucelja koristi se za prijenos medurezultata izmedu
pojedinih udomljenika. Sli¢na situacija vrijedi i za operacije koje je potrebno obaviti nad
elementima korisni¢kog sucelja pojedinih udomljenika. Od ukupno deset takvih operacija,
samo dvije se koriste za zadavanje pocetnih uvjeta i pokretanje procesa. Preostalih osam

operacija koristi se za prijenos medurezultata izmedu udomljenika.
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Problem nedostatka cjelovitih rjeSenja za obavljanje slozenih poslova raste s porastom
broja potrosaca i s porastom ucestalosti kojom pojedini potrosac zahtijeva ve¢ videnu i
koriStenu kombinaciju sadrzaja. S porastom ucestalosti primjene ovog slozenog postupka,
raste i nezadovoljstvo potroSaca zbog utroska vremena na ponavljajuce aktivnosti i vecu

mogucénost nastanka pogreske.

Cilj programiranja prilagodenog potroSacu je oblikovanje metodologije programiranja
kojom potrosaci dobivaju moguénost iskoriStavanja funkcionalnosti dostupnih primjenskih
programa i njihovo povezivanje u nove, poosobljene kombinacije prilagodene osobnim
mjerilima kakvoce dozivljaja. Slikom 2.3 prikazan je primjer poosobljenog primjenskog
programa u obliku udomljenika koji obavlja sloZzeni posao prikazan slikom 2.2, a nastaje

primjenom programiranja prilagodenog potrosacu.

My Finance

My Portfolio - edit - hide Mkt Cap

GOOG 515.90 -48.40 (8.58%) 161.39B

MSFT 30.45 -2.15 (6.60%) 283.40B

C5CO 2404 4044 (180%) 151.31B Lista izabranih dionica
|E 102.08 +1.97 (1.84%) 150.31B

Cijena dionice u eurima
T42

w Prikaz kretanja cijene dionice
435

Slika 2.3. Primjer poosobljenog primjenskog programa u obliku udomljenika
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Umjesto koristenja informacija razasutih po suceljima Cetiriju razli¢itih udomljenika,
poosobljenim primjenskim programom cjelokupna je funkcionalnost dostupna na jednom
mjestu. Korisnicko sucelje poosobljenog primjenskog programa omogucava upravljanje
listom izabranih dionica, pracenje cijene izabrane dionice u Zeljenoj valuti te pracenje
kretanja cijene dionice tijekom tekuceg dana. Lista izabranih dionica preuzeta je od
udomljenika za podeSavanje osobnog financijskog portfelja. Cijena po kojoj se trguje
dionicom preuzeta je od udomljenika za pregled izvjestaja o trgovanju izabranom dionicom
tijekom tekuceg dana. Pretvorba cijene dionice izrazene u americkim dolarima u iznos
izrazen u eurima obavljena je primjenom udomljenika za pretvorbu valuta. Naposljetku,
graficki prikaz kretanja cijene izabrane dionice tijekom tekuceg dana dobiven je

iskoriStavanjem udomljenika za pregled izvjeStaja o kretanju cijene dionice. Cjelokupna
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funkcionalnost izloZzena je u obliku jedinstvenog udomljenika s onim elementima

korisni¢kog sucelja koji su nuzni i dovoljni za obavljanje zahtijevane funkcije.

2.3 Kognitivna svojstva programiranja prilagodenog
potrosacu

Programiranjem prilagodenim za najSiri krug potroSaca raCunala potrebno je
zadovoljiti svojstva nenametljivosti 1 neprimjetnosti kako bi se potrosa¢e potaknulo na
upustanje u postupak izgradnje novih primjenskih programa, ne prisiljavajuéi ih na usvajanje
novih vjeStina niti promjenu uobiCajenih navika tijekom koriStenja racunala. Poticaj
potrosac¢ima za upustanje u samostalni razvoj primjenskih programa objasnjava se modelom
ulaganja umnih sredstava (engl. attention investment model) [23]. Modelom ulaganja umnih
sredstava opisuje se sveukupni umni napor i umna aktivnost koje je potrebno uloziti za
obavljanje odredene radnje. Umni napor mjeri se koli¢inom utro§enog vremena, uloZenom

koncentracijom, prihva¢enim rizikom od neuspjeha i sli¢no.

a) lzravno rukovanje

] uN=ntR

b) Programiranje u opéem smislu

DI | UN=U+R+n*RP

c) Programiranje za krajnjeg korisnika

SN\l UN=R+n*RP

d) Programiranje prilagodeno potro$acu

] UN = IR +(n-1) *RP

Znacenje oznaka:
UN - ukupna koli¢ina uloZenog umnog napora

n - broj ponavijanja aktivnosti

IR - koli¢ina uloZenog umnog napora za izravno rukovanje |:|
U - koli¢ina uloZenog umnog napora za ucenje programiranja %
R - koli¢ina uloZzenog umnog napora za razvoj programa N

RP - kolicina uloZenog umnog napora za rukovanje programom |:|

Slika 2.4. Model ulaganja umnih sredstava tijekom primjene i programiranja ra¢unala

Slikom 2.4 prikazani su odnosi koli¢ine uloZenog umnog napora za nekoliko razli¢itih

oblika primjene i programiranja ra¢unala. Slucaj a) prikazuje koli¢inu umnog napora koju je
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potrebno uloziti za izravno rukovanje racunalnim sustavom. Ako potroSac primjenom
racunala rjeSava odredeni problem koji zahtjeva njegovu stalnu ukljucenost u postupak
rjesavanja, onda on ulaze odredeni umni napor. Za ponavljaju¢e poslove, ukupni ulozeni
umni napor jednak je umnosku broja ponavljanja aktivnosti i koli¢ine umnog napora koju je

potrebno uloziti za pojedinac¢no rukovanje sustavom.

Umni napor koji je potreban za ruéno upravljanje izvodenjem ra¢unalnog sustava
moguce je smanjiti izgradnjom racunalnog programa. Koli¢ina umnog napora potrebna za
izgradnju rac¢unalnog programa prikazana je slu¢ajem b) na slici 2.4. Izgradnjom programa,
veci dio umnog napora moguce je prenijeti na racunalo koje zamjenjuje aktivnosti covjeka
tijekom obavljanja posla. Medutim, za razvoj programa potrebno je prethodno uloziti dodatni
umni napor, najprije za ucenje programskog jezika, a nakon toga za izgradnju programa u
izabranom jeziku. Nakon S§to je programski jezik naucen i nakon §to je izgraden racunalni
program, njegovom primjenom znacajno se smanjuje koli¢ina umnog napora potrebna za
rjeSavanje problema jer je koli¢ina umnog napora potrebna za pokretanje i nadzor nad
izvodenjem programa znacajno manja od koli¢ine umnog napora potrebne za izravno

rukovanje racunalom tijekom citavog postupka.

U podrucju razvoja prilagodenog krajnjem korisniku koje je prikazano sluc¢ajem c) na
slici 2.4, umni napor potreban za ucenje programiranja nastoji se izbje¢i oblikovanjem
specijaliziranih programskih jezika za pojedina podrucja primjene. Smanjivanje umnog
napora potrebnog za ucenje programskog jezika postize se primjenom posebno oblikovanih
programskih apstrakcija koje su bliske korisnicima u zadanom podru¢ju primjene. Takvi
korisnici, medutim, jo§ uvijek ulazu znaCajan umni napor u razvoj programa prije nego Sto

pocnu ostvarivati korist od njegova razvoja.

Zamisao programiranja prilagodenog potroSacu je da se, osim napora za ucenje
programskog jezika, u potpunosti izbjegne i umni napor potreban za izgradnju programa. To
je moguce ostvariti metodologijom koja ne koristi posebne postupke koji se koriste
iskljucivo za izgradnju programa, ve¢ je izgradnja programa posljedica, odnosno popratna
pojava uobicajenih postupaka koji se koriste tijekom primjene racunala postupkom izravnog
rukovanja. Model ulaganja umnog napora u podrucju programiranja prilagodenog potroSacu
prikazan je slucajem d) na slici 2.4. Izgradnji programa pristupa se na jednak nacin kao i u
sluCaju izravnog rukovanja. Na osnovi radnji potroSaca tijekom izravnog rjesavanja
problema, stvara se racunalni program. Na taj je nacin potroSa¢ima omogucéeno da bez
posebno uloZzenog napora grade vlastite primjenske programe koji kasnije zamjenjuju

covjeka tijekom ponovnih rjeSavanja istog problema.
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2.4 Metodologija istrazivanja

Istrazivanje programiranja prilagodenog potrosacu provedeno je visedisciplinarnim
aktivnostima koje su, osim racunalnih, obuhvatile i podrucje kognitivnih znanosti te teorije
marketinga i planiranja trziSta. Metodologija istrazivanja koja je koriStena tijekom izrade
doktorske disertacije shematski je prikazana slikom 2.5. Lijeva strana slike prikazuje srodna
znanstvena podrucja koja su istrazena kako bi se postavile osnove za oblikovanje
programske paradigme prikladne za §iroki krug potroSaca racunala i informacijskih usluga.
Desna strana slike prikazuje postignute rezultate u podru¢ju programiranja prilagodenog
potrosacu koji su definirani na osnovi zaklju¢aka proizaslih proucavanjem srodnih podrucja

te izvodenjem vlastitih zakljucaka.

Kognitivha znanost

Psihologija
programiranja

Programiranje
prilagodeno potrosacu

sustava znakovlja

Odnos potrosaca
prema tehnologiji

Elementi
OSTVARENJE Teliiile

Pravila

Razvoj prilagoden
krajnjem korisniku

Mjere umnog napora
tijekom primjene

Slika 2.5. Metodologija istrazivanja

Ostvarenje postavljenih ciljeva doktorske disertacije obavljeno je u dva koraka. U
prvom koraku uspostavljen je teorijski model programiranja prilagodenog potrosacu. Tim
modelom definiran je skup svojstava za ocjenu bliskosti zadane programske paradigme
umnom rezimu, znanju i iskustvu potrosaca. Skup svojstava definiranih teorijskim modelom
moguce je iskoristiti za ocjenu i usporedbu postojecih programskih paradigmi ili za prijedlog

nove paradigme.

U drugom koraku istrazivanja predloZena je programska paradigma za ostvarenje

programiranja prilagodenog potrosacu koja zadovoljava svojstva definirana teorijskim
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modelom. Ostvarenjem paradigme programiranja prilagodenog potrosacu izabran je skup
pogodnih elemenata, tehnika i pravila za oblikovanje i izgradnju primjenskih programa od

strane potroSaca.

Tijekom definiranja modela programiranja prilagodenog potrosacu, koriStene su
spoznaje iz podrucja kognitivne znanosti te iskustvena opazanja proizasla iz analize odnosa
potroSaca prema tehnologiji. U okviru doktorske disertacije su, stoga, prouceni teorijski
modeli kognitivne znanosti kojima se opisuju i obja$njavaju umni procesi tijekom ucenja,
razmisljanja i zaklju¢ivanja te njihova primjena u oblikovanju programskih jezika. Posebna
grana kognitivne znanosti pod nazivom psihologija programiranja bavi se umnim procesima
koji se javljaju tijekom oblikovanja i izgradnje racunalnih programa. Posebna paznja je,

stoga, posvecena proucavanju teorijskih modela psihologije programiranja.

Dok se modelima psihologije programiranja objasnjava umna aktivnost Covjeka
tijekom programiranja, usporedba umnog opterecenja koje namecée ucenje i primjena
pojedinih programskih paradigmi i programskih jezika provodi se sustavom mjera umnog
napora tijekom primjene sustava znakovlja (engl. cognitive dimensions of notations) [24].
Sustav mjera umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja je radni okvir za procjenu
umnog optereéenja kojem je Covjek izloZen tijekom ucenja i primjene razliCitih vrsta
znakovlja. U terminologiji programiranja, sustav znakovlja naziva se programskim jezikom.
Sustav mjera umnog napora koristi se kako bi se prepoznala klju¢na svojstva koja odredenu
programsku paradigmu ili programski jezik ¢ine prikladnim za ciljnu skupinu korisnika, kao

i ona koja je tijekom oblikovanja programske paradigme ili jezika potrebno izbjegavati.

Proucavanjem psihologije programiranja i mjera umnog napora tijekom primjene
sustava znakovlja, zakljuCeno je da je dio umne aktivnosti Covjeka moguce objasniti
prirodenim osobinama, dok je dio posljedica iskustva. Kako bi se model programiranja
prilagodio potrebama, znanjima i iskustvu potrosaca, proucen je odnos potroSaca prema
tehnologiji. U tu svrhu prouceni su modeli iz teorije marketinga i planiranja koji se koriste
tijekom plasmana novih tehnologijskih proizvoda ili usluga na trziSte. Programiranje
prilagodeno potrosacu moguce je smatrati oblikom nove tehnologijske usluge za koju se
ocekuje podvrgavanje zakonu o prihvacanju tehnologijskih inovacija medu potroSacima.
Proucavanjem odnosa potrosaca prema tehnologiji, utvrdeno je da je prihvacanje novih
tehnologijskih proizvoda i usluga olakSano i ubrzano ako se one na trziSte plasiraju kao
unaprjedenje poznatih i usvojenih koncepata, za razliku od onih koje zahtijevaju korjenite
promjene u navikama potroSaca ili utjecaju na njihov svakodnevni Zzivot. U model

programiranja prilagodenog potrosacu su, stoga, ukljuena svojstva kojima se zahtijeva
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oslanjanje na znanja i vjeStine steCene prethodnom primjenom racunalne i informacijsko-

komunikacijske tehnologije.

Na osnovi svojstava definiranih teorijskim modelom, predlozeno je ostvarenje
programske paradigme za potrosacu prilagodeno programiranje. Izbor elemenata, tehnika i
pravila koja zadovoljavaju pojedina svojstva potroSacu prilagodenog programiranja izvrSen
je na osnovi triju skupina podataka: izvodenjem vlastitih zakljucaka na osnovi istrazivanja
kognitivnih znanosti 1 psihologije programiranja, na osnovi profila potrosaca koji istie
njegove potrebe, ocekivanja, znanja 1 vjeStine tijekom rukovanja raCunalnim i
informacijskim uslugama, a izgraden je primjenom analize odnosa potro$aa prema
tehnologiji te na osnovi analize i usporedbe programskih paradigmi koje se koriste u

podrucju razvoja prilagodenog krajnjem korisniku.

2.5 Organizacija doktorske disertacije

Sadrzaj doktorske disertacije organiziran je u skladu s metodologijom istrazivanja koja
je prikazana slikom 2.5. U tre¢em poglavlju opisana je sprega programiranja i kognitivne
znanosti. Tim su poglavljem obuhvadeni teorijski modeli iz podrucja psihologije
programiranja i mjere umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja. Opisana je teorija
odrzavanja i preispitivanja znanja, teorija kratkoro¢nog pamcenja privremenih c¢injenica,
teorija viSeprolaznog iSCitavanja te teorija jezine predodredenosti kojom se objasnjava

utjecaj govornog jezika na dozivljaj vremena.

Cetvrto poglavlje donosi analizu odnosa potrosaga prema tehnologiji i tehnologijskim
inovacijama te utjecaj tog odnosa na podrucje programiranja prilagodenog potrosacu.
Opisana je vremenska ovisnost priljeva novih korisnika proizvoda ili usluga s obzirom na
vrstu tehnologijske inovacije. Posebno su analizirani slucajevi nadovezujuce i korjenite
inovacije. Nadalje, prikazano je smanjenje slozenosti medudjelovanja Covjeka i racunala
kroz povijest razvoja racunalnih sustava, uz istodobni porast vjeStina potrosaca uvjetovan
sve raSirenijom primjenom rac¢unalnih programa. Zakljuceno je da su tablicni proracuni
naj¢esce koristena vrsta primjenskih programa za osobna rac¢unala, da je graficko korisni¢ko
sucelje prikazano u pregledniku World Wide Web sadrzaja prevladavajuéi oblik
medudjelovanja potroSaca i racunala te da su udomljenici potrosacu bliski elementi od kojih
je moguce graditi poosobljene primjenske programe. Ovi zakljulci iskoriSteni su za

oblikovanje modela i prijedlog ostvarenja programiranja prilagodenog potrosacu.

U petom poglavlju dan je pregled dosadas$njih dostignuéa u podrucju razvoja

prilagodenog krajnjem korisniku. Opisano je programiranje primjenom grafickih oznaka,
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programiranje primjenom tablicnih proraCuna, programiranje primjenom obrazaca,
programiranje na pokaznom primjeru i programiranje prirodnim jezikom kao osnovni razredi
postupaka koji se koriste u tom podrucju razvoja programskih sustava. Istaknuti su razvojni
alati koji su tipi¢ni predstavnici pojedinog razreda. Usporedena su svojstva pojedinih razreda
s obzirom na prikladnost za primjenu od strane potrosaca. Istaknute su glavne prepreke koje
programiranje za krajnjeg korisnika jo$ uvijek ¢ine neprikladnim za potrosaca te su izdvojeni
elementi i nacela koji su pogodni za iskoriStavanje tijekom oblikovanja programske

paradigme prilagodene potroSacu.

Model programiranja prilagodenog potroSacu opisan je u Sestom poglavlju. Poglavlje
zapocinje uspostavom kvalitativnog teorijskog modela za usporedbu kognitivnih svojstava
programskih elemenata i tehnika programiranja koje se koriste u podrucju programiranja
prilagodenog potroSacu s ostalim programskim paradigmama i jezicima. U nastavku
poglavlja definiran je radni okvir sa skupom svojstava za ostvarenje programiranja
prilagodenog potrosacu. Usporedno s definiranjem radnog okvira, izvrSena je ocjena i
usporedba postojecih razvojnih alata namijenjenih korisnicima koji nisu $kolovani za razvoj

racunalnih programa.

U sedmom, osmom, devetom, desetom i jedanaestom poglavlju opisana je programska
paradigma za usloznjavanje udomljenika (engl. widget composition) kojom se ostvaruje
programiranje prilagodeno potrosacu. U predloZenom ostvarenju potro$acu prilagodene
programske paradigme, udomljenici (engl. widgets, web gadgets) su iskoriSteni u svojstvu
programskih blokova za izgradnju primjenskih programa, dok su radnje nad elementima
grafickih korisnickih sucelja iskoriStene za povezivanje skupa udomljenika u radni tijek
primjenskog programa. Pokazana je istovjetnost programirljivih svojstava programskih i

grafickih korisnickih sucelja.

U dvanaestom poglavlju definiran je matematicki model za formalni opis primjenskih
programa izgradenih od strane potro$aca primjenom programske paradigme za usloznjavanje
udomljenika. Formalni opis primjenskih programa zasnovan je na teoriji grafova. Definiran
je skup grafova kojima se opisuje strukturna, podatkovna i upravljacka povezanost

udomljenika u poosobljenim potrosackim programima.

Kako bi se stvaralacke moguénosti programske paradigme za usloznjavanje
udomljenika usporedile s ostalim oblicima programskih paradigmi, u trinaestom je poglavlju
definirana mjera stvaralackih mogucnosti programske paradigme. Pokazano je da zbog
kratkog vremena potrebnog za razvoj programa i velikog broja korisnika kojima je

omoguceno sudjelovanje u njihovu razvoju, stvaralacke mogucnosti programske paradigme
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za usloznjavanje udomljenika mnogostruko premasuju stvaralacke mogucnosti strojnog
programiranja te objektno-orijentiranih i primjenski usmjerenih programskih paradigmi.
IzvrSene su procjene buduceg porasta broja udomljenika te je pokazana potpunost paradigme
usporedbom s modelom Turingovog stroja. Zakljucci doktorske disertacije, otvorena pitanja

1 smjernice za nastavak istrazivanja izneseni su u ¢etrnaestom poglavlju.
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Programiranje
I kognitivha znanost

ognitivna znanost (engl. cognitive science) [25, 26, 27] je znanstvena

disciplina koja se bavi istrazivanjem ljudskog uma, umnih funkcija, svojstava
umnih procesa i umnog djelovanja te ¢ovjekove inteligencije. S obzirom na

to da se programiranje smatra umno zahtjevnom ljudskom aktivnos$¢u koja

iziskuje visoku razinu usredotoCenosti, pamcenja, zakljucivanja i predvidanja buducih
dogadaja, spoznaje iz podruc¢ja kognitivne znanosti u racunarstvu se primjenjuju tijekom
oblikovanja programskih jezika. Grana kognitivne znanosti koja prou¢ava umne aktivnosti
svojstvene za programiranje naziva se psihologijom programiranja (engl. psychology of

programming) [28, 29].

U ovom poglavlju opisani su teorijski modeli kognitivne znanosti kojima se objasnjava
umna aktivnost Covjeka tijekom programiranja. Na osnovi teorijskih modela procjenjuje se
umni napor kojem je programer izloZen tijekom izrade racunalnog programa. U okviru
doktorske disertacije, prikazani teorijski modeli iskoriSteni su za analizu i prepoznavanje
klju¢nih svojstava koje programska paradigma i programski jezik moraju zadovoljiti kako bi

bili prikladni za primjenu od strane Sirokog kruga potrosaca racunalnih sustava.

U poglavlju 3.1 opisano je podrucje istrazivanja kognitivne znanosti te povijesni
razvoj od vremena starogrckih filozofa do suvremene znanstvene discipline. U poglavlju 3.2
opisana je primjena kognitivne znanosti u racunarstvu. Poglavlja 3.3 i 3.4 donose pregled
teorijskih modela psihologije programiranja kojima se objasnjava umna aktivnost tijekom
oblikovanja, izgradnje i tumacenja znacCenja ra¢unalnih programa. U poglavlju 3.5 prikazan

je sustav mjera umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja kao Sirokoprihvacéeni
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radni okvir za ocjenu kognitivnih svojstava programskih jezika, razvojnih alata i tehnika
programiranja. U poglavlju 3.6 prikazan je utjecaj govornog jezika na nacin izrazavanja

vremenskih odnosa u ra¢unalnim programima.

3.1 Podrudéje i metode istrazivanja u kognitivnoj znanosti

Razvoj suvremene kognitivne znanosti zapoceo je sredinom pedesetih godina
dvadesetog stoljeca kada su znanstvenici poceli primjenjivati znanstvene metode i razvijati
teorijske modele o nacinima ljudskog pamcenja, razmisljanja, uc€enja i stjecanja znanja.
Primjenjujuéi slozene nacine predstavljanja ¢injenica i postupke izraCunavanja kojima je
moguce opisati misaone procese ucenja i zakljuéivanja, kognitivna znanost gradi modele koji
vjerodostojno objasnjavaju i predstavljaju umnu aktivnost ¢ovjeka. Suvremena kognitivna
znanost je viSedisciplinarno znanstveno podruc¢je koje koristi znanstvene spoznaje iz
podrucja psihologije, filozofije, neuroznanosti, lingvistike, antropologije, racunalne znanosti,

biologije i fizike.

Iako je suvremena kognitivna znanost relativno mlado znanstveno podrucje, pokusaji
razjaSnjavanja umnih procesa poput pamcenja, misljenja, ucenja i zakljucivanja sezu u
vrijeme starogrcke civilizacije. Starogrcki filozofi Platon i Aristotel pokuSavali su objasniti
prirodu ljudskog znanja te postupke ucenja i zaklju€ivanja. ProuCavanje umnih aktivnosti
nije, medutim, dozivjelo znacajan znanstveni pomak sve do devetnaestog stoljeca i pojave
eksperimentalne psihologije. Eksperimentalna psihologija prosirila je dotada uobiCajen
teorijski pristup objasnjavanju psiholoskih pojava kod Zivih bi¢a na nacin da se psihologija
pocela promatrati kao prirodna znanost za koju je uobiCajeno da se teorijske spoznaje
potvrduju pokusnim ispitivanjima. Primjenom pokusnih ispitivanja i promatranja psiholoskih
osobina ljudi, zapocelo je razdoblje znanstvenog pristupa istrazivanju umnih aktivnosti
covjeka 1 razvoj kognitivne znanosti kao znanstvene discipline. Pojam kognitivne znanosti u
Siroku je primjenu uveo britanski znanstvenik Christopher Longuet-Higgins 1973. godine
[25]. Longuet-Higgins se bavio teorijskom kemijom, ali je najznacajnije znanstvene rezultate
postigao u podrucju umjetne inteligencije dok je radio na Sveudili§tu u Edinburghu u

Skotskoj.

Suvremena kognitivna znanost snazno se oslanja na spoznaje dobivene pokusnim
mjerenjima i opazanjima koja se provode na ljudima primjenom psiholoskih ispitivanja.
Istrazivanja u podrucju kognitivne znanosti zasnivaju se na promatranju, proucavanju i
analizi vanjskog dozivljaja umnih aktivnosti ¢ovjeka te na objasnjavanju procesa koji se

odvijaju u mozgu. PolaziSte kognitivne znanosti jest pretpostavka da je umnu aktivnost
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covjeka moguce opisati 1 objasniti podatkovnim strukturama za predstavljanje Cinjenica te
racunskim postupcima slicnim racunalnim algoritmima za rukovanje tim strukturama. Prema
sredi$njoj i od veCine znanstvenika prihvacenoj teoriji umnog djelovanja, ljudski um se
sastoji od umnih struktura za predstavljanje znanja u obliku pojmova (engl. concepts), slika
(engl. images), logickih formula (engl. logical propositions), pravila (engl. rules) i sli¢nosti s
drugim pojmovima (engl. analogies), dok se za rukovanje umnim strukturama primjenjuju
postupci pretrazivanja (engl. search), usporedivanja (engl. matching), razlu¢ivanja (engl.
deduction) te preispitivanja i popravljanja (engl. revision and retrieval). Na osnovi rezultata
pokusnih ispitivanja, razvijeno je nekoliko teorijskih modela koji opisuju umne strukture za
predstavljanje Cinjenica i povezuju ih s racunskim postupcima koji njima upravljaju. Dva
najznacajnija teorijska modela za objasnjavanje umnih struktura i umnog djelovanja su
teorija umnih poveznica (engl. connectionist theory) [30, 31] i teorija ponasajnih modela

(engl. behaviorism) [32, 33].

3.2 Primjena kognitivne znanosti u raGunarstvu

Spoznaje iz podru¢ja kognitivne znanosti ve¢ duZe vrijeme pronalaze znacajnu
primjenu u racunalnoj znanosti. Slikom 3.1 istaknuta su dva osnovna pravca primjene
kognitivne znanosti u oblikovanju i izgradnji racunalnih sustava. Spoznaje o nacinima
umnog djelovanja cCovjeka u racunalnoj se znanosti primjenjuju u podrucju umjetne
inteligencije (engl. artificial intelligence) i u podruc¢ju medudjelovanja Covjeka i raCunalnog

sustava (engl. human-computer interaction).

Umijetna
inteligencija

Kognitivna

| Racunalna
znanost

| znanost

Medudjelovanje
Covjek-racunalo

« Oblikovanje korisni¢kih sucelja
» Oblikovanje programskih jezika

Slika 3.1. Dva najznacajnija pravca primjene kognitivne znanosti u racunalnoj znanosti:

umjetna inteligencija i medudjelovanje covjek-racunalo
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Na osnovi modela koji opisuju umne strukture za predstavljanje te umne postupke za
rukovanje urodenim i ste¢enim ljudskim znanjem, grade se umjetni modeli ljudskog uma u
obliku racunalnih sustava kojima je u odredenoj mjeri moguée nadomjestiti inteligenciju
covjeka. Racunalni sustavi koji su sposobni igrati umno zahtjevne drustvene igre poput Saha
ili kartaSkih igara, sustavi za prepoznavanje rukopisa i govora te sustavi za samostalno
djelovanje u nepredvidljivim kriznim okolnostima primjeri su sprege kognitivne znanosti i

umjetne inteligencije.

Primjena spoznaja iz podrucja kognitivne znanosti u grani racunarstva koja se bavi
medudjelovanjem covjeka 1 racunalnog sustava koristi se za osmisljavanje postupaka koji
smanjuju umni napor Covjeka tijekom koriStenja racunalnog sustava. Dva najznacajnija
pravca istrazivanja u podru¢ju medudjelovanja ¢ovjeka i racunalnog sustava sa znacajnim
osloncem na spoznaje iz podrucja kognitivne znanosti su oblikovanje korisni¢kih sucelja
(engl. user interface design) te oblikovanje i vrednovanje programskih jezika (engl.
programming language design and evaluation). Svrha primjene spoznaja iz podrucja
kognitivne znanosti u oblikovanju korisnic¢kih sucelja i programskih jezika je priblizavanje

dozivljaja racunalnog sustava prirodi umnog djelovanja covjeka.

Grana kognitivne znanosti koja istrazuje umnu aktivnost ¢ovjeka tijekom oblikovanja
racunalnih programa naziva se psihologijom programiranja (engl. psychology of
programming). S obzirom da je predmet ove doktorske disertacije oblikovanje programskog
jezika za Siroki krug korisnika racunalnih sustava, nastavak ovog poglavlja donosi pregled
dosadasnjih spoznaja iz podrucja psihologije programiranja koje su vazne u postupcima

oblikovanja i vrednovanja programskih jezika.

3.3 Psihologija programiranja

Psihologija programiranja je grana kognitivne znanosti poduprta rezultatima
istrazivanja u podru¢ju eksperimentalne psihologije koja se bavi proucavanjem utjecaja
pisanja i tumacenja racunalnih programa na umno optere¢enje Covjeka. Znanstvenici u
podrucju psihologije programiranja bave se razvijanjem postupaka za pracenje i mjerenje
umnog rezima cCovjeka (engl. human performance) za vrijeme rjeSavanja problema
primjenom razliitih vrsta znakovlja (engl. notation), kao §to su slike, skice, dijagrami ili
slovni zapisi. Buduéi da se znaCajan dio istrazivanja oslanja na pokusna ispitivanja i
iskustvena opazanja na nizu ispitanika uklju¢enih u postupke programiranja, psihologija
programiranja u literaturi se Cesto navodi i pod pojmom iskustvenog istrazivanja

programiranja (engl. empirical study of programming).
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Glavnina istrazivanja u podruc¢ju psihologije programiranja zasniva se na pokusnim
ispitivanjima i opazanjima koja se provode nad malim skupinama ispitanika koji se
podvrgavaju rjeSavanju dobro definiranog problema unutar zadanih ogranicenja [34].
Uobicajeno je da se razli¢itim skupinama ciljano odabranih ispitanika zadaje slican problem,
ali s razli¢itim vrstama ogranicenja, kako bi dobiveni rezultati isticali upravo promatrani
element umnog rezima. Mjerilo za vrednovanje umnog rezima ispitanika je vrijeme potrebno
za rjeSavanje problema, postignuta razina to¢nosti prikazanog rjeSenja, povratno misljenje
ispitanika i slicno. Rezultati pokusnih ispitivanja podvrgavaju se statistickoj obradi na na¢in
da se u obzir uzimaju zbirni rezultati ispitne skupine, dok se pojedinacni rezultati ispitanika
zanemaruju. Zaklju¢ivanje na osnovi objedinjenih rezultata ispitne skupine vjerodostojnije
istice znacajke umnog djelovanja koje su zajednicke ciljnoj skupini korisnika. Na osnovi
sustavno obradenih rezultata ispitivanja, osmisljavaju se modeli i postupci za vrednovanje

znakovlja s obzirom na prikladnost za rjeSavanje zadanog problema.

Istrazivanja u podrucju psihologije programiranja i srodnih znanstvenih podruc¢ja u
posljednjih tridesetak godina ukazala su na brojne vazne elemente koji odreduju mjeru
uporabljivosti programskih jezika i1 razvojnih alata. Slijede¢i smjernice i preporuke
psihologije programiranja tijekom osmisljavanja programskog jezika i oblikovanja razvojnog
alata, opis programskog rjeSenja zadanog problema trebao bi biti blizak prirodnom nacinu
razmiSljanja Covjeka tijekom rjeSavanja istog problema. Medutim, usprkos znanstveno
potvrdenim rezultatima, u osmisljavanju programskih jezika te preporuke se Ccesto
zanemaruju. U novim su programskim jezicima, stoga, nerijetko iznova prisutne odavno

prepoznate prepreke njihovoj uporabljivosti od strane ciljne skupine korisnika.

Predmet ove doktorske disertacije je oblikovanje programskog jezika za Siroki krug
potrosac¢a raCunalnih sustava koji razumiju prirodu problema koji rjeSavaju, ali nisu
stru¢njaci u podrucju programskog inZenjerstva. U okviru disertacije su, stoga, prouceni
teorijski modeli iz podruéja psihologije programiranja koji su primjenjivi za najsiru skupinu
korisnika ra¢unalnih sustava. Te su spoznaje kasnije iskori§tene za oblikovanje programske

paradigme i programskog jezika prilagodenog potrosacima.

3.3.1  Umna aktivhost €ovjeka tijekom programiranja

Programiranje racunalnih sustava (engl. computer programming) definira se kao
postupak prilagodbe ponaSanja raCunalnog sustava potrebama korisnika. PonaSanje
racunalnog sustava odreduje covjek pisanjem racunalnog programa. Programiranje je, stoga,

proces pretvorbe znanja iz oblika prikladnog ljudima u oblik prikladan za predodzbu u
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racunalu. Slika 3.2 prikazuje model postupka programiranja kao tijek umnih aktivnosti i
dobivenih medukoraka na putu od postavljenog problema do programskog zapisa rjesenja.
Znanje svojstveno

problemskom
podrucju

Sustav znakovlja
(programski jezik)

Znanje u obliku
prikladnom za
predodzbu u racunalu

Znanje u obliku
prikladnom ljudskom
umu

Problem

Postupak
rieSavanja problema
(algoritam)

Programski zapis
postupka rjeSavanja problema
(ra¢unalni program)

T N
Oblikovanje rieSenja Zapis rieSenja

Programiranje

Slika 3.2. Razlaganje postupka programiranja na fazu traZenja i oblikovanja rjesenja te fazu zapisa

rjeSenja u zadanom sustavu znakovlja

Postupak programiranja ¢ine dvije faze: faza oblikovanja rjeSenja i faza zapisa
rjeSenja. Tijekom faze oblikovanja rjeSenja, programer ra¢unalnog sustava na osnovi znanja
o problemskom podruc¢ju koje zahvaéa postavljeni problem pronalazi prikladan nacin za
njegovo rjeSavanje. Uvazavajuéi ograni¢enja unutar kojih je potrebno traziti rjeSenje
problema, oblikuje se postupak rjeSavanja koji ukljucuje skup elementarnih koraka te
njihovo vremensko uredenje. U terminologiji programskog inzenjerstva, postupak rjesavanja
problema naziva se algoritmom (engl. algorithm). Pronadeni postupak rjeSavanja problema
odraz je umne aktivnosti ¢ovjeka, odnosno tijeka razmisljanja programera koji rjeSava

postavljeni problem.

Nakon faze oblikovanja rjeSenja, slijedi faza zapisa rjeSenja u zadanom sustavu
znakovlja. U terminologiji programskog inzenjerstva, sustav znakovlja za zapis postupka
rjeSavanja problema naziva se programskim jezikom (engl. programming language).
Primjenom sustava znakovlja, znanje o rjeSavanju problema se iz oblika prikladnog
ljudskom umu prevodi u oblik prikladan za predodzbu racunalnom sustavu. Zapis postupka
rjeSavanja problema u sustavu znakovlja koji je razumljiv raunalnom sustavu naziva se

racunalnim programom (engl. computer program).

Faza oblikovanja i faza zapisa rjeSenja iziskuju razli¢ite vrste umnog napora. Tijekom

faze oblikovanja rjeSenja, programer koristi steCena znanja koja su svojstvena problemskom
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podrucju kojemu pripada postavljeni problem. Pronalazak algoritamskog rjeSenja za
postavljeni problem predstavlja iznimno zahtjevan umni zadatak jer pripada skupini slabo
ustrojenih problema (engl. ill-structured problems) za koje ne postoje strogo definirani
postupci rjesavanja [34]. Umno optereCenje za vrijeme programiranja, medutim, dodatno
otezava Cinjenica da je nakon oblikovanja rjeSenja potrebno uloziti dodatni umni napor kako
bi se to rjeSenje izrazilo u zadanom sustavu znakovlja, odnosno u programskom jeziku za
odabrani raCunalni sustav. Taj dodatni umni napor moguée je smanjiti oblikovanjem
prikladnog programskog jezika u kojem se tijekom faze zapisa rjeSenja koriste ista ili sli¢na

nacela i koncepti kao i tijekom faze oblikovanja rjesenja.

Programiranje i izravno rukovanje

Oblikovanje i zapis racunalnog programa je izrazito zahtjevna umna aktivnost jer se
tijekom programiranja gubi mogucnost izravnog rukovanja (engl. direct manipulation)
sredstvima kojima upravlja napisani program. Napisani program izvodi se na racunalnom
sustavu u nekom buduc¢em trenutku. Za razliku od programiranja, u¢inci izravnog rukovanja
vidljivi su odmah po zavrSetku obavljene operacije. Primjerice, ispravljanje tipkarskih
pogresaka u programu za obradu teksta moguce je provesti izravnim rukovanjem posezuéi za
ruénim pregledavanjem dokumenta i ru¢nim ispravljanjem uoc¢enih pogresaka. Postizanje
istog uCinka primjenom postupka programiranja zahtijeva definiranje uvjeta za provedbu
operacije pretrazivanja teksta te zamjene pronadenog teksta zamjenskim uzorcima.
Predvidanje svih mogucih uzroka nastanka tipkarskih pogreSaka nije uvijek jednostavno
utvrditi unaprijed pa stoga ni ucinak izvodenja napisanog programa ne mora nuzno
odgovarati ocekivanim rezultatima. Prednost postupka programiranja, medutim, lezi u
¢injenici da je jednom napisani program moguce izvoditi neograni¢eni broj puta bez potrebe
za posredovanjem covjeka, dok postupak izravnog rukovanja iziskuje stalnu prisutnost

rukovatelja.

Usporedba postupaka izravnog rukovanja i programiranja te vrednovanje njihove
prikladnosti u zadanim okolnostima prikazuje se modelom isplativosti uloZene umne
aktivnosti (engl. attention investment model) [23]. Osnovna zamisao tog modela jest
vrednovanje dobivenih uc¢inaka u odnosu na koli¢inu i stupanj umnog napora koji je
potrebno uloziti da bi se problem rijeSio primjenom izabranog postupka. Tablica 3.1
prikazuje usporedbu myjerljivih elemenata izravnog rukovanja i programiranja prikazane

modelom isplativosti uloZzene umne aktivnosti.
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Tablica 3.1. Usporedba mjerljivih elemenata izravnog rukovanja i programiranja primjenom modela

isplativosti ulozene umne aktivnosti

Izravno rukovanje Programiranje
Usredotocenost osrednja visoka
Rizik pogreske nizak visoki
Isplativost niska visoka

Budu¢i da su ucinci izravnog rukovanja vidljivi neposredno nakon izvrSene operacije,
izravno rukovanje dozvoljava smanjenu razinu usredotoCenosti na postupak upravljanja
racunalnim sustavom, umanjuje rizik u¢injene pogreske, ali i isplativost postupka upravljanja
zbog nuzne prisutnosti rukovatelja. Za razliku od izravnog rukovanja, programiranje pruza
viSu razinu isplativosti postupka upravljanja jer ne zahtijeva prisutnost rukovatelja za
vrijeme izvodenja napisanog programa, ali zahtijeva unaprijedno prepoznavanje svih
mogucéih nacina izvodenja programa i predvidanje svih moguéih vanjskih utjecaja. Zbog toga
programiranje zahtijeva visoku razinu usredoto¢enosti programera uz neizbjezan visoki rizik

od nastanka pogreske.

3.4 Teorijski modeli psihologije programiranja i njihova
primjena u oblikovanju programskih jezika

problemskim podrucjima bave se posebne grane kognitivne znanosti. Slika 3.3 prikazuje
vezu pojedinih koraka koji se javljaju tijekom postupka programiranja s teorijskim modelima
psihologije programiranja kojima se objaSnjava umna aktivnost programera. Psihologija
programiranja pokusava odgovoriti na pitanje kako pristupiti oblikovanju programskih jezika
kako bi faza zapisa algoritamskog rjeSenja smanjila umno opterecenje programera. U
istrazivanju umne aktivnosti programera tijekom faze zapisa programskog rjeSenja,
proucavaju se umni rezimi za vrijeme ucenja sustava znakovlja te umni rezimi za vrijeme
primjene naucenog sustava znakovlja za programski zapis rjeSenja problema. Tijekom
primjene naucenog sustava znakovlja, s kognitivnog gledista dodatno se razlikuju postupci

tumacenja napisanih programa i postupci izgradnje novih programa.

Ucenje sustava znakovlja je s gledista kognitivne znanosti jedan od pojavnih oblika
opcenitijeg procesa ucenja u svrhu stjecanja novog znanja. Primjena naucenog sustava
znakovlja tijekom izgradnje racunalnih programa pojavni je oblik procesa zakljucivanja na

osnovi steCenog znanja u svrhu izvodenja novih ¢injenica. Umnu aktivnost Covjeka tijekom
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ucenja u svrhu stjecanja novog znanja objasnjava teorija odrzavanja i preispitivanja znanja
(engl. constructivist learning theory) [35]. Pritom je za ucenje sustava znakovlja znacajan
teorijski model koji objasnjava umnu aktivnost tijekom usvajanja novog znanja, dok je za
primjenu sustava znakovlja znacajan model koji objaS$njava umnu aktivnost tijekom primjene

steCenog znanja.

Rasclamba postupka

zapisivanja rijeSenja Teorije modeliranja umne
sustavom znakovlja aktivnosti u kognitivnoj znanosti
Zapis riesenja Teorija odrzavanja i
sustavom znakovlja preispitivanja znanja

Ucenje L I .
; Usvajanje znanja
sustava znakovlja o °

/

Primjena i stvaranje
znanja

Primjena
sustava znakovlja

o] —_— (]
Tumacenje ¢
napisanog programa

(4

Teorija
@ kratkoro€nog paméenja
priviemenih €injenica

(4
Izgradnja
novog programa

Teorija
viseprolaznog iS¢itavanja

(4

Slika 3.3. Veza pojedinih koraka u postupku zapisivanja rjeSenja problema sustavom znakovlja s

teorijskim modelima za modeliranje umne aktivnosti programera

Tijekom tumacenja i pisanja racunalnih programa za koje su svojstveni umni postupci
pretrazivanja, preslagivanja i zakljuCivanja uocena je pojava kratkoro¢nog pamcenja
priviemenih medurezultata i krajnjih rezultata. Ta se pojava objasSnjava teorijom
kratkorocnog pamcenja privremenih Cinjenica (engl. short-term working memory) [39].
Dodatno, tijekom tumacenja napisanog programa uocena je pojava postupnog produbljivanja
znanja o znacenju programa. Programer krece od pokuSaja razumijevanja medusobnih

odnosa velikih programskih cjelina prema razumijevanju pojedinosti unutar pojedine cjeline.
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Postupni pristup razjas$njavanju znaCenja napisanog programa objasnjava se teorijom
viSeprolaznog is¢itavanja (engl. multi-stage theory) [41]. S obzirom da je primjena steCenog
znanja umno zahtjevnija aktivnost u usporedbi sa stjecanjem novog znanja, pisanje novih

programa u pravilu namece veée umno opterecenje od tumacenja napisanih programa.

3.41 Teorija odrzavanja i preispitivanja znanja

Teorija odrzavanja i preispitivanja znanja (engl. constructivist learning theory) [35]
jedan je od najCeS¢e primjenjivanih teorijskih modela za objasnjavanje umnih procesa
tijekom ucenja, odnosno usvajanja novih znanja. Tijekom oblikovanja programskog jezika,
teorija odrzavanja i preispitivanja znanja koristi se za procjenu umnog napora koji je
potreban za ucenje oblikovanog jezika te za tumacenje znacCenja programa izgradenih
primjenom tog jezika. Slika 3.4 prikazuje teorijski model kojim se opisuje postupak

stvaranja novog znanja na osnovi prethodno steCenog znanja.

Prethodno ste¢eno
znanje i iskustvo

o

a Umni proces h
Skup Usvajanje novih €injenica
novih €injenica QO Prihvacanje
O Odbacivanje
Prilagodba prethodnog
znanja
O Preslagivanje
O Iskljugivanje
AU )
Novo znanje

Slika 3.4. Teorijski model stvaranja novog znanja na osnovi prethodno ste¢enog znanja

Umni proces tijekom stjecanja novog znanja sastoji se od faze usvajanja novih
¢injenica (engl. assimilation) i faze prilagodbe prethodno steCenog znanja novim spoznajama
(engl. accommodation) [35]. Tijekom faze usvajanja novih Cinjenica, provodi se vrednovanje

novih Cinjenica s obzirom na vjerovanje u njihovu istinitost. Ta se faza opisuje postupcima
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prihvacanja onih ¢injenica koje se smatraju istinitima te postupcima odbacivanja ostalih
¢injenica za koje se na osnovi prethodnog znanja i iskustva vjeruje da nisu istinite. Tijekom
faze prilagodbe prethodnog znanja, provodi se uskladivanje prethodnog znanja s
novonaucenim ¢injenicama. Umna aktivnost u ovoj fazi opisuje se postupcima preslagivanja
i iskljucivanja. Prihvacanjem novih ¢injenica, dio prethodnog znanja poprima novi oblik.
Preslagivanjem ¢injenica koje ¢ine prethodno steeno znanje provodi se azuriranje steCenog
znanja u skladu s informacijama koje nose novosteCene cinjenice. Pridruzivanjem
novonaucenih ¢injenica, moguce je da dio prethodno naucenog znanja postane netocan ili
zastario. Postupkom isklju¢ivanja provodi se uklanjanje netocnih ili zastarjelih ¢injenica iz

skupa prethodno stecenih znanja.

Osnovna znanja

[ . Znacenje i odnosi
i (Jezi¢na pismenost,
1

u skupu znakovlja

L
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ra¢unalna pismenost)

Funkcije elemenata
u skupu znakovlja

Napisani

program

Znacenje i odnosi Znacenje i funkcija
u skupu znakovlja napisanog programa
a) uCenje sustava znakovlja b) tumacenje napisanih programa

Slika 3.5. Objasnjavanje umne aktivnosti tijekom ucenja sustava znakovlja i tumacenja napisanih

programa primjenom teorije odrzavanja i preispitivanja znanja

Slikom 3.5 prikazana je primjena teorije odrzavanja i preispitivanja znanja u
postupcima ucenja sustava znakovlja te tumacenja napisanih programa. Tijekom ucenja
sustava znakovlja, skup novih ¢injenica predstavlja skup elemenata koji Cine sustav
znakovlja te funkcije pojedinih elemenata u skupu. Rezultat umnog djelovanja, odnosno
novostec¢eno znanje, predstavlja nauceno znacenje sustava znakovlja predoceno definicijama
odnosa pojedinih elemenata u skupu. Model prikazan slikom prikazuje da za postupak ucenja
sustava znakovlja nije potrebno prethodno steCeno znanje, §to programeru omogucava
zapocinjanje postupka ucenja novog programskog jezika. Medutim, s obzirom da su osnovna
znanja koja nisu svojstvena za postupak programiranja, poput jezicne ili racunalne
pismenosti, ipak neophodna, ta su znanja prikazana isprekidano-omedenim pravokutnikom

na slici.
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Tijekom tumacenja napisanih programa, skup novih Cinjenica predstavlja napisani
program cije znacenje je potrebno objasniti. Rezultat umnog djelovanja u ovom je slucaju
objasnjenje znacenja i funkcije napisanog programa. Umno djelovanje tijekom postupka
tumacenja programa zasnovano je na poznavanju znaCenja elemenata i odnosa medu
elementima u sustavu znakovlja. To znanje je steCeno tijekom prethodnog postupka ucenja
sustava znakovlja, dok tijekom postupka tumacenja napisanog programa ono predstavlja

prethodno steceno znanje.

Bloomova hijerarhija umnog djelovanja

Osim objasnjavanja umnih procesa koji se javljaju tijekom ucenja, teorija odrzavanja i
preispitivanja znanja objaS$njava i one umne procese koji se javljaju tijekom zakljucivanja,
jer je zakljuCivanje kljucni element u procesu stjecanja znanja. Americki znanstvenik
Benjamin Bloom (1913.-1999.), koji se bavio istrazivanjem obrazovne psihologije i dao
znacCajan doprinos razumijevanju postupaka za ovladavanje uCenjem i razvoj darovitosti,
postavio je 1956. godine teoriju o Sest razina umnog djelovanja Covjeka. Bloomovu
hijerarhiju umnog djelovanja (engl. Bloom’s hierarchy, Bloom’s levels of learning, Bloom’s
level of thinking) koja je prikazana slikom 3.6 ¢ine postupci paméenja, razumijevanja,

primjene, ras¢lambe, vrednovanja i stvaranja.

Stvaranje

Napredni rezim

umnog djelovanja
Vrednovanje 94 J

Rasélamba

Primjena T

Osnovni rezim
umnog djelovanja

Slika 3.6. Bloomova hijerarhija umnog djelovanja

Umno djelovanje na razini paméenja zahtijeva prizivanje u sje¢anje prethodno
zapamc¢enih Cinjenica. Na razini razumijevanja zahtijeva se tumacenje znacenja steCenog
znanja te razumijevanje pojmova povezanih sa steCenim znanjem. Razina primjene zahtijeva
uporabu steCenog znanja u okolnostima koje su razliite od onih pod kojima je znanje
steceno. Umno djelovanje na razini ras¢lambe iziskuje sposobnost razlaganja naucenih

informacija na elementarne sastavne Cinjenice u svrhu boljeg razumijevanja njihovih
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medusobnih odnosa. Za razinu vrednovanja svojstvena je sposobnost donosenja odluka na
osnovi dubinskog razmatranja, kritickog razmisljanja i procjene. Razina stvaranja zahtijeva
sposobnost zaklju¢ivanja na osnovi prethodno stecenog znanja, sposobnost izvodenja novog

znanja te sposobnost promatranja prethodno ste¢enog znanja s nove tocke gledista.

Kretanjem uzduz Bloomove hijerarhije od nizih prema viS§im razinama, raste stupanj
umnog opterecenja koje pojedine razine iziskuju. NiZze razine Bloomove hijerarhije koje
uklju¢uju pamcenje, razumijevanje i primjenu znanja smatraju s¢ 0SNOvnim rezimom umnog
djelovanja. Gornje razine umnog djelovanja koje ukljucuju ras¢lambu, vrednovanje i
stvaranje smatraju se naprednim rezimom umnog djelovanja. S druge strane, okolnosti u
kojima je dovoljno umno djelovanje na razini pam¢enja i razumijevanja znatno su brojnije
od onih koje zahtijevaju vrednovanje i stvaranje. To znaci da najve¢i dio aktivnosti u
svakodnevnom Zivotu prosjecnog ¢ovjeka pripada rutinskim i predvidljivim poslovima koji
ne zahtijevaju znacajno umno naprezanje. Umno zahtjevni poslovi, poput poslova sa stalnom
prisutnos¢u nepredvidljivih elemenata i elemenata nesigurnosti, svojstveni su manjoj skupini

djelatnosti, a u zivotu prosje¢nog covjeka javljaju se razmjerno rijetko.

Tijekom postupaka programiranja, osnovni rezim umnog djelovanja svojstven je
ucenju sustava znakovlja i tumacenju napisanih programa, dok se napredni rezim umnog
djelovanja zahtijeva tijekom postupka pisanja novih programa. U terminologiji teorije
odrzavanja i preispitivanja znanja, stjecanje znanja pripada osnovnom, a primjena i stvaranje
znanja naprednom rezimu umnog djelovanja. S obzirom da je primjena steCenog i stvaranje
novog znanja umno zahtjevnija aktivnost u usporedbi sa stjecanjem novog znanja, pisanje
novih programa u pravilu namecée veée umno opterecenje od tumacenja napisanih programa.
Gledano kao cjelina, programiranje namece veliko umno optereCenje na programera jer
zahtijeva umno djelovanje u oba rezima, osnovnom i naprednom, na svim razinama

Bloomove hijerarhije.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja potroSacu prilagodenog programiranja, teorija odrzavanja i
preispitivanja znanja iskoriStena je za izbor elemenata za izgradnju primjenskog programa i
programskog jezika za povezivanje elemenata u radni tijek kako bi se umni napor za ucenje i
primjenu programske paradigme smanjio ili u potpunosti izbjegao. Programski elementi i
tehnika izgradnje programa izjednaceni su s elementima i tehnikama koje se koriste tijekom
uporabe primjenskih programa za World Wide Web. IskoriStavanjem poznatih nacela i

koncepata, izbjegava se uvodenje novih programskih apstrakcija, ¢ime se smanjuje umni
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napor potrosaca i skracuje vrijeme potrebno za ucenje programske paradigme. Programska
paradigma prilagodena potrosacu koja je predlozena u okviru doktorske disertacije
zasnovana je na programskim elementima u obliku udomljenika s grafickim korisni¢kim
suceljem prikazanim u pregledniku World Wide Web sadrzaja. Povezivanje elemenata u
radni tijek zasnovano je na definiranju skupa radnji nad elementima grafickih korisnickih
sucelja udomljenika. Programska paradigma zasnovana na povezivanju udomljenika opisana

je upoglavljima 7, 8,9, 101 11.

3.4.2 Teorija kratkoroénog paméenja privremenih €injenica

Kljué¢na uloga u procesu umnog djelovanja pripada ¢ovjekovoj sposobnosti paméenja i
zaklju¢ivanja. Tijekom programiranja, pamcenje i zakljucivanje poprima kljuénu ulogu u
fazi zapisa rjeSenja primjenom programskog jezika kada je skup pojedinacnih i nezavisnih
elemenata naucenog jezika potrebno povezati u uskladenu cjelinu koja predstavlja racunalni

program.

lako sposobnost pamcenja igra presudnu ulogu u oba rezima umnog djelovanja, uloga
pamcenja tijekom osnovnog i naprednog rezima znacajno je razlicita. Teorijski modeli
kognitivne znanosti razlikuju svjesno kratkoro¢no i podsvjesno dugotrajno paméenje [39].
Slikom 3.7 prikazan je teorijski model za obradu informacija unutar ljudskog uma koji
povezuje kratkoro¢no i dugotrajno pamcenje.
S
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Q Preslagivanje
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Slika 3.7. Model obrade informacija unutar ljudskog uma zasnovan na kratkorocnom i dugotrajnom

pamcenju

Dugotrajno pamcenje (engl. long-term memory) omogucuje ocCuvanje naucenih
Cinjenica ili zakljucaka izvedenih iz naucCenih Cinjenica za njihovo kasnije prizivanje u
sjecanje i primjenu. Buduci da se odvija bez potrebe za svjesnim umnim djelovanjem,
dugotrajno pamcenje naziva se podsvjesnim pamcenjem. Kratkoro¢no paméenje dolazi do

izrazaja tijekom provedbe slozenih umnih procesa poput razumijevanja i zakljuCivanja za
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koje su svojstveni viSekorani postupci tumacenja, pretrazivanja, usporedivanja,
preslagivanja i odabira prethodno zapamcenih ili novodozivljenih €injenica. Kratkoro¢no
pamcenje nuzno je za rukovanje i privremeno ocuvanje nepotpunog znanja u obliku
medurezultata ili medukoraka na putu do izvodenja konacnih zaklju¢aka u obliku novog
znanja. Budu¢i da postupci razumijevanja i zaklju€ivanja na osnovi upamcenih ili
novodozivljenih Cinjenica zahtijevaju stalnu usredotoCenost i svjesno umno djelovanje,
kratkoro¢no pamcenje naziva se svjesnim pamcenjem. S gledista biologije, kratkoro¢no
pamcéenje posljedica je pojave kratkotrajnih elektriénih naboja na zavrSecima mozdanih
neurona. Dugotrajno pamcenje omoguceno je stvaranjem dugotrajno odrzivih elektri¢kih
naboja, Sto uzrokuje promjenu u fizickoj strukturi neuronskih zavrSetaka te omogucuje

dugorocno odrzanje upamcenih ¢injenica.

Dva osnovna svojstva kratkoro¢nog pamcenja su kratko vrijeme zadrzavanja sje¢anja
na ostvareni umni podrazaj te ograniceni broj ¢injenica koje je moguce istovremeno pamtiti,
odnosno kojima je moguce istovremeno rukovati. Istrazivanja u podrucju kognitivne
znanosti pokazala su da bez stalnog osvjezavanja, ¢injenice prikupljene kroz sustav umnih
podrazaja ostaju zapamcene tek dvadesetak sekundi, a nakon toga bivaju zaboravljene [39].
Kratkoro¢no pamcenje poprima dugotrajni oblik viSestrukim osvjezavanjem privremeno
upamcenih Cinjenica kroz sustav ponavljaju¢ih umnih podrazaja ili smislenim povezivanjem

privremeno upamcenih ¢injenica s prethodno zapam¢enim ¢injenicama.

Osim kratkog vremena zadrzavanja sjecanja na ostvareni umni podrazaj, istrazivanja
su pokazala da postoje ograni¢enja u broju Cinjenica kojima Covjek moZe istovremeno
rukovati. Teoriju o ogranicenju kapaciteta kratkorotnog pamcenja iznio je americki
znanstvenik George Armitage Miller 1956. godine pod nazivom teorija kratkoroCnog
paméenja privremenih ¢injenica. George Armitage Miller danas je umirovljeni profesor
psihologije ameri¢kog sveuciliSta Princeton, a tijekom Zivotnog vijeka radio je u svojstvu
profesora na prestiznim americkim sveucilisnim srediStima Rockefeller i Harvard te na
americkom Institutu za tehnologiju drzave Massachusetts (engl. Massachusetts Institute of
Technology — MIT). U teoriji potkrijepljenoj nizom pokusnih ispitivanja iznosi se zapazanje
o broju sedam kao prosjecnoj koli¢ini nepovezanih Cinjenica ili jedinica informacije kojima
odrasle osobe mogu istovremeno rukovati [42]. Kod vecine ljudi, taj broj se krec¢e u rasponu
od pet do devet, dok prosjecna vrijednost iznosi sedam. Pamtivi oblici Cinjenica ili jedinica
informacije nisu jednaki za sve ljude, ve¢ ovise o znanju, iskustvu i vjeStinama pojedinca
[42]. U najjednostavnijim sluc¢ajevima, pamtive jedinice informacije su jednostavni pojmovi
poput brojki i slova. U slucajevima kada je elementarne pojmove moguce smisleno objediniti

u slozene smislene cjeline, pamtiva jedinica informacije postaje cjelokupni slozeni pojam.
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Primjer sloZenog pojma koji predstavlja pamtivu jedinicu informacije je rije¢ koja se sastoji
od skupa slova ili recenica koja se sastoji od skupa rijeci. Znanje, iskustvo i vjeStine
pojedinca pridonose sposobnosti objedinjavanja elementarnih pojmova u sloZzene pojmove pa

na taj na¢in utjeCu i na ucinkovitost kratkoro¢nog pamcenja.

Teorija kratkorocnog pamcenja privremenih cinjenica objasnjava pojavu umnog
preoptereCenja koje ima za posljedicu smanjenje ucinkovitosti umnog djelovanja.
Ucinkovitost umnog djelovanja narusena je u slucajevima kada je potrebno odjednom
pamtiti preveliku koli¢inu nepovezanih Cinjenica ili je nepovezane ¢injenice potrebno
predugo drzati u sjecanju. Objasnjenje umnog djelovanja teorijom kratkoro¢nog pamcenja
privremenih ¢injenica ima znacajnu ulogu u oblikovanju i vrednovanju sustava znakovlja s
obzirom na bliskost umnom djelovanju ¢ovjeka. lako je funkcija kratkorocnog pamcenja
nezaobilazna tijekom postupka ucenja sustava znakovlja, njezina je uloga znacajnija tijekom
primjene naucenog sustava jer su za fazu primjene svojstvene umne aktivnosti razumijevanja
i zakljuCivanja koji pripadaju naprednom rezimu umnog djelovanja. Na osnovi opisane
teorije kratkoro¢nog pamcenja privremenih ¢injenica, osmisljen je skup mjera umnog napora
tijekom primjene sustava znakovlja. Skup tih mjera opisan je u poglavlju 3.5. Slijedeci
preporuke za primjenu mjera umnog opterecenja u oblikovanju sustava znakovlja, elementi
programskih jezika osmisljavaju se na nacin da primjena jezika ne zahtijeva istovremeno
pamcenje veceg broja medurezultata nego Sto je kapacitet kratkorocnog pamcenja, da
omogucuju objedinjavanje skupa jednostavnijih programskih elemenata u lako pamtive
sloZenije elemente te da omogucuju Sto izravnije preslikavanje problema u elemente
programskog jezika kako zapisivanje rjeSenja ne bi zahtijevalo nepotrebno opterecenje

kratkoro¢nog paméenja.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja potrosacu prilagodenog programiranja, teorija kratkorocnog
pamcenja privremenih Cinjenica iskoriStena je za oblikovanje tehnike izgradnje programa.
Elementi za izgradnju primjenskog programa predstavljeni su blokovima koji od potrosaca
skrivaju pojedinosti programskog ostvarenja pojedinih funkcionalnih cjelina, a putem
grafickog korisnickog sucelja izlazu potrosacu usmjerene primjenske funkcije. Povezujuéi
elementi kojima se skup nezavisnih programskih blokova povezuje u radni tijek prema
zamislima potroSaca predstavljeni su radnjama nad elementima grafickih korisnickih sucelja.
Kako bi se rasteretilo kratkoro¢no pamcenje potrosaca, izbor povezujucih elemenata koji su
u pojedinim koracima izgradnje radnog tijeka raspolozivi za primjenu obavlja se putem

grafickog korisnickog sucelja u obliku izbornika. Osim S$to se uklanja potreba za pam¢enjem
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skupa raspolozivih povezujuéih elemenata, izabranom tehnikom izgradnje programa uklanja
se i potreba za pamcenjem leksickih i sintaksnih pravila programskog jezika. Postupak
izgradnje programa primjenom grafickog korisnickog sucelja u obliku izbornika opisan je u

poglavljima 7, 8, 91 10.

3.4.3 Teorija viSeprolaznog iS¢itavanja

Teorija viSeprolaznog iSCitavanja (engl. multi-stage theory) [41] primjenjuje se za
objasnjavanje umne aktivnosti programera tijekom tumacenja znacenja napisanih racunalnih
programa. Proucavanjem umne aktivnosti programera tijekom tumacenja znacenja napisanih
programa, uocena je pojava postupnog produbljivanja znanja o znacenju programa. Pokusna
ispitivanja pokazala su da je postupke tumacenja znaCenja napisanih programa moguce
svrstati u jednu od tri skupine: postupci tumacenja od vrha prema dnu, postupci tumacenja
od dna prema vrhu i postupci tumacenja odabirom dijela programa [35]. Za postupke
tumacenja od vrha prema dnu svojstveno je da programer krece od pokusaja razumijevanja
medusobnih odnosa velikih programskih cjelina prema razumijevanju pojedinosti unutar
pojedine cjeline. Za postupke tumacenja od dna prema vrhu svojstveno je da se cjelokupna
slika o funkciji napisanog programa gradi na osnovi poznavanja funkcije pojedinih
programskih cjelina. Postupci tumacenja odabirom dijela programa inacica su dvaju

prethodno opisanih postupaka.

Rezultati pokusnih ispitivanja na ispitnim uzorcima programera pokazali su da odabir
postupka za tumacenje znaCenja programa ovisi 0 poznavanju podru¢ja primjene za koje je
program napisan te o poznavanju primijenjenog programskog jezika [35]. Programeri koji
dobro poznaju podrucje primjene za koje je napisan zadani program ceSCe se koriste
postupkom tumacenja programa od vrha prema dnu, dok su manje iskusni programeri ili
programeri s povrSnim poznavanjem programskog jezika skloni primjeni postupka

tumacenja programa od dna prema vrhu.

Teorijom viSeprolaznog is¢itavanja smatra se da tijekom tumacenja znacenja programa
programer gradi dva umna modela, od kojih se svaki gradi u zasebnom prolazu isCitavanja
programskog zapisa. Prvim umnim modelom predstavljena je struktura programa, za $to su
bitniji dijelovi programa kojima se opisuje tijek izvodenja. Drugi umni model sluzi za
preslikavanje dijelova programskog zapisa u objekte, pojave i funkcije iz podrucja primjene
programa, za Sto se pretezno koriste dijelovi kojima se opisuje tok podataka. U skladu s
teorijom viSeprolaznog i$citavanja, sustav znakovlja je blizak umnom djelovanju covjeka

ako su razlike u na¢inu predodzbe elemenata programa za opis tijeka izvodenja i za opis toka
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podataka dovoljno naglasene kako bi ove dvije skupine elemenata bile medusobno dobro

uocljive 1 jednostavno razlucive od elemenata druge skupine.

Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja potrosacu prilagodenog programiranja, teorija viSeprolaznog
iS¢itavanja iskoriStena je za oblikovanje okoline za zapis i prikaz programa. Za prikaz
programa koristi se dvodimenzionalna tabli¢na ploha s dvosmjernim napredovanjem
vremena. U takvoj se okolini na prvi pogled jasno raspoznaju vremenski zavisni i vremenski
nezavisni dijelovi programa. Prikazom programa u obliku dvodimenzionalne tablice isticu se
uzorci tijeka izvodenja programa, kao S$to je slijedno i istodobno izvodenje te mjesta
razdvajanja i spajanja vremenskih tijekova. Podrobnijim pregledom zapisa programa,
uocCavaju se elementi za opis toka podataka na osnovi kojih potrosac stvara sliku cjelokupne
funkcije programa. Prikaz programa primjenom dvodimenzionalne tabli¢ne plohe opisan je u

poglavlju 11.

3.5 Mjere umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja

Osim teorijskih modela opisanih u poglavlju 3.4 kojima se objasnjava umna aktivnost i
procjenjuje umni napor ¢ovjeka tijekom programiranja, znacajan dio istrazivanja u podrucju
psihologije programiranja bavi se istrazivanjem svojstava razli¢itih vrsta sustava znakovlja.
Sustav znakovlja (engl. notation) je oblik vanjske predodzbe (engl. external representation)
unutarnjeg stanja uma (engl. mental representation, internal representation). lako se
sustavom znakovlja smatra bilo koji oblik govornog, pismenog ili vidnog prenoSenja
informacije, u podrucju psihologije programiranja pod pojmom sustava znakovlja uglavnom
se podrazumijeva pismeni oblik prenosenja informacije. Najc¢esce koriSteni oblici pismenog
prenoSenja informacije pojavljuju se u obliku teksta, slika, skica ili dijagrama. U

terminologiji programskog inZenjerstva, sustav znakovlja naziva se programskim jezikom.

Istrazivanjem svojstava sustava znakovlja procjenjuje se stupanj umnog opterecenja
koji primjena pojedine vrste znakovlja namece na umni rezim programera tijekom faze
zapisa programskog rjeSenja. Za zapis rjeSenja istog problema, Cesto je moguce primijeniti
razli¢ite vrste znakovlja. Slika 3.8 prikazuje elemente koji definiraju stanje uma predoceno
sustavom znakovlja. Sustavom znakovlja obuhvaceni su modelirani prostor, modelirajuci
prostor, skup stanja modeliranog svijeta, skup modela i relacija preslikavanja iz modeliranog
u modeliraju¢i prostor. Modelirani prostor (engl. represented world) je umni dozivljaj

stvarnog svijeta ili postavljenog problema. Modelirajuci prostor (engl. representing world) je
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apstraktna predodzba modeliranog prostora opisana elementima sustava znakovlja.
Modelirani prostor sastoji se od konac¢nog ili beskona¢nog skupa stanja u kojima se nalazi.
Model je prikaz stanja modeliranog svijeta sustavom znakovlja. Relacija preslikavanja

odreduje postupak stvaranja modela na osnovi stanja modeliranog svijeta.

Modelirani prostor Modelirajuéi prostor

modeliranog
prostora

Relacija
preslikavanja

Slika 3.8. Predodzba stanja uma sustavom znakovlja

Za procjenu bliskosti programskog jezika umnom rezimu covjeka, u podrucju
psihologije programiranja uspostavljen je sustav mjera umnog napora tijekom primjene
sustava znakovlja (engl. cognitive dimensions of notations, cognitive dimensions framework)
[24, 34]. Vrednovanjem sustava znakovlja s obzirom na sustav mjera umnog napora, moguce
je objektivno utvrditi njegovu prikladnost za zapis rjeSenja postavljenog problema. U okviru
doktorske disertacije proucen je skup mjera umnog napora te je iskoriSten tijekom
oblikovanja potrosacu prilagodenog programskog jezika. Na osnovi skupa mjera umnog
napora koji daje niz opcenitih smjernica za oblikovanje sustava znakovlja neovisno o
podru¢ju primjene, u okviru doktorske disertacije definiran je model za oblikovanje
programske paradigme prilagodene potrosacu. Tim modelom definiran je skup mjera za
oblikovanje i vrednovanje bliskosti programske paradigme umnom rezimu, znanju i iskustvu

potrosaca. Definirani model opisan je u poglavlju 6.

Mjere umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja su izravnost relacije
preslikavanja (engl. closeness of mapping), stupanj smislenog objedinjavanja (engl.
abstraction gradient), dosljednost (engl. consistency), samoopisivost (engl. role-
expresiveness), podloznost pogreSskama (engl. error-proneness), slozenost rasudivanja (engl.
hard-mental operations), skrivene zavisnosti (engl. hidden dependencies), preuranjeno

odluc¢ivanje (engl. premature commitment), postupno vrednovanje (engl. progressive




Programiranje i kognitivna znanost 47

evaluation), pozadinski sustav znakovlja (engl. secondary notation), prionljivost (engl.

viscosity) te uocljivost i usporedivost (engl. visibility and juxtaposability).

3.5.1 Stupanj smislenog objedinjavanja

Smisleno objedinjavanje ili apstrakcija (engl. abstraction) je postupak objedinjavanja
skupa elemenata u zajednic¢ku cjelinu na nacin da ih se promatra kao jedan element. Najcesca
primjena smislenog objedinjavanja je skrivanje pojedinosti modeliranog sustava, uz isticanje
samo onih znacajki koje su nuZzne za njegovo koriStenje. Prema stupnju smislenog
objedinjavanja, sustavi znakovlja dijele se na sustave znakovlja s obvezom smislenog
objedinjavanja (engl. abstraction-hungry notation), sustave znakovlja s moguénoséu
smislenog objedinjavanja (engl. abstraction-tolerant notation) i sustave znakovlja bez
moguénosti smislenog objedinjavanja (engl. abstraction-hating notation). Primjena sustava
znakovlja s obvezom smislenog objedinjavanja od korisnika nuzno zahtijeva objedinjavanje
elemenata modela u slozene smislene cjeline. Primjena sustava znakovlja s mogucnoscu
smislenog objedinjavanja korisniku dopusSta smisleno objedinjavanje jednostavnijih
elemenata modela u slozene cjeline, ali ostavlja mogucnost modeliranja sustava bez
smislenog objedinjavanja. Primjena sustava znakovlja bez moguénosti smislenog
objedinjavanja korisniku ne dopusta objedinjavanje jednostavnijih elemenata modela u

slozene cjeline.

S gledista psihologije programiranja, smisleno objedinjavanje doprinosi razumijevanju
sustava znakovlja i smanjenju umnog napora korisnika. Smisleno objedinjavanje omoguéuje
sazetiji zapis modela primjenom sustava znakovlja, ¢ime se smanjuje optereenje
kratkoro¢nog pamcenja. Primjer sustava znakovlja koji dopuSta primjenu smislenog
objedinjavanja jest telefonski sustav s moguénos$éu brzog biranja unaprijed definiranog
skupa telefonskih brojeva (engl. speed dial). KoriStenje sustava znakovlja bez primjene
smislenog objedinjavanja zahtijeva pojedinacni unos svih znamenki telefonskog broja. S
druge strane, koriStenje sustava znakovlja uz primjenu smislenog objedinjavanja zahtijeva
biranje samo jedne znamenke koja odreduje mjesto na kojem je zapamcen zadani telefonski
broj. Umna aktivnost tijekom primjene sustava znakovlja bez smislenog objedinjavanja
zahtijeva pamcenje svih znamenki telefonskog broja, redoslijed njihova pojavljivanja i
povezivanje telefonskog broja s osobom kojoj broj pripada. Umna aktivnost tijekom
primjene tog istog sustava znakovlja, ali uz primjenu smislenog objedinjavanja, zahtijeva

pamcenje samo jedne znamenke koja odreduje na kojem se mjestu nalazi broj trazene osobe.
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Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera smislenog
objedinjavanja iskoriStena je za definiranje svojstva blokovske izgradivosti primjenskog
programa koje je opisano u poglavlju 6.2.1 i svojstva viserazinskog usloznjavanja blokova
koje je opisano u poglavlju 6.2.4. Svojstvom blokovske izgradivosti primjenskog programa,
skup povezanih programskih funkcionalnosti smisleno se objedinjava i izlaze potrosacu u
obliku jedinstvenog programskog bloka. Svojstvom viSerazinskog usloznjavanja blokova
omogucena je postupna izgradnja primjenskog programa. Funkcionalnosti skupa smisleno
povezanih blokova objedinjavaju se i koriste u obliku novog bloka na viSoj razini

usloZnjavanja.

3.5.2 Pozadinski sustav znakovlja

Uz osnovne elemente koji ¢ine sustav znakovlja, smanjenju umnog napora korisnika
doprinosi koriStenje pomoc¢nih elemenata, odnosno pozadinskog sustava znakovlja (engl.
secondary notation). lako ne dodaje novo znacenje osnovnom sustavu znakovlja, pozadinski
sustav znakovlja doprinosi razumijevanju i jednostavnijem tumacenju zapisanog modela.
Primjerice, koriStenje posebnih znakova u zapisu telefonskih brojeva predstavlja primjenu
pozadinskog sustava znakovlja. Osnovni sustav znakovlja koji ¢ine znamenke dekadskog
brojevnog sustava obogacen je pozadinskim oznakama u obliku zagrada, crtica ili praznih
znakova. Na primjer, telefonski broj za podrudje Grada Cakovca za poziv upuden iz

inozemstva zapisanim osnovnim sustavom znakovlja

385406129897

moguce je zapisati primjenom pozadinskog sustava znakovlja u obliku

385-40-612-9897

KoriStenjem pozadinskih oznaka u obliku crtica, telefonski broj se rastavlja na jasno uocljive
cjeline koje redom predstavljaju pozivni broj Republike Hrvatske (385), pozivni broj Grada
Cakovca (40), pozivni broj gradske &etvrti (612) te broj pozivane osobe (9897). Primjenom
smislenog objedinjavanja radi lakSeg pamcenja, zadani telefonski broj moguce je zapisati u

obliku
REPUBLIKA HRVATSKA-GRAD CAKOVEC-612-9897
Budu¢i da pozadinski sustav znakovlja ne utjece na znacenje osnovnog skupa znakovlja, isto

znacenje modela moguce je posti¢i razliCitim nacinima primjene pozadinskog znakovlja.

Druga moguénost zapisa promatranog telefonskog broja jest oblik
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385-406-129-897

gdje je uvjet za grupiranje znamenaka u skupine podjednak broj znamenaka u skupini.

int main ()

{

i iy = dbg . . .
int vrijeme > int main() {int

if ( vrijeme < 10 ) { vrijeme=15;1f (
___printf( "Dobro jutro!" ); vrijeme<l0) {printf(
| else | ’ ! "Dobro jutro!"

);Yelse{printf (
"Dobar dan!")
; }return 0;}

printf ( "Dobar dan!" );
}

return O;
}
a) uz primjenu pozadinskog b) bez primjene pozadinskog
sustava znakovlja sustava znakovlja

Slika 3.9. Isjecak programa napisanog u programskom jeziku C sa i bez koristenja pozadinskog

sustava znakovlja

Pozadinski sustav znakovlja nalazi Siroku primjenu u programiranju. Narocito je
zastupljen u programskim jezicima zasnovanim na slovanom zapisu u obliku uvlacenja
redaka (engl. indentation) i naglasavanja sintaksnih cjelina (engl. syntax highlighting).
Uvlacenje redaka nema utjecaja na rad jezicnog procesora, ali znacajno doprinosi Citljivosti
napisanog programa. Slika 3.9 prikazuje primjer programa napisanog u programskom jeziku
C sa i bez primjene pozadinskog sustava znakovlja u obliku uvlacenja redaka i naglaSenog

isticanja klju¢nih rijeci.

Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Mjera pozadinskog sustava znakovlja upotrijebljena je tijekom ostvarenja potrosacu
prilagodene programske paradigme za izbor elemenata za prikaz programa. Program
izgraden od strane potrosaca zapisuje se u dvodimenzionalnu tablicu u kojoj vrijeme
istodobno i nezavisno napreduje u okomitom i vodoravnom smjeru. Tablicna organizacija
programa sli¢na je grafickim jezicima zasnovanim na ¢vorovima i usmjerenim granama, ali
se povezivanje elemenata programa, umjesto linijskim poveznicama, izvodi njihovim
zapisivanjem u susjedne celije tablice. Elementi programa zapisani u susjednim celijama
izvode se slijedno jedan iza drugog, dok su elementi razdvojeni praznim ¢elijama vremenski
nezavisni. Tabli¢ni prikaz s dvosmjernim napredovanjem vremena pojednostavljuje
oblikovanje slozenih vremenskih uzoraka izvodenja programa jer se modeliranje slijednog i

istodobnog izvodenja te sinkronizacije, ostvaruje bez koriStenja potrosacu nerazumljivih
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sinkronizacijskih mehanizama i programskih elemenata za pokretanje istodobnih procesa. U
tablicnom prikazu programa, celije tablice organizirane u retke i stupce predstavljaju
pozadinski sustav znakovlja. Podjela dvodimenzionalnog prostora na diskretne elemente u
obliku celija olakSava poravnavanje programskih cjelina kako bi vremenski zavisni i
vremenski nezavisni dijelovi programa bili jasno uocljivi i medusobno razlucivi. Nadalje,
pozadinski sustav znakovlja koristi se za nadopunjavanje prikaza programa slobodnim
zapisom korisni¢kih komentara. Izmedu kljuénih rije¢i kojima se opisuju elementi programa
zapisani u c¢elijama tablice dozvoljeno je ubacivati proizvoljne dijelove teksta pisane

prirodnim jezikom.

3.5.3 Preuranjeno odlucivanje

Zapisivanje rjeSenja primjenom sustava znakovlja ponekad od korisnika zahtijeva
donosenje odluke o redoslijedu poduzimanja medukoraka prema zavrSnom rjeSenju prije
nego Sto su sve informacije potrebne za donoSenje odluke raspolozive. S druge strane,
javljaju se i slucajevi u kojima su u promatranom trenutku sve potrebne informacije
raspolozive, ali potrebne korake nije moguce u potpunosti izvrsiti zbog ogranicenja u sustavu
znakovlja. Ovo svojstvo sustava znakovlja opisuje se mjerom umnog napora pod nazivom

preuranjeno odlucivanje (engl. premature commitment).

DOKTORSKA
DISERTACIA

a) sustav znakovlja s istaknutim problemom preuranjenog odlucivanja

DOKTORSKA
DISERTACIJA

b) ublazavanje problema preuranjenog odlucivanja

Slika 3.10. Problem preuranjenog odlucivanja tijekom ru¢nog upisivanja rijeci u polje unaprijed

zadanih dimenzija na listu papira

Problem preuranjenog odlucivanja javlja se u slu¢ajevima kada sustav znakovlja sadrzi
zavisnosti medu elementima koje ograniavaju redoslijed kori§tenja elemenata u sustavu
znakovlja ili zahtijevaju unaprijedno predvidanje buducih koraka prema zavrSnom rjesenju.
Slika 3.10 prikazuje jednostavan primjer utjecaja preuranjenog odlu¢ivanja na nacin
primjene sustava znakovlja. Ru¢no upisivanje rije¢i u predvideno polje za unos teksta na

papiru zahtijeva unaprijedno predvidanje duljine ispisane rije¢i te na osnovu toga
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unaprijednu procjenu $irine pojedinih znakova. Ako se tijekom procjene donese pogresna
odluka, zavrSne znakove ispisane rijeci potrebno je stjeSnjavati kako bi cijela rijec stala u
predvideno polje, kao Sto je prikazano na slici 3.10.a. Ublazavanje utjecaja preuranjenog
odlucivanja prikazano je slikom 3.10.b. Pod pretpostavkom da je unaprijed moguce
predvidjeti najve¢u mogucu duljinu rije¢i koja ¢e biti upisana u polje, problem preuranjenog
odluc¢ivanja moguce je ublaziti podjelom polja za unos teksta na pojedinacna polja za unos

pojedinih znakova unutar kojih se ti znakovi moraju pojavljivati.

Drugi svakodnevni primjer sustava znakovlja s istaknutim problemom preuranjenog
odlucivanja je jednostavno ru¢no racunalo s osnovnim aritmeti¢kim funkcijama, prikazano

slikom 3.11.a. IzraCunavanje aritmetickog izraza

3*(4+5)/ (6-7)
uz postivanje relacija prednosti i asocijativnosti operatora zahtijeva unos znakova u dva
koraka prema redoslijedu

6 - 7 = M+

4 + 5 = * 3 = [/ MR =
Primjenom jednostavnog rucnog racunala, za izraCunavanje zadanog izraza potrebno je
pribje¢i koriStenju ugradene memorije rucnog raCunala za privremeno ocuvanje
medurezultata (6-7). Ru¢nim ra¢unalom za napredno izraCunavanje prikazano slikom 3.11.b
koje pruza mogucnost koriStenja zagrada pri upisivanju aritmetickih izraza, gornji je izraz

moguce zadati u jednom koraku prema redoslijedu
3 * (4 4+ 5 ) / (6 - 17T ) =

koji odgovara uobi¢ajenom nacinu zapisivanja aritmetickih izraza.
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Slika 3.11. Problem preuranjenog odlucivanja tijekom izracunavanja aritmetickih funkcija primjenom

ruénog racunala
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Programski jezici Cesti su primjeri sustava znakovlja s istaknutim problemom
preuranjenog odluc¢ivanja. Primjer iz podrucja grafickog programiranja primjenom dijagrama
prikazan je slikom 3.12. Uredivaci za iscrtavanje dijagrama u obliku ¢elija i linija (engl. box-
and-line editor) Cesto zahtijevaju postavljanje obiju ¢elija na radnu povrSinu prije nego §to je
medu njima moguce iscrtati liniju koja ih povezuje. Nerijetko se, medutim, javljaju slucajevi
u kojima je za promatranu ¢eliju korisniku unaprijed poznat broj éelija s kojima promatrana
¢elija mora biti povezana, ali nije poznata vrsta ¢elija na koje se povezivanje odnosi. Iako je
broj linija koje je potrebno iscrtati poznat, uredivac sprjeCava korisnika u iscrtavanju linija

ako obje krajnje tocke iscrtane linije nisu povezane na neke od iscrtanih celija.

Preuranjeno odlucivanje nepovoljno utje¢e na umno optereCenje Korisnika jer
unaprijedno donosenje odluka zahtijeva predvidanje budu¢ih medukoraka prema zavr§nom
rjeSenju. Predvidanje budu¢ih medukoraka zauzima kratkoro¢no pamcenje korisnika. Budu¢i
da je za kratkorotno pamcenje svojstven ograni¢en broj Cinjenica kojima je moguce
istovremeno rukovati, preuranjeno odluc¢ivanje smanjuje koli¢inu kratkoro¢nog pamcenja

koja ostaje raspoloziva za rukovanje ¢injenicama u sadas$njim koracima.

Slika 3.12. Problem preuranjenog odlucivanja tijekom grafickog programiranja primjenom dijagrama

Pokusna ispitivanja u podrucju psihologije programiranja pokazala su da postoje
razli¢iti nacini kojima programeri zaobilaze okolnosti koje zahtijevaju preuranjeno
odlucivanje. Neki od postupaka za ublazavanje utjecaja preuranjenog odlucivanja su
skiciranje pribliznog rjeSenja problema na papiru prije zapisivanja u zadanom sustavu
znakovlja, djelomi¢no izvrSavanje nepotpunih koraka koji se dovr$avaju u kasnijim fazama

zapisa rjeSenja i slicno [24].

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera
preuranjenog odlucivanja iskoriStena je za definiranje svojstva upravijivosti i uocljivosti
vremenske relacije koje je opisano u poglavlju 6.2.8. Tim svojstvom zahtijeva se prikaz
programa u obliku koji je pogodan za uredivanje vremenskih odnosa medu programskim

cjelinama. Svojstvom upravljivosti i uocljivosti vremenske relacije omoguceno je
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povezivanje programskih cjelina u slozene uzorke tijeka izvodenja programa, kao S$to je
slijedno 1 istodobno izvodenje te sinkronizacija rada pojedinih cjelina. Izravnim utjecajem
potrosaca na redoslijed izvodenja elemenata za izgradnju programa, izbor elemenata moguce
je obaviti bez potrebe za istodobnim donosenjem odluke o njihovim vremenskim odnosima.
Radni tijek nad skupom elemenata u svakom je trenutku moguce nadopuniti uvodenjem
novih programskih cjelina i njihovo objedinjavanje s prethodno izgradenim programom.
Takva programska paradigma dopusta izgradnju radnog tijeka primjenom iterativnog
postupka tijekom kojeg je moguée viSestruko prebacivanje usredotoCenosti s izbora

programskih elemenata na uspostavu vremenskih odnosa i obrnuto.

3.5.4 Prionljivost

Prionljivost sustava znakovlja (engl. viscosity) je mjera otpornosti zapisanog modela
na male i lokalizirane promjene. Prepoznate su dvije najceS¢e vrste prionljivosti.
UviSestrucena prionljivost (engl. repetition viscosity) je pojava kod koje je istu vrstu izmjene
potrebno provesti na vise mjesta ili u vise istovjetnih koraka u modelu. Vezana prionljivost
(engl. knock-on viscosity) je pojava kod koje jedna izmjena uzrokuje ¢itav niz novih izmjena

koje je potrebno izvrsiti da bi se ocuvala dosljednost modela.
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Slika 3.13. Primjer sustava znakovlja s istaknutom uviSestru¢enom prionljivo§éu

Primjer uvisestrucene prionljivosti prikazan je slikom 3.13. Slika prikazuje uredivac
tablicnih proracuna (engl. spreadsheet editor). UviSestrucena prionljivost javlja se u
slucajevima kada je potrebno zamijeniti redoslijed Celija, primjerice zbog sortiranja sadrzaja
abecednim redom. U prikazanom primjeru, izmjena koju je potrebno izvrsiti je premjestanje
zadnje ¢elije na vrh tablice uz pomicanje svih ostalih ¢elija za jedno mjesto prema dolje. Pod
pretpostavkom da uredivac koji stoji na raspolaganju nema mogucnost preseljavanja celija
pomicanjem misa (engl. drag-and-drop), potrebne izmjene je potrebno obaviti brisanjem
sadrzaja celija i ponovnim upisivanjem ispravnih vrijednosti. U prikazanom primjeru,
obavljanje potrebne izmjene zahtijeva pet operacija brisanja i pet operacija ponovnog

upisivanja. Uz postavljena ograniCenja, u zadanom sustavu znakovlja postoji visoki stupanj
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prionljivosti. lako stanje modela u svakom medukoraku jasno odrazava sve dotad nacCinjene
izmjene, uviSestrucena prionljivost namece znatno umno optereCenje na korisnika jer je

potrebno voditi brigu o velikom skupu izmjena koje je potrebno izvrsiti.

Uvodenjem mogucnosti premjestanja ¢elija pomicanjem misa (engl. drag-and-drop),
uz automatsko pomicanje istisnutih ¢elija na slobodno mjesto u tablici, zahtijevanu izmjenu
moguce je obaviti u jednom koraku. Napredno svojstvo uredivac¢a u ovom sluc¢aju smanjuje

stupanj prionljivosti sustava znakovlja i doprinosi smanjenju umnog napora korisnika.

Primjer vezane prionljivosti jest ubacivanje slika u dokument unutar kojeg su slike
naslovljene rastu¢im brojéanim oznakama. Ubacivanje nove slike na bilo koje mjesto koje u
dokumentu prethodi posljednjoj slici u nizu zahtijeva azuriranje broj¢anih oznaka svih slika
koje slijede iza mjesta na koje se ubacuje nova slika. Suvremeni uredivaci teksta (engl. text
editor, text processor) dozvoljavaju automatsko brojcano naslovljavanje slika i sli¢nih

objekata, Cime se smanjuje problem vezane prionljivosti.

Prionljivost sustava znakovlja naroito je vazna za programske jezike jer su
istrazivanja pokazala da je tijekom cjelokupnog procesa razvoja programskih sustava, od
planiranja i izrade specifikacije do oblikovanja i programske izrade, stalno prisutna potreba
za izmjenama napisanog modela. Potreba za izmjenama nije nuzno posljedica povrSnog
pristupa ili propusta tijekom izrade programskih sustava, ve¢ je posljedica potrebe za stalnim
unaprjedivanjem razvijenog proizvoda. S druge strane, potreba za izmjenama javlja se i zbog
postupnog razvoja modela. U pocetnim koracima definira se globalna slika kona¢nog modela
u obliku velikih sastavnih cjelina od kojih se model sastoji, dok se u zavr$nim koracima

definiraju pojedinosti unutar pojedine cjeline.

Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera
prionljivosti iskoriStena je za definiranje svojstva blokovske izgradivosti primjenskog
programa koje je opisano u poglavlju 6.2.1, svojstva nezavisnosti povezujucih elemenata i
znacenja blokova koje je opisano u poglavlju 6.2.6, svojstva upraviljivosti i uocljivosti
vremenske relacije koje je opisano u poglavlju 6.2.8 i svojstva potpune izgradivosti logike za
usloznjavanje blokova od strane potrosaca koje je opisano u poglavlju 6.2.9. Izgradnjom
programa od programskih blokova krupne zrnatosti povezanih povezuju¢im elementima koji
su nezavisni od primjenskih svojstava blokova, smanjuje se otpornost programa na izmjene.
Izmjene programa moguce je provoditi uklanjanjem bilo kojeg bloka iz radnog tijeka ili

uvodenjem novih blokova u radni tijek, uz odgovarajucu prilagodbu povezujucih elemenata.
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Potpunom izgradivoséu logike za usloznjavanje blokova od strane potrosaca, potroSac
dobiva mogucénost povezivanja programskih blokova u proizvoljni radni tijek koji nije
predodreden izborom vrste blokova. Upravljivoséu i uocljivoséu vremenske relacije,
omogucava se azuriranje vremenskih odnosa u izabranom dijelu programa te dodavanje
novih ili uklanjanje postoje¢ih programskih cjelina, bez narusavanja vremenskih odnosa u

ostalim, vremenski nezavisnim dijelovima programa.

3.5.5 Skrivene zavisnosti

Skrivena zavisnost je pojava koja se javlja medu elementima sustava znakovlja kada
jedan element ovisi o drugom na nacin da njihova zavisnost nije jasno uocljiva. Skrivene
zavisnosti ¢esta su pojava u programiranju, naroc¢ito u programskim jezicima koji podrzavaju
uporabu pokazivaca (engl. pointer). Uporaba pokazivata u racunalni program uvodi
zavisnost koja je vidljiva u smjeru od pokazivaca prema varijabli na koju pokazivac
pokazuje, ali nije vidljiva u obrutom smjeru. Skrivene zavisnosti svojstvene su i HTML
stranicama. Stranica koja sadrzi poveznicu (engl. /ink) na drugu stranicu uvodi skrivenu

zavisnost koju nije moguce uociti na stranici na koju se poveznica odnosi.
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Slika 3.14. Tabli¢ni proracun kao primjer sustava znakovlja s izrazitim sklonostima za pojavu

skrivenih zavisnosti

U sustavu znakovlja koji dopusta pojavu skrivenih zavisnosti moguca je pojava
ulanCavanja (engl. chaining, trailing) i grananja (engl. branching) skrivenih zavisnosti.

Cjelokupni sustav skrivenih zavisnosti u zadanom modelu naziva se mrezom skrivenih
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zavisnosti. Sustav znakovlja za koji je svojstvena pojava ulancanih i razgranatih skrivenih
zavisnosti je tablicni proracun (engl. spreadsheet). Slika 3.14.a prikazuje isjecak tablicnog
proracuna koji sadrzi nekoliko ulancanih i razgranatih skrivenih zavisnosti. Promatranjem
prikazanog sustava znakovlja u obliku tablicnog proracuna, zbog ulancanih skrivenih
zavisnosti, teSko je uocCiti veze izmedu celija B2 i C2 s ¢elijom G2. Cjelokupna mreza

skrivenih zavisnosti u prikazanom primjeru prikazana je grafom zavisnosti na slici 3.14.b.

Sustav znakovlja koji dopusta pojavu skrivenih zavisnosti opterecuje umno djelovanje
korisnika. U nedostatku jasno istaknutih zavisnosti koje postoje u modelu, pronalazenje
trazene informacije zahtijeva pretrazivanje mreZe zavisnosti, §to produljuje vrijeme umnog
djelovanja, povecava rizik od pogreske, narusava prirodni tijek misli i smanjuje pouzdanost
izrade modela zadanim sustavom znakovlja [24, 34]. Umni napor koji je potrebno uloziti za
otkrivanje skrivenih zavisnosti u sustavu znakovlja ovisi o duljini lanca zavisnosti, stupnju

razgranatosti i koli¢ini napora potrebnog za pra¢enje pojedinih poveznica u mrezi zavisnosti.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potroSacu prilagodenog programiranja, mjera skrivenih
zavisnosti iskoristena je za definiranje svojstva jednakosti koristenja i povezivanja blokova
koje je opisano u poglavlju 6.2.5, svojstva upravljivosti i uocljivosti vremenske relacije koje
je opisano u poglavlju 6.2.8 i svojstva potpune izgradivosti logike za usloznjavanje blokova
od strane potroSaca koje je opisano u poglavlju 6.2.9. Budu¢i da je jedno od svojstava
programiranja prilagodenog potrosau moguénost izgradnje primjenskog programa
povezivanjem gotovih programskih blokova, postojanje skrivenih zavisnosti razmatra se na
razini povezivosti blokova. Svojstva jednakosti koriStenja i povezivanja blokova te potpune
izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane potroSaca odnose se na pojavu
skrivenih zavisnosti u podatkovnim vezama izmedu programskih blokova. Svojstvo
upravljivosti i uocljivosti vremenske relacije odnosi se na pojavu skrivenih zavisnosti u

prikazu redoslijeda izvodenja operacija nad blokovima.

Izjedna¢avanjem programskog povezivanja blokova unutar paradigme i rucnog
koristenja blokova izvan paradigme te prepustanjem izgradnje logike za povezivanje blokova
potrosacu, sve podatkovne zavisnosti kojima potro$ac rukuje na razini povezivanja blokova
svjesno su ugradene u radni tijek primjenskog programa. U prikazu programa vidljive su sve
operacije koje se izvode nad pojedina¢nim blokovima, kao i sve podatkovne veze kojima se

uspostavlja prijenos informacija izmedu razlicitih blokova.
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Vremenski odnosi nad operacijama za upravljanje izvodenjem blokova oblikuju se i
prikazuju tablicom u kojoj vrijeme istodobno i nezavisno napreduje u okomitom i
vodoravnom smjeru. Razmjestajem operacija za upravljanje izvodenjem blokova po ¢elijama
dvodimenzionalne tablice moguce je oblikovati slozene uzorke izvodenja programa, kao §to
je slijedno i istodobno izvodenje te razdvajanje i spajanje vremenskih tijekova, iskljucivo
primjenom jednostavne relacije vremenskog prethodenja, odnosno vremenskog slijedenja.
Vremenski slijedne operacije zapisuju se u dvije susjedne vodoravne ili okomite ¢elije
tablice. Vremenski nezavisne operacije zapisuju se u nesusjedne celije tablice razdvojene
barem jednom praznom c¢elijom. Tabli¢nim prikazom programa postignuto je uravnotezenje
izmedu koli¢ine informacija kojima se opisuju vremenske zavisnosti u programu i ¢itljivosti
programskog zapisa. Izravne vremenske zavisnosti jasno su istaknute u zapisu programa.
Prostorno susjedne celije tablice sadrze vremenski slijedne operacije nad programskim
blokovima. Prostorno razdvojene cCelije tablice sadrze vremenski nezavisne operacije nad
blokovima. Neizravne vremenske zavisnosti koje proizlaze iz svojstva tranzitivnosti
vremenske relacije nisu posebno istaknute kako se prikaz programa ne bi nepotrebno
optere¢ivao informacijama do kojih se dolazi jednostavnim zakljucivanjem. Izvodenje
zaklju¢aka o postojanju neizravnih vremenskih zavisnosti provodi se na osnovi analize
prostornog razmjestaja i popunjenosti ¢elija. Ako izmedu dviju nepraznih i nesusjednih ¢elija
tablice postoji prostorni put kroz skup susjednih i nepraznih ¢elija u bilo kojem od dva
smjera napredovanja vremena, onda su nesusjedne Celije tablice povezane neizravnom
vremenskom relacijom. Pronalazenje tranzitivnih vremenskih zavisnosti u tablicnom prikazu
programa je jednostavno jer se zasniva na razlucivosti praznih od nepraznih celija, $to je na
zaslonu racunala prili¢no lako uocljivo. Prednosti tabli¢nog prikaza programa iscrpno su

opisane u poglavlju 111 [107].

3.5.6 Uocljivost i usporedivost

Uocljivost (engl. visibility) je svojstvo sustava znakovlja za koji vrijedi da je trazena
informacija u zapisanom modelu dostupna i uocljiva bez potrebe za ulaganjem umnog
napora. Primjer sustava znakovlja koji djelomi¢no zadovoljava svojstvo uocljivosti je
telefonski imenik u tiskanom obliku. Tiskano izdanje telefonskog imenika prilagodeno je za
pretrazivanje po imenu i prezimenu i pronalazenje pripadajuceg telefonskog broja.
Koristenje imenika na taj nacin odlikuje se visokim stupnjem uocljivosti. Medutim, tiskano
izdanje telefonskog imenika nije pogodno za pronalazenje imena i prezimena vlasnika za

zadani telefonski broj jer ne postoji ucinkovit nacin pretraZivanja zapisa po zadanom
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telefonskom broju. S obzirom na postupak trazenja imena i prezimena na osnovi telefonskog

broja, promatrani sustav znakovlja ima loSe svojstvo uocljivosti.

Svojstvo uocljivosti u programskim jezicima cCesto se definira kao moguénost
postavljanja cjelokupnog programa na jednu stranicu zaslona racunala. U pocecima
programerske struke, racunalni programi bili su dovoljno kratki da na taj nacin definirano
svojstvo uocljivosti bude ispunjeno. Kako je veli¢ina racunalnih programa porasla za
nekoliko redova veliine, svojstvo uocljivosti nastojalo se poboljsati uvodenjem
potprograma i programskih knjiznica u programske jezike. Dodatno, u danas$njim razvojnim
alatima korisniku na raspolaganju stoje pomo¢ne funkcije koje, osim prikaza teksta
napisanog programa, omogucéavaju graficki pregled odnosa medu potprogramima i
knjiznicama uklju¢enim u programski sustav, pregled hijerarhije razreda i komponenata i
slicno. Uvodenjem pomoc¢nih funkcija olakSava se pronalaZenje trazene informacije u

programu i ublazava nedostatak uocljivosti.

Usporedivost (engl. juxtaposability) je svojstvo skupa znakovlja koje omogucava
jednostavnu usporedbu bilo koja dva elementa zapisanog modela postavljanjem elemenata
jedan uz drugi. Primjer sustava znakovlja koji ne zadovoljava svojstvo usporedivosti su
knjige u tiskanom obliku s dvostranim otiskom. Usporedba dvaju grafi¢kih prikaza koji su
otisnuti na istom listu papira, ali s razli¢itih strana, nije moguca istovremenim promatranjem

obaju prikaza.

Programski alati na razli¢ite nacine podizu stupanj usporedivosti elemenata zapisanog
modela. Preglednici knjiga u elektronickom obliku omogucéavaju istovremeno postavljanje
dviju stranica knjige na zaslon racunala na nacin da je svaka stranica prikazana na polovici
zaslona. Uz oznacavanje svih stranica izmedu dviju promatranih stranica nevidljivima, bilo
koje dvije stranice moguce je istovremeno postaviti na zaslon. Suvremeni razvojni alati za
programiranje takoder ¢esto omoguéuju otvaranje istog modela u dva razliita prozora
uredivaca, §to omogucuje postavljanje pokazivaca polozaja (engl. cursor) na dva razliita
mjesta u modelu i istovremenu usporedbu dvaju elemenata modela. S obzirom da u tom
slucaju svakom modelu pripada polovica ukupne povrsine zaslona, razvojni alati na taj nacin

povecavaju mjeru usporedivosti uz zrtvovanje mjere uocljivosti.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera uocljivosti i
usporedivosti iskoriStena je za definiranje svojstva wupravijivosti i uocljivosti vremenske

relacije koje je opisano u poglavlju 6.2.8. Tijekom izbora elemenata za ostvarenje potrosacu
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prilagodene programske paradigme, mjera uocljivosti i usporedivosti iskoristena je za izbor
tehnike prikaza programa koja je opisana u poglavlju 11. Prikaz programa zasniva se na
dvodimenzionalnom tablicnom zapisu s dvosmjernim napredovanjem vremena. Istodobno
napredovanje vremena u okomitom i vodoravnom smjeru omogucava pojednostavljeno
oblikovanje slozenih uzoraka izvodenja programa, kao §to je slijedno i istodobno izvodenje
te razdvajanje 1 spajanje vremenskih tijekova, isklju¢ivo prostornim razmjeStajem
programskih cjelina unutar ¢elija tablice. Osim $to pojednostavljuje oblikovanje programa,
tabli¢na organizacija programa pojednostavljuje i usporedbu vremenskih svojstava razli¢itih
primjenskih programa. Sli¢nost tijeka izvodenja dvaju programa proizlazi iz sli¢nosti
prostornog razmjeStaja programskih cjelina, $to je zbog dvodimenzionalne tabli¢ne

organizacije programa uocljivo na prvi pogled.

3.5.7 lzravnost relacije preslikavanja

Zapisivanje modela primjenom sustava znakovlja zahtijeva preslikavanje stanja
modeliranom prostoru, to je relacija preslikavanja izravnija, a postupak preslikavanja
jednostavniji, odnosno manje umno zahtjevan. U idealnom slucaju, svaki element i pojam iz
modeliranog prostora trebao bi se preslikavati u apstraktni element istog naziva i istih
svojstava u sustavu znakovlja. Svojstvo izravnosti relacije preslikavanja (engl. closeness of

mapping) je mjera slicnosti zapisanog modela sa stanjem modeliranog svijeta.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera izravnosti
relacije preslikavanja iskoriStena je za definiranje svojstva samodostatnosti blokova koje je
opisano u poglavlju 6.2.3 i svojstva jednakosti koristenja i povezivanja blokova koje je
opisano u poglavlju 6.2.5. Izborom samodostatnih programskih blokova, program se gradi od
elemenata koje su potrosaci izvan konteksta programske paradigme navikli koristiti za
obavljanje uobicajenih zadaca primjenom raCunala. Primjena blokova izvan programske
paradigme predstavlja modelirani prostor. IskoriStavanjem poznatih blokova u svojstvu
elemenata za izgradnju programa, postize se izravnost preslikavanja poznatog prostora

izravne primjene blokova u novonastali prostor izgradnje programa od skupa blokova.

U programskoj paradigmi predloZzenoj u okviru doktorske disertacije, modelirani
prostor sastoji se od skupa udomljenika koje potrosac koristi za obavljanje slozenih zadaca

putem racunala. Pojedina¢ni udomljenici obavljaju pojedine dijelove slozenog posla, dok se




Programiranje i kognitivna znanost 60

odabirom i primjenom odgovarajuceg skupa udomljenika postize cjelokupna funkcionalnost
prema zamislima potrosaca. Medudjelovanjem putem grafickog korisnickog sucelja
prikazanog u pregledniku World Wide Web sadrzaja, potro$a¢ upravlja izvodenjem
pojedinacnih udomljenika, dok preuzimanjem i preslikavanjem sadrzaja (engl. copy/paste)
uspostavlja podatkovne veze izmedu razli¢itih udomljenika. U predlozenom ostvarenju
programske paradigme, program se gradi od istog skupa udomljenika koji se koriste za
obavljanje iste zadace tijekom izravnog rukovanja. Programska logika za povezivanje skupa
udomljenika u radni tijek gradi se definiranjem radnji nad elementima grafickog korisnickog
sucelja udomljenika, na jednak nac¢in na koji su ih potrosaci navikli koristiti izvan konteksta
programske paradigme. Ovakvim izborom programskih blokova i jezika za njihovo
povezivanje u radni tijek, programska paradigma oslanja se na znanje i iskustvo potrosaca
ste¢eno iskljuc¢ivo redovnim Skolovanjem i uporabom primjenskih programa za World Wide

Web.

3.5.8 Dosljednost

Svojstvo dosljednosti (engl. consistency) zahtijeva da se isti elementi sustava
znakovlja koriste na jednak nacin, da se slicni elementi sustava znakovlja koriste na slican
nacin te da se iste operacije nad razli¢itim elementima provode na jednak nacin bez obzira na
okolnosti primjene. Sustavi znakovlja sa svojstvom dosljednosti name¢u manji umni napor
tijekom u€enja i primjene jer je mali skup naucenih pravila moguce primijeniti na veliki broj

elemenata sustava znakovlja.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera
dosljednosti iskoristena je za definiranje svojstva jednakosti koristenja i povezivanja blokova
koje je opisano u poglavlju 6.2.5, svojstva nezavisnosti povezujucih elemenata i znacenja
blokova koje je opisano u poglavlju 6.2.6 i svojstva potpune izgradivosti logike za
usloznjavanje blokova od strane potrosaca koje je opisano u poglavlju 6.2.9.
Izjednacavanjem koriStenja i povezivanja blokova, postize se dosljedna primjena blokova
unutar i izvan konteksta programske paradigme. Nezavisno$¢u povezuju¢ih elemenata i
znacenja blokova, omogucuje se oblikovanje programa primjenom konacnog skupa
elemenata za povezivanje programskih blokova. Pojedini povezujuci elementi uvijek se
koriste na jednak nacin, bez obzira na primjenska svojstva programskih blokova koje

povezuju. Potpunom izgradivo$éu logike za povezivanje blokova od strane potroSaca,
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programska paradigma omogucuje jednaku razinu izraZajnosti kao §to se postize izravnim

rukovanjem blokovima izvan konteksta paradigme.

3.5.9 Samoopisivost

Samoopisivost (engl. role-expresiveness) sustava znakovlja je mjera koja odreduje
koli¢inu informacija o znaCenju elemenata sustava znakovlja koju je moguce iscitati iz
prikazanog modela bez prethodnog poznavanja njihova znacenja. Naredba pridruzivanja u

programskom jeziku COBOL u obliku

MULTIPLY A BY B GIVING C

primjer je samoopisivog elementa sustava znakovlja. 1z prikazanog primjera je ¢ak i bez
unaprijednog poznavanja sintaksnih pravila jezika jednostavno zakljuciti da se umnozak
varijabli 4 i B sprema u varijablu C. S druge strane, programski jezik Forth sadrzi znacajan
broj elemenata kojima je tesko utvrditi znaenje bez poznavanja pravila jezika. Primjerice,

oznaka toCke

u programu napisanom u programskom jeziku Forth predstavlja naredbu za ispis znaka za

novi redak (engl. newline character).

Dobra svojstva samoopisivosti pokazuju sustavi znakovlja koji se sastoje od elemenata
koji ukljucuju dovoljnu, ali ne prekomjernu, koli¢inu informacija o vlastitom znacenju.
Pretjerano obogacivanje elemenata sustava znakovlja informacijama o znacenju nepotrebno
opterecuje umno djelovanje korisnika. Povecanjem koli¢ine informacija koju je moguce
iSCitati iz prikaza modela, smanjuje se udio informacija koji je moguée zadrzati u
kratkorocnom pamcenju. S druge strane, u sustavima znakovlja sa Sturim obogacivanjem
elemenata informacijama o znaCenju moguca je pojava pretjerane sli¢nosti modela koji se po

znacenju i funkciji znatno razlikuju.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera
samoopisivosti iskoriStena je za definiranje svojstva opazajnog dozivijaja znacenja blokova
koje je opisano u poglavlju 6.2.2 i svojstva opazajnog dozivijaja prikaza programa koje je
opisano u poglavlju 6.2.10. Svojstvom opazajnog doZivljaja znacenja blokova zahtijeva se
oblikovanje programske paradigme u kojoj su znaCenje i nacin primjene pojedinog

programskog bloka potro$acu poznati na osnovi vidljive predodzbe bloka. Time se izbjegava
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potreba za skolovanjem potroSaca ili za koriStenjem prirucnika za uporabu blokova. U
programskoj paradigmi predloZzenoj u okviru doktorske disertacije, programski blokovi
pojavljuju se u obliku udomljenika kojima se rukuje putem potrosacu razumljivog grafickog
korisnickog sucelja prikazanog u pregledniku World Wide Web sadrzaja. Svojstvom
opazajnog dozivljaja prikaza programa zahtijeva se oblikovanje programske paradigme u
kojoj je programska logika za povezivanje blokova u radni tijek potroSacu prikazana na
nacin koji ne zahtijeva prethodno ucéenje ili iskustvo u primjeni paradigme. U programskoj
paradigmi predlozenoj u okviru doktorske disertacije, program je prikazan o obliku
potrosacu razumljivih radnji nad elementima grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika, kao
Sto je upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta, pritisak miSem na tipku ili izbor stavke iz
padajuéeg izbornika. Za razumijevanje znacenja programa dovoljno je znanje o Koristenju
primjenskih programa putem grafickog korisnickog sucelja prikazanog u pregledniku World

Wide Web sadrzaja, kojim ovladava vecina dana$njih korisnika racunala.

3.5.10 Podloznost pogreSskama

Pogreske tijekom primjene sustava znakovlja moguce je svrstati u dvije skupine. Prvu
skupinu ¢ine logicke pogreske koje nastaju kao posljedica pogresno oblikovanog rjeSenja
problema. Posljedice logi¢kih pogresaka su modeli koji su zapisani u skladu s pravilima
sustava znakovlja, ali predstavljaju pogresno stanje modeliranog prostora. Drugu skupinu
¢ine slucajne pogreske koje su posljedica nedovoljnog poznavanja sustava znakovlja ili
nepaznje tijekom zapisa modela. Svojstvo podloznosti pogreskama (engl. error-proneness)
odnosi se na mjeru otpornosti sustava znakovlja prema nastanku slu¢ajnih pogresaka. Vecina
danasnjih programskih jezika koji koriste slovéani oblik zapisa programa koristi uparene
grani¢nike (engl. paired-delimiter) za omedivanje programskih cjelina. Primjeri uparenih
grani¢nika su vitiCaste zagrade u programskom jeziku C i Java, odnosno begin-end parovi
kljucnih rijeci u programskom jeziku Pascal za omedivanje programskih blokova. Na sli¢an
nac¢in gotovo svi programski jezici koriste okrugle zagrade za omedivanje funkcijskih
parametara, odnosno aritmetickih i logickih izraza. Programski jezici koji koriste uparene
grani¢nike primjeri su sustava znakovlja podloznih pogreskama, jer postoji velika
vjerojatnost da korisnik nenamjerno zaboravi zapisati zavr$ni grani¢nik na kraj programske
cjeline. Suvremeni uredivaci programa poboljSavaju svojstvo podloznosti pogreskama koje
su uzrokovane uparenim grani¢nicima na nacin da u model automatski dodaju zavrs$ni

grani¢nik nakon $to korisnik upise pocetni.




Programiranje i kognitivna znanost 63

Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potrosacu prilagodenog programiranja, mjera podloznosti
pogreSkama iskoriStena je za definiranje svojstva blokovske izgradivosti primjenskog
programa koje je opisano u poglavlju 6.2.1 i svojstva izgradivosti primjenskog programa
putem grafickog korisnickog sucelja koje je opisano u poglavlju 6.2.7. Izgradnjom programa
zasnovanom na povezivanju gotovih programskih blokova, smanjuje se moguénost nastanka
i pojednostavljuje postupak otkrivanja logickih pogresaka jer se program gradi povezivanjem
programskih komponenti krupne zrnatosti Cija je funkcionalnost unaprijed izgradena i
provjerena. Izgradnjom programa putem grafickog korisnickog sucelja koje potrosaca vodi
kroz postupak izgradnje programa, smanjuje se ili se u potpunosti izbjegava mogucnost
nastanka leksickih i sintaksnih pogresaka koje su Ceste kod programskih jezika zasnovanih

na slov€anom zapisu.

3.5.11 Slozenost rasudivanja

Povezivanjem osnovnih elemenata sustava znakovlja u veée skupine nastaju slozene
cjeline Cije je znaCenje odredenom nacinom povezivanja i medusobnim odnosima osnovnih
elemenata. Kasnije tumacenje znacCenja nastalih cjelina zahtijeva odredeni stupanj umnog
djelovanja za rasudivanje i rasclambu znacenja slozenog oblika. Slozenost rasudivanja (engl.
hard mental operations) je mjera umnog napora koji je potrebno uloziti za tumacenje
znaCenja sloZene cjeline zapisanog modela. Prirodnim jezikom cesto je moguée izreéi
reCenice relativno jednostavnog znacenja, ali na na¢in da je tumacenje tog znacenja iznimno

tesko. Primjerice, recenica

Bez da se ne dogodi sluc¢aj da kosilica nije u garazi
ili ako se dogodi sluc¢aj da nema ulja u spremniku, a
nije sluc¢aj da klju¢ spremista za ulje visi na kuki,

ne moras kositi travu.

je zbog slozenog uvjeta s nekoliko razina negacija iznimno teska za ras¢lambu i rasudivanje

znacenja. Istu je tvrdnju moguce izreé¢i reCenicom

Ako kosilica nije u garazi ili ako nema ulja u
spremniku, a kljuc spremisSta za ulje ne visi na kuki,

ne moras kositi travu.

koja je znatno jednostavnija za rasudivanje znacenja.
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Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potroSacu prilagodenog programiranja, mjera slozenosti
rasudivanja iskoriStena je za definiranje svojstva blokovske izgradivosti primjenskog
programa koje je opisano u poglavlju 6.2.1 i svojstva viserazinskog usloznjavanja blokova
koje je opisano u poglavlju 6.2.4. Svojstvom blokovske izgradivosti primjenskog programa,
sloZzenost rasudivanja smanjena je zbog toga Sto se od potroSaca ne zahtijeva usredotocenost
na pojedinosti unutarnje grade pojedinih blokova, nego na moguénost njihova povezivanja u
radni tijek s ostalim blokovima. Svojstvom viSerazinskog usloZznjavanja blokova, sloZenost

rasudivanja smanjena je moguc¢nosc¢u postupne izgradnje primjenskog programa.

3.5.12 Postupno vrednovanje

Postupno vrednovanje (engl. progressive evaluation) modela zapisanog sustavom
znakovlja obrnuta je primjena teorije viSeprolaznog i$¢itavanja koja je opisana u poglavlju
3.4.3. Dok teorija viSeprolaznog iSitavanja objaSnjava pojavu postupnog tumacenja
znacenja napisanog programa, postupno vrednovanje odnosi se na pojavu postupne provjere
ispravnosti rada tijekom pisanja novog programa. Svojstvo postupnog vrednovanja korisniku

omogucava provjeru ispravnosti djelomi¢no napisanog modela.

Primjer sustava znakovlja koji zadovoljava svojstvo postupnog vrednovanja je tabli¢ni
proracun (engl. spreadsheet). S obzirom da se svakom promjenom sadrZaja podatkovnih
¢elija ili ¢elija koje sadrze formule pokreée ponovno izracunavanje svih formula, ucinak
svake izmjene korisniku je odmah uocljiv. Primjer sustava znakovlja koji ne zadovoljava
svojstvo postupnog vrednovanja je graficki programski jezik LabVIEW [85, 86] u kojem se
programski modeli grade uz pomo¢ ¢elija koje predstavljaju mjesta za obradu podataka i
linija koje predstavljaju smjerove toka podataka izmedu celija. Programski jezik LabVIEW
ne dopusta pokretanje napisanog programa prije nego Sto su na sve spojnice svih celija
spojene odgovarajuce podatkovne linije i prije nego $to je svaka linija s oba kraja spojena na
spojnicu ¢elije. Sustavi znakovlja koji djelomi¢no zadovoljavaju svojstvo postupnog
vrednovanja su programski jezici poput jezika C, Java ili Pascal. Iako u tim jezicima nije
dopusteno pokretanje programa u kojemu prethodno nisu definirane sve funkcije koje se u
programu pozivaju, omogucéeno je pokretanje programa ako su te funkcije tek djelomicno
ostvarene. Korisnici tih jezika iskoriStavaju moguénost gradnje kostura funkcije, odnosno
funkcije koja prema pozivajuéim funkcijama izlaze odgovarajuce sucelje, ali njezina

unutarnja struktura jo$ nije definirana.
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Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja modela potroS$acu prilagodenog programiranja, mjera postupnog
vrednovanja iskoriStena je za definiranje svojstva viserazinskog usloznjavanja blokova koje
je opisano u poglavlju 6.2.4. Svojstvom viSerazinskog usloznjavanja blokova omoguéena je
postupna izgradnja primjenskog programa kroz viSe koraka usloznjavanja. Na svakoj razini
usloznjavanja mogucée je provjeriti ispravnost rada slozenog programskog bloka koji je

dobiven povezivanjem skupa jednostavnijih blokova.

3.6 Utjecaj govornog jezika na doZivijaj vremena

Kako bi se oblikovala programska paradigma s potrosacu pogodnim nacinom za
izrazavanje vremenskih odnosa medu programskim cjelinama, prouceni su kognitivni modeli
koji utjecu na dozivljaj vremena. S obzirom na to da je vremenske odnose tijekom
zapisivanja programskog rjeSenja potrebno pretvoriti u odgovarajuée prostorne odnose medu
elementima programskog jezika, u okviru doktorske disertacije prouceni su kognitivni
modeli preslikavanja vremenskih odnosa u prostorne odnose. Istrazivanja u podrucju
psihologije programiranja pokazala su da znacajan utjecaj na nacin izrazavanja vremenskih
odnosa u prostoru ima govorni jezik [62]. Utjecajem govornog jezika na nacin razmisljanja,
djelovanja i dozivljavanja apstraktnih pojmova bavi se grana eksperimentalne psihologije

pod nazivom jezi¢na predodredenost (engl. linguistic determinism).

U govornim jezicima, za izrazavanje vremenskih odnosa nerijetko se primjenjuju

prostorne priloZzne oznake. Primjerice, u reCenici
“Pisanje doktorske disertacije je iza nas, a usmena obrana ispred nas.”

prilozne oznake mjesta iza i ispred koriste se za oznacCavanje trenutka koji slijedi nakon

pisanja doktorske disertacije, a prethodi usmenoj obrani.

Analizom razli¢itih govornih jezika, pokazalo se da postoje razlike u nacinu na koji
izvorni govornici dozivljavaju vrijeme. U engleskom govornom podrucju, za izrazavanje
vremenskih odnosa najce$¢e se koriste prilozne oznake za oznacavanje vodoravnih
prostornih odnosa, kao $to su ispred i iza, odnosno front, back, ahead 1 behind. Sli¢na
razmatranja vrijede i za hrvatski jezik. S druge strane, u mandarinskoj inacici kineskog
jezika, za izrazavanje vremenskih odnosa se, osim priloznih oznaka za oznaCavanje
vodoravnih prostornih odnosa gidn i hou, odnosno ispred i iza, podjednako Cesto koriste i
prilozne oznake za oznacavanje okomitih prostornih odnosa, kao $to su shang i xia, odnosno

iznad 1 ispod.
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Uporaba govornog jezika odreduje nacin na koji izvorni govornici razlicitih jezika
dozivljavaju tijek vremena. Dok u engleskom i hrvatskom govornom podrucju govornici
najceSce vrijeme dozivljavaju i prikazuju u vodoravnom smjeru, govornici mandarinskog
kineskog jezika podjednako cesto vrijeme dozivljavaju i prikazuju i u vodoravnom i u
okomitom smjeru. lako su ove tvrdnje zbirni rezultat statistiCkih podataka dobivenih
pokusnim ispitivanjima, postoje zapazanja i brojni primjeri kada govornici engleskog i
slicnih jezika za izrazavanje vremenskih odnosa takoder koriste prilozne oznake za

oznacavanje okomitih prostornih odnosa.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Tijekom oblikovanja potrosacu prilagodenog programiranja, teorija jezicne
predodredenosti je, uz teoriju viSeprolaznog is¢itavanja koja je opisana u poglavlju 3.4.3,
iskoriStena za oblikovanje okoline za prikaz programa i modeliranje vremenskih odnosa
medu programskim cjelinama. Za modeliranje vremenskih odnosa koristi se
dvodimenzionalna tabli¢na ploha s dvosmjernim napredovanjem vremena. Unutar tablice,
vrijeme istodobno napreduje odozgo prema dolje i slijeva na desno. Dogadaj koji je zapisan
u promatranoj c¢eliji tablice izvodi se prije svih dogadaja koji su zapisani u susjednim
¢elijama ispod ili desno od promatrane celije. Praznom c¢elijom oznacCava se prekid
vremenskog tijeka, ¢ime je omoguéeno modeliranje vremenski nezavisnih dogadaja.
Dvosmjerno napredovanje vremena omogucuje jednostavno oblikovanje slozenih uzoraka
tijeka izvodenja programa, kao $to je slijedno i istodobno izvodenje te sinkronizacija, bez
potrebe za koriStenjem posebnih, potroSacu nerazumljivih, sinkronizacijskih mehanizama.

Zapis programa primjenom dvodimenzionalne tabli¢ne plohe opisan je u poglavlju 11.
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Odnos potrosaca

prema tehnologiji

skustvo potrosaca steCeno primjenom i rukovanjem raznoraznim oblicima
tehnologijskih proizvoda i usluga je, uz spoznaje iz podrucja kognitivnih

znanosti, drugi kljuéni ¢imbenik na koje je oslonjeno oblikovanje potrosacu

prilagodenog programiranja. PotroSacima racunala smatraju se ljudi koji su
ovladali vjeStinama koriStenja racunalnih primjenskih programa, ali ne nuzno i
programiranjem racunala. S glediSta potroSaca, programiranje ratunala moguce je smatrati
oblikom tehnologijske inovacije ¢ijom je primjenom potrebno ovladati. Ako se potrosacima
omogudéi programiranje racunala primjenom istih elemenata, tehnika i pravila kojima su ve¢
ovladali i koje su navikli upotrebljavati tijekom primjene racunala, programiranje racunala
ne zahtijeva dodatni oblik uc¢enja. Osim toga, iskoriStavanje poznatih koncepata ima povoljni
psiholoski uc¢inak jer smanjuje ili u potpunosti uklanja otpor potroSaca uzrokovan tromoscu

tijekom privikavanja na novi oblik tehnologije.

U ovom poglavlju analizirana su znanja i vjestine potroSaca stecene dugogodisnjom
primjenom racunalnih primjenskih programa te mogucnosti njihova iskoriStavanja za
oblikovanje programiranja prilagodenog potrosacu. U poglavlju 4.1 provedena je analiza
odnosa potrosaca prema tehnologiji te postupak prilagodbe potrosata na pojavu
tehnologijskih inovacija. Razmatran je tijek prilagodbe potrosaca na nadovezujuce i korjenite
inovacije kao dva osnovna oblika tehnologijskih inovacija. U poglavlju 4.2 prikazan je odnos
potroSaca prema primjeni racunala. Prikazano je smanjenje slozenosti medudjelovanja
Covjeka i racunala kroz povijest razvoja ra¢unalnih sustava, uz istodobni porast vjestina

potrosaca uzrokovan sve raSirenijjom primjenom racunalnih programa. U poglavlju 4.3
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prikazan je odnos potroSaca prema programiranju. Usporedena su znanja i vjeStine potrosaca
sa slozenos¢u programiranja racunala te su predlozene smjernice za iskoriStavanje steCenih

vjestina tijekom oblikovanja programiranja prilagodenog potrosacu.

4.1 Potrosaci i tehnologijske inovacije

Iz teorije marketinga i istrazivanja trziSta koje se provodi prije plasmana novog
proizvoda ili usluge na trziSte poznato je da se prihvacanje tehnologijskih inovacija
podvrgava normalnoj razdiobi koja je prikazana grafovima na slici 4.1 [66, 67]. S obzirom
na stupanj inovativnosti, tehnologijske inovacije moguée je podijeliti na nadovezujuce (engl.
continuous innovation) 1 korjenite inovacije (engl. disruptive innovation). Nadovezujuce
inovacije svojstvene su za tehnologijska rjeSenja koja se na trziste plasiraju kao unaprjedenje
ve¢ uhodane tehnologije, usluge ili proizvoda. S druge strane, korjenite inovacije svojstvene

su uslugama ili proizvodima ¢ija primjena unosi znacajnu promjenu u radne i zivotne navike

korisnika.
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Slika 4.1. Odziv potrosaca na pojavu tehnologijskih inovacija na trzistu

Slikom 4.1.a prikazan je postupak usvajanja nadovezujuce inovacije, dok je slikom

4.1.b prikazan postupak usvajanja korjenite inovacije. Na vodoravnim osima prikazano je
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vrijeme proteklo od trenutka plasmana nove tehnologije na trziste, dok je na okomitim osima
prikazan priljev novih korisnika kroz vrijeme. Povrsina ispod krivulje pokazuje ukupni broj

korisnika nove tehnologije do promatranog trenutka u vremenu.

Prema krivulji prikazanoj na slici 4.l.a, postupak prihvacanja nadovezujuce
tehnologijske inovacije zapo€inje primjenom nove tehnologije od strane razmjerno malog
broja korisnika, naj¢es¢e samih inovatora. Nakon pocetne faze, novu tehnologiju pocinje
primjenjivati neSto veéi, ali jo§ uvijek razmjerno mali broj korisnika koji su skloni
eksperimentiranju s novim stvarima. Tek u trecoj fazi dolazi do masovnije primjene
tehnologije. Primjena tehnologije dozivljava puni zamah u cetvrtoj fazi nakon §to su
mogucénosti i prednosti njezine primjene ve¢ dokazane. Naposljetku, novu tehnologiju
pocinju primjenjivati i razmjerno male skupine skepti¢nih pojedinaca, ponajvise zbog toga

Sto ih okolnosti u kojima zive i rade s vremenom na to primoravaju.

1z grafickog prikaza na slici 4.1.a vidljiva je tromost korisnika pri prelasku na
primjenu nove tehnologije ili na novi nacin primjene postojece tehnologije. Da bi se smanjilo
vrijeme potrebno za masovnu primjenu inovacije, nova tehnologijska rjeSenja se na trziste
Cesto plasiraju kao unaprjedenje neke ve¢ uhodane tehnologije. S druge strane, ako inovacija
unosi korjenitu promjenu u nacin primjene tehnologije ili nacin na koji nova tehnologija
utjece na radne i zivotne navike korisnika, odnosno ako se radi o korjenitoj inovaciji, onda je
vrijeme potrebno za usvajanje nove tehnologije medu Sirom skupinom korisnika dodatno
produzeno. U slucaju korjenite inovacije uocljiva je pojava korjenitog ponora izmedu druge i
tre¢e faze primjene tehnologije, kao Sto je istaknuto na slici 4.1.b. Za korjenite inovacije je
svojstveno da je potrebno znatno vise vremena i sredstava za promidzbu tehnologije na

trzistu kako bi se potaknula njezina masovna primjena.

Primjena za oblikovanje potrosacu prilagodenog programiranja

Istaknute razlike izmedu nadovezujuc¢ih i korjenitih inovacija iznimno su vazne za
definiranje podru¢ja programiranja prilagodenog potrosacu. S obzirom da su kljucne
znaCajke programiranja prilagodenog potrosacu dostupnost i prikladnost za primjenu od
strane najSireg kruga potroSaca racunalnih sustava, postupak programiranja potrebno je
oblikovati uz maksimalno oslanjanje na postojece vjestine potrosaca stecene visegodi$njim
iskustvom u primjeni racunala. Na taj naCin je programiranje moguce oblikovati kao

nadovezujucu inovaciju koja ubrzava postupak usvajanja metodologije medu potrosSacima.
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4.2 Potrosaci i primjena racunala

Osvrtom na nacin rukovanja i upravljanja tehnickim sustavima koje su ljudi koristili
kroz povijest Covjecanstva, vidljivo je da je gotovo svaki poznati tehnicki sustav opremljen
odgovaraju¢im suceljem putem kojeg se ostvaruje medudjelovanje s covjekom. Sucelja
tehnickih sustava prema covjeku pojavljuju se u raznim oblicima, od najstarijih mehanickih
ostvarenih u sklopovlju do suvremenih elektronickih ostvarenih uglavnom u obliku
racunalnih programa. Ljudi su iskustvom steCenim kroz primjenu raznovrsnih mehanickih i
elektronickih uredaja usvajali na¢in rukovanja tehni¢kim sustavima. U opéenitom slucaju,
moguce je rec¢i da su ljudi kroz primjenu tehnic¢kih sustava putem odgovarajucih sucelja uéili
i usvojili jezik komunikacije s tehniCkim sustavima. Slikom 4.2 prikazana je usporedba

znanja i vjestina potrosaca sa slozenos¢u medudjelovanja s racunalnim sustavima.

Racunalo S —— . .

5 = ; { Jezik potro$acéa {  Potrosacu bliski

A i Potrosacka i za komunikaciju | elementi za izgradnju |

i elektronika ; i sraéunalom i primjenskih sustava |

Naredbeno  “---eeseseecea e g pS -
«.  sudelje ) i
O, i

el Alati za izradu ! |
tabli¢nin Web ™. Udomljenici
*S< proracuna . pretrazivanje =

-

Graficko ==

korisnicko Tteeeell
sucelje “Oseen. ——
Potrosacka Napredni oblici T
elektronika medudjelovanja
Covjek-racunalo
Uredaji za kuc¢anstvo
Vrijeme

——p» Znanja i vjestine korisnika u podruéju primjene tehnickih sustava

----gp» SloZenost medudjelovanja ¢ovjeka i racunala

Slika 4.2. Usporedba znanja i vjestina potrosaca sa slozenos¢u medudjelovanja s racunalnim

sustavima

1z slike 4.2 vidljiv je porast usvojene koli¢ine vjestina i znanja kod potroSaca koja su
potrebna za rukovanje razli¢itim oblicima tehnickih sustava. Postupno prosirivanje vjestina i
znanja kod potrosaca posljedica je tehnologijskog napretka koji je potrosacima omogucio
jednostavnu primjenu ¢ak i najnaprednijih oblika tehnickih sustava. Jednostavnost primjene

racunala postignuta je uvodenjem grafickog korisnickog sucelja za potrebe medudjelovanja
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covjeka i raCunala. S druge strane, masovnu uporabu racunala i nagli priljev broja potrosaca

potaknula je pojava primjenskih programa za World Wide Web.

Primjena za oblikovanje potroSacu prilagodenog programiranja

Na slici 4.2 istaknute su tri klju¢ne to¢ne kojima su stvoreni uvjeti za oblikovanje
programiranja prilagodenog potrosSacu. Prva klju¢na tocka predstavlja prekretnicu koja je
omogudila Siroku primjenu racunala, odnosno prelazak ra¢unala iz podrucja profesionalne u
podrucje potroSacke elektronike. Upravljanje racunalnim sustavima primjenom naredbenog
sucelja zahtijevalo je poznavanje posebnih naredbi operacijskih sustava za upravljanje
datotekama te za pokretanje, podesSavanje, uporabu i zaustavljanje primjenskih programa.
Pojavom alata za izradu tabli¢nih proracuna (engl. spreadsheet) [87, 89], uCinjen je znacajan
korak prema razdoblju Siroke primjene racunala medu potrosacima, narocito u poslovanju.
Alati za izradu tabli¢nih proracuna su najce$¢e koriStena skupina programskih alata u
povijesti racunalnih sustava [129]. Prekretnicom koja je omoguéila primjenu racunala medu
Sirokom zajednicom potrosaca smatra se pocetak primjene grafickog korisniCkog sucelja
(engl. graphical user interface — GUI) [16, 17] za upravljanje operacijskim sustavima i

primjenskim programima.

Druga kljuéna tocka predstavlja pojavu skupine primjenskih programa koja je imala
najsnazniji utjecaj i najznacajniji doprinos masovnoj primjeni ra¢unala u svojstvu potrosacke
elektronike. To je skupina primjenskih programa zasnovanih na sustavu World Wide Web s
kojima potrosaci ostvaruju medudjelovanje putem preglednika World Wide Web sadrzaja.
Medudjelovanje potrosaca s racunalom putem grafickog korisni¢kog sucelja primjenskih
programa prikazanih u pregledniku World Wide Web sadrzaja u danasnje je vrijeme moguce

smatrati jezikom komunikacije potrosaca s racunalom.

Treca kljucna tocka predstavlja pojavu udomljenika, odnosno priru¢nih primjenskih
programa za izvodenje u pregledniku World Wide Web sadrzaja. Svojstvo udomljenika je
moguénost njihova udomljavanja unutar proizvoljne World Wide Web stranice koja se naziva
udomiteljskom stranicom. Izborom veceg broja nezavisnih udomljenika razlicitih
funkcionalnosti i njihovim postavljanjem unutar zajednicke udomiteljske stranice, moguce je
oblikovati okolinu u kojoj je primjenom skupa udomljenika moguée obavljati slozene
poslove po volji potrosaca. S obzirom da se udomljenicima rukuje na isti nacin kao i World
Wide Web stranicama, njihovom pojavom nastali su potroSacu bliski elementi koje je
moguce iskoristiti za izgradnju proizvoljnih primjenskih programa. U kontekstu

programiranja prilagodenog potrosacu, udomljenike je moguce smatrati potrosacu bliskim
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komponentama ¢ijim je povezivanjem u cjelinu moguce graditi primjenske programe po

volji potrosaca.

4.3 Potrosaci i programiranje

lako su primjenom grafickog korisnickog sucelja prikazanog u pregledniku World
Wide Web sadrzaja kao sredi$njeg oblika medudjelovanja izmedu Covjeka i racunala te
pojavom udomljenika kao potrosacu bliskih komponenata za gradnju primjenskih programa
stvoreni preduvjeti za pronalazak potrosacu bliske metodologije programiranja racunala,
programiranje jo$ uvijek nije doseglo to¢ku u kojoj bi postalo dostupno Sirokom krugu
potrosaca. Osnovni razlog za takvo stanje je Cinjenica da su se programski jezici i
programske paradigme razvijale u apstraktnom prostoru koji zahtjeva na¢in razmisljanja i

djelovanja koji nije vezan uz uobicajene postupke koji se koriste tijekom primjene rac¢unala.
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Slika 4.3. Usporedba znanja i vjestina potro$aca sa slozenos$¢u programiranja raCunala

Slikom 4.3 prikazana je usporedba znanja i vjeStina potroSaa sa slozeno$éu
programiranja raCunala. Razvijaju¢i se od strojnih, preko mnemonickih i jezika opce
namjene, do primjenski usmjerenih jezika, programski jezici postajali su sve jednostavniji za
primjenu. Pojednostavljenje primjene programskih jezika ocitovala se u sve vecem odmaku
programskih paradigmi od arhitekture i sklopovske grade racunala te teznji prema sve vecoj

usredotoCenosti programera prema primjenskim svojstvima problema koji se rjeSava.
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Usprkos tom znacajnom pojednostavljenju, programeri i u danasnje vrijeme prolaze
dugotrajne i skupe oblike obrazovanja kako bi se osposobili za programiranje racunala.
Znanja i vjestine koje se stjecu iskustvom kroz primjenu racunala nisu primjenjiva za

programiranje racunala.

Primjena za oblikovanje potrosSacu prilagodenog programiranja

Cilj programiranja prilagodenog potrosacu je pronalazak novih oblikovnih postupaka i
programskih jezika za daljnje smanjenje slozenosti programiranja racunala. Kao sljedeci
vazan korak u razvoju programiranja nazire se programska paradigma koja je maksimalno
oslonjena na znanja i vjeStine steCene kroz primjenu racunala, bez potrebe za dodatnim
obrazovanjem potroSaca. U programiranju koje je prilagodeno potroSacu, udomljenike je
moguce iskoristiti u svojstvu osnovnih elemenata za izgradnju sloZzenih primjenskih
programa po volji potrosaca, a radnje nad elementima grafickog korisnickog sucelja
udomljenika u svojstvu programskog jezika. Udomljenici u svojstvu gradivnih komponenti i
radnje nad elementima grafickog korisni¢kog sucelja u svojstvu programskog jezika dva su
klju¢na ¢imbenika na kojima se zasniva ostvarenje potrosacu prilagodenog programiranja

predlozeno u okviru ove doktorske disertacije.
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Razvoj primjenskih
programa prilagoden
krajnjem korisniku

kljuc¢ivanje krajnjih korisnika u razvoj racunalnih primjenskih programa veé

l | je duze vrijeme predmet istrazivanja u podrucju racunalnih znanosti, narocito

programskog inZenjerstva. Pojam krajnjih korisnika koristi se za stru¢njake u

odredenom podru¢ju ljudske djelatnosti koji za obavljanje posla koriste
raCunalne primjenske programe, a nisu Skolovani za njihov razvoj. IstraZzivanjem
metodologija i postupaka za ukljucivanje krajnjih korisnika u razvoj primjenskih programa
bavi se grana programskog inzenjerstva koja se naziva razvojem prilagodenim krajnjem
korisniku (engl. end-user development — EUD) [19, 20, 21], odnosno programiranjem
prilagodenim krajnjem korisniku (engl. end-user programming — EUP) [68]. Dok se
podrucje programiranja prilagodenog krajnjem korisniku ograni¢ava na programsko
znakovlje i tehnike programiranja pogodne za primjenu od strane krajnjeg korisnika, razvoj
prilagoden krajnjem korisniku obuhvaca i ostale elemente Zivotnog vijeka programske
potpore, kao Sto su oblikovanje, ispitivanje i odrzavanje. U okviru doktorske disertacije,
proucCene su programske paradigme za razvoj primjenskih programa od strane krajnjeg
korisnika. Pojedini elementi tih paradigmi ocijenjeni su s obzirom na prikladnost za

oblikovanje programiranja prilagodenog potroSacu.

Metodologije, tehnike i razvojni alati prilagodeni krajnjem korisniku oblikuju se na
nacin da olakSavaju razvoj primjenskih programa iz odredenog podrucja primjene. Usprkos
tome §to je razvojem prilagodenim krajnjem korisniku obuhvacen Sirok opseg metodologija,
tehnika i razvojnih alata za razli¢ita podrucja ljudske djelatnosti, razvoj prilagoden krajnjem
korisniku prevladavajucu je ulogu zauzeo u dva podrué¢ja primjene racunalnih primjenskih

programa. Razvoj primjenskih programa za potporu znanstvenim istraZivanjima te razvoj
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primjenskih programa za potporu poslovanju dva su podrucja programskog inzenjerstva u
kojima krajnji korisnici primjenskih programa najces¢e sudjeluju i u svojstvu graditelja

programa.

Metodologije, tehnike, postupci i programski alati za razvoj primjenskih programa
prilagoden krajnjem korisniku dijele se u pet osnovnih razreda koji obuhvacaju
programiranje primjenom grafickih oznaka, programiranje primjenom tabli¢nih proracuna,
programiranje primjenom obrazaca, programiranje na pokaznom primjeru i programiranje
prirodnim jezikom. U ovom poglavlju opisane su glavne znaCajke svakog od tih pet
osnovnih razreda te njihovi najznacajniji predstavnici. U poglavlju 5.1 prikazani su statisticki
podaci s usporedbom broja krajnjih korisnika uklju¢enih u razvoj primjenskih programa u
odnosu na broj Skolovanih programera. Iz prikazanih statistickih podataka moguce je isCitati
vaznost podrucja razvoja primjenskih programa koji je prilagoden krajnjem korisniku. U
poglavlju 5.2 opisane su glavne znacajke svakog od pet osnovnih razreda programskih
paradigmi za razvoj prilagoden krajnjem korisniku te programski alati koji su tipi¢ni
predstavnici pojedinog razreda. U poglavlju 5.3 prikazana je ocjena prikladnosti pojedinih

elemenata tih razreda za ostvarenje programske paradigme prilagodene potroSacu.

5.1 Krajnji korisnici u ulozi graditelja primjenskih programa

Osnovni razlog i poticaj krajnjim korisnicima za upuStanje u samostalni razvoj
primjenskih programa je izrada posebno prilagodenih, odnosno poosobljenih inacica
programske potpore koje zbog razmjernog uskog podrucja primjene nisu dobavljive s trzista.
Razvoj poosobljenih primjenskih programa razlikuje se od uobicajenog razvoja primjenskih
programa po broju korisnika i o¢ekivanom Zivotnom vijeku pojedinog izgradenog primjerka
programa [68]. S obzirom na poosobljenu prirodu, takvi primjenski programi najéesée su
namijenjeni uporabi od strane pojedinaca ili vrlo uskog kruga korisnika. S druge strane,
poticaj za oblikovanje posebno prilagodenih primjenskih programa su zgodom oblikovane i
neplanirane situacije koje traju odredeno vrijeme i nakon toga prestaju. Prestanak djelovanja
zgodom oblikovanih ili neplaniranih situacija nerijetko povla¢i i prestanak potrebe za
primjenom za tu priliku oblikovanog primjenskog programa. Ocekivani zivotni vijek
poosobljenih primjenskih programa je, stoga, neusporedivo kraéi od Zivotnog vijeka
primjenskih programa za opéu namjenu. S druge strane, neplanirane situacije koje
zahtijevaju postojanje posebno prilagodenih primjenskih programa cesto iziskuju vrlo kratko
vrijeme za isporuku programa. Mali broj korisnika, kratki zivotni vijek te kratko vrijeme

isporuke ¢imbenici su koji nepovoljno utjecu na ekonomsku isplativost razvoja poosobljenih
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primjenskih programa. Za potrebe razvoja poosobljenih primjenskih programa se, stoga,

primjenjuje samostalni razvoj primjenskih programa od strane krajnjih korisnika.

Unazad nekoliko godina, proveden je niz istraZivanja s ciljem utvrdivanja broja
krajnjih korisnika koji samostalno sudjeluju u razvoju primjenskih programa. Slika 5.1
prikazuje usporedbu broja krajnjih korisnika koji samostalno sudjeluju u razvoju primjenskih
programa u odnosu na broj $kolovanih programera u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama u
2006. godini [71]. Na osnovi rezultata istrazivanja izraduju se procjene porasta broja krajnjih
korisnika u svojstvu samostalnih razvijatelja primjenskih programa za buduée razdoblje.
Osim podataka za 2006. godinu, slikom 5.1 prikazana su i predvidanja broja krajnjih

korisnika u svojstvu samostalnih razvijatelja primjenskih programa za 2012. godinu.
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Slika 5.1. Usporedba broja krajnjih korisnika koji samostalno sudjeluju u razvoju primjenskih

programa u odnosu na broj Skolovanih programera u Sjedinjenim Americkim Drzavama

Rezultati istrazivanja pokazuju da je u 2006. godini u Sjedinjenim Americkim
Drzavama broj krajnjih korisnika u svojstvu samostalnih razvijatelja primjenskih programa
dosegao 55 milijuna u odnosu na 3 milijuna Skolovanih programera [71]. Najveéi udio u
ukupnom broju krajnjih korisnika u svojstvu samostalnih razvijatelja primjenskih programa
zauzimaju korisnici tablicnih proracuna. Programske alate za izradu tabli¢nih proracuna u
danasnje vrijeme uspjeSno primjenjuje vise od 45 milijuna krajnjih korisnika [72].
Prihvac¢enost programskih alata za izradu tabli¢nih prorac¢una medu skupinom krajnjih
korisnika posljedica je bliskosti funkcijske paradigme koja se koristi za izradu te vrste

primjenskih programa s naucenim dozivljajem matemati¢kih formula. Primjenski programi
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izgradeni u obliku tabli¢nih proracuna Siroku primjenu pronalaze u podrucju vodenja
poslovanja. Ostali oblici programiranja sa znacajnim udjelom u podrucju razvoja
primjenskih programa od strane krajnjih korisnika su pisanje upita za pristup bazama
podataka, pisanje skriptnih programa za podeSavanje radne okoline u ljusci operacijskog
sustava te izrada World Wide Web stranica primjenom alata zasnovanih na grafickim

predloscima.

Predvidanja za buducnost ukazuju da ¢e broj krajnjih korisnika do 2012. godine
dosegnuti brojku od 90 milijuna [71], dok ¢e broj Skolovanih programera porasti na 5,5
milijuna. Jedan od najsnaznijih poticaja za porast broja krajnjih korisnika koji samostalno
sudjeluju u razvoju programskih sustava jest rasprostranjenost globalne racunalne mreze
Internet 1 sveprisutnost primjenskih programa zasnovanih na sustavu World Wide Web.
Gotovo svaki korisnik koji u danasnje vrijeme raspolaze osobnim ra¢unalom s pristupom na
mrezu Internet, za ispunjavanje svojih svakodnevnih radnih i osobnih obveza koristi neki od

oblika elektronickih usluga dostupnih putem te mreze.

5.2 Razredba postupaka za razvoj primjenskih programa od
strane krajnjeg korisnika

Metodologije, tehnike, postupci i programski alati za razvoj primjenskih programa
prilagoden krajnjem korisniku dijele se u pet osnovnih razreda koji obuhvacaju
programiranje primjenom grafickih oznaka, programiranje primjenom tabli¢nih proracuna,
programiranje primjenom obrazaca, programiranje na pokaznom primjeru i programiranje

prirodnim jezikom.

5.2.1 Programiranje primjenom grafi€kih oznaka

Programiranje primjenom grafickih oznaka (engl. visual programming) u podrucju
programskog inZenjerstva pocelo se primjenjivati pocetkom osamdesetih godina dvadesetog
stoljeca [80]. Osnovna znacajka ove vrste programiranja je primjena grafickih elemenata u
postupku izgradnje programske potpore koji zamjenjuju ili upotpunjuju programiranje
zasnovano na slovéanom zapisu. Graficki elementi koji se koriste za izgradnju programa
pojavljuju se u obliku slika ili geometrijskih likova koji predstavljaju ¢vorove za obradu
informacija. Pojedini graficki elementi povezuju se usmjerenim granama koje predstavljaju

tijek izvodenja programa ili tok podataka izmedu elemenata obrade.

Pojava programiranja primjenom grafickih oznaka u odnosu na programiranje

slov€anim programskim jezicima izazvala je u podrucju programskog inZenjerstva preokret
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slican onome koji je pojava visih programskih jezika izazvala u odnosu na programiranje
strojnim jezicima. Budué¢i da je manje podlozno sintaksnim pogreSkama, programiranje
primjenom grafickih oznaka u odredenim okolnostima poboljSava razumljivost i olakSava
odrzavanje napisanih programa te podize razinu ucinkovitosti programera. Tablicom 5.1
prikazani su programski jezici i razvojni alati koji su tipi¢ni predstavnici programiranja
primjenom grafickih oznaka. Unutar tablice, programski jezici i razvojni alati razvrstani su

prema podruc¢ju primjene.

Tablica 5.1. Tipi¢ni predstavnici programskih jezika i razvojnih alata u podruc¢ju programiranja

primjenom grafickih oznaka

Podrucje primjene Predstavnici razreda

AppWare (pojavljuje se i pod nazivom MicroBrew)
Befunge (dvodimenzionalni slovéani jezik)
Unified Modeling Language (UML)

i . DRAKON Prograph
Opc¢a namjena
Flow Squeak
Lava Subtext
Lily Tersus
Limnor ThingLab
Cantata Quest3D
. L. . MST Workshop virtools
Racunalna grafika i animacija
OpenDX Vsxu
Quartz Composer
Ladder logic Sequential function chart
. .. Flowcode VisSim
Sustavi upravljanja
SCADE EICASLAB
Simulink
Robotika Microsoft Visual Programming Language
AudioMulch Scala Multimedia
. N .. Max SynthMaker
Obrada viSemedijskih sadrzaja . .
OpenMusic SynthEdit
Reaktor Vvvv

Raspodijeljeni ra¢unalni sustavi | PointDragon

Ugradeni racunalni sustavi Ptolemy

Paralelno programiranje CODE

Business Process Modeling Notation (BPMN)

Poslovni informacijski sustavi
OutSystems language

Izrada racunalnih igara AgentSheets
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Potpora odlucivanju Analytica

Ispitivanje programske potpore | eXpecco

Projektiranje elektronicke LabVIEW (G)

instrumentacije VEE

Prevodenje prirodnog jezika Kwikpoint

Ob . ki iezici Baltie

razovni programski jezici
Prog ! ToonTalk

Slikom 5.2 prikazan je primjer izrade racunalnog programa primjenom programskog

jezika zasnovanog na grafickim oznakama. Dok slika 5.2.a prikazuje primjer programa

izradenog na uobicajeni nacin, primjenom programskog jezika zasnovanog na slov¢anom

zapisu, slika 5.2.b prikazuje istovjetni program izraden programiranjem primjenom grafickih

oznaka. Prikazani primjer izraden je u programskom jeziku zasnovanom na grafickim

oznakama pod nazivom Microsoft Visual Programming Language koji je sastavni dio

programskog sustava Microsoft Robotics Studio [84].

int Test = 1;
do {

TextToSpeech.SayText (“The number is” + Test);

Test = Test + 1;

}

while (Test == 10);

TextToSpeech.SayText (YAll done!”);

a) Program izraden primjenom programskog jezika zasnovanog na slovéanom zapisu

Variable

Vanable

Test =
int

Set

-«

b) Program izraden primjenom programskog jezika zasnovanog na grafi€kim oznakama

Slika 5.2. Primjer izrade programa opée namjene programiranjem primjenom grafickih oznaka

@ >

Calculate

Calculate

I

f
e S
+

[

Bl “The number is " =+ Test [{B=

SayText

B SayText B
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Usporedbom istovjetnog racunalnog programa zapisanog slov€anim i grafickim
oznakama, u programu zapisanom grafickim oznakama moguce je uociti ve¢u preglednost
toka podataka i tijeka izvodenja programa. Primjerice, dok je programska petlja u programu
zapisanom grafickim oznakama jasno uocljiva skupom usmjerenih grana koje ¢ine zatvoreni
put izmedu mjesta za obradu podataka, u programu zapisanom slovcanim oznakama petlju je
mogucée prepoznati iskljuc¢ivo po kljuénim rije¢ima do i while. Ovo 1 sli¢na svojstva ¢ine
programiranje primjenom grafickih oznaka prikladnije za krajnjeg korisnika jer struktura
programa nije odredena klju¢nim rije¢ima, ve¢ je vidljiva iz prostornog razmjestaja
programskih elemenata. S druge strane, upravo uocljivost i preglednost, koja se smatra
odlikom programiranja primjenom grafickih oznaka, za veée programe postaje jedan od
glavnih nedostataka ove tehnike jer u napisanom programu naj¢esce nije moguée potpuno
izbjeci krizanje usmjerenih grana. Jedan od postupaka kojima se pokusava nadomjestiti ovaj
nedostatak je objedinjavanje skupa programskih elemenata u cjeline na viSim razinama
slozenosti koje je u nastavku moguce koristiti kao osnovne programske elemente. Drugi
nacin poboljSanja preglednosti programa je oznacavanje usmjerenih grana razli¢itim bojama

ili razli¢itim nijansama sjencanja.
File

Fath -
B o

Slika 5.3. Primjer izrade programa posebne namjene programiranjem primjenom grafickih oznaka

Iako je upotrebljivo za izradu programa opée namjene, programiranje primjenom
grafickih oznaka naroCito je pogodno za primjenu od strane krajnjeg korisnika ako se u
programskom jeziku koriste posebno prilagodene graficke oznake koje su svojstvene
odredenom podrucju primjene. Primjer programskog alata zasnovanog na programiranju
primjenom grafickih oznaka koji je posebno prilagoden za izradu i simulaciju elektri¢nih
shema elektroniCke instrumentacije je alat LabVIEW [85, 86]. Primjer izrade programa

posebne namjene u programskom alatu LabVIEW prikazan je slikom 5.3. U programskom
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alatu LabVIEW, mjesta obrade podataka predstavljaju raznovrsne elektronicke uredaje i
komponente, kao $to su otpornici, pojacala, logicki sklopovi ili osciloskopi, dok usmjerene

grane predstavljaju elektricne vodove.

5.2.2 Programiranje primjenom tabli€nih prora€una

Primjena tablicnog proracuna (engl. spreadsheet) u ra¢unovodstvu je bila poznata
davno prije pojave prvih elektronickih racunala [87]. List papira s ucrtanim recima i
stupcima u obliku dvodimenzionalne tablice od davnina se koristio za prora¢un i vodenje
evidencije o prihodima, rashodima, porezima i ostalim podacima povezanim s financijskim
poslovanjem poduzeca. Umjesto tabli¢nih prora¢una s ucrtanom tablicom na listu papira, u
danasnje vrijeme koriste se osuvremenjene inacice tabli¢nih proracuna u obliku programa
pogodnih za izvodenje na racunalu. Tablicom 5.2 prikazani su programski jezici i razvojni
alati koji su tipicni predstavnici programiranja primjenom tabli¢nih proracuna. Unutar

tablice, programski jezici i razvojni alati razvrstani su prema podruc¢ju primjene.

Tablica 5.2. Tipi¢ni predstavnici programskih jezika i razvojnih alata u podrucju programiranja

primjenom tabli¢nih proracuna

Predstavnici razreda

Podrucje primjene

Numericki proracuni
(alati za lokalno racunalo)

VisiCalc

Perfect Calc
Lotus 1-2-3
Microsoft Excel
Apple Numbers
OpenOffice.org Calc
Gnumeric

Lotus Symphony
KSpread
ZCubes-Calci
Advantage

Lotus Improv
Javelin Software
Lotus Jazz
MultiPlan

Borland Quattro Pro
Silk

SuperCalc

Wingz

Target Planner Calc
Spreadsheet 2000
3D-Calc

Google Docs & Spreadsheets

Expresso spreadsheet

L Lo Simple Spreadsheet ThinkFree Calc
Numf,rl.ckl proracunt wikiCalc ZCubes — Calci
(mreZni alati)

BadBlue Zoho Office Suite
EditGrid Resolver One
SpreadATOR

Kompozicija usluga

Husky
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Tvorcem elektronicke inacice tabli¢nog proracuna smatra se Daniel Bricklin koji je
1978. godine kao student Harvard Business School na americkom sveucilistu Harvard
predstavio idejno rjeSenje za tu vrstu racunalnih programa. Njegove zamisli kasnije su
pretvorene u racunalni program VisiCalc [88] koji se danas smatra prvim tabli¢nim
proratunom za elektronicka racunala. lako je nekoliko istrazivaca, medu kojima su
najistaknutiji bili Richard Mattessich [89] po¢etkom te Rene Pardo i Remy Landau krajem
Sezdesetih godina dvadesetog stoljec¢a, pokuSavalo ostvariti elektroni¢ku verziju tabli¢nog
proracuna prije pojave alata VisiCalc, VisiCalc se smatra prvim tabliénim prora¢unom i

prvim programom koji je nai$ao na Siroku primjenu u podruc¢ju osobnih rac¢unala [72].

Suvremeno doba racunalnih programa zasnovanih na tabli¢nim prora¢unima obiljezili
su alati Lotus 1-2-3 [90] tvrtke IBM i Microsoft Excel [91] tvrtke Microsoft. U najnovije
vrijeme, pocetkom dvadeset i prvog stoljeca, pod sve jacim utjecajem primjenskih programa
zasnovanih na globalnoj mrezi Internet, na trziStu se pojavilo i nekoliko mreznih inacica
tablicnih proracuna, medu kojima je najpoznatiji Google Docs & Spreadsheet [92] tvrtke

Google.

Programiranje primjenom tabli¢nih proracuna zasniva se na paradigmi funkcijskog
programiranja (engl. functional programming) [93] i predstavlja njegov najrasireniji oblik.
Tabli¢ni proracuni ograniCeni su na podskup paradigme funkcijskog programiranja koji se
naziva funkcijskim programiranjem prvog reda (engl. first order functional programming)
[94], Sto znai da se za izvodenje proracuna koriste iskljucivo funkcije prvog reda.
Funkcijama prvog reda svojstveno je da se kao ulazni argumenti i povratni rezultati koriste
iskljucivo vrijednosti, za razliku od funkcija viSih redova u kojima je kao ulazne argumente i
povratne rezultate, uz vrijednosti, moguée koristiti i funkcije. Bliskost paradigme
funkcijskog programiranja koja se primjenjuje za izradu tabli¢nih prora¢una medu skupinom
krajnjih korisnika u podrucju vodenja poslovanja zasniva se na sli¢nosti s matemati¢kim

formulama naucenih tijekom redovnog $kolovanja.

Slikom 5.4 prikazana je tipina razvojna okolina za izradu tabli¢nih proracuna.
Tabli¢ni prorac¢un moguée je promatrati na dvije razine. Razina programskog ostvarenja
tabli¢nog proracuna prikazana je slikom 5.4.a, dok je razina izvodenja tabli¢nog proracuna
prikazana slikom 5.4.b. Razina programskog ostvarenja zasniva se na tablicnoj radnoj plohi s
pogledom na konstante i formule koje se koriste u proracunu. Tijekom programskog
ostvarenja, korisniku je omoguéeno unosenje podataka u ¢elije tablice. Vrste podataka koje
je dozvoljeno unositi dijele se u dvije skupine. Prvu skupinu ¢ine konstantne vrijednosti, kao

$to je prikazano u stupcu A na slici 5.4.a. Drugu vrstu podataka ¢ine matematicke ili logicke




Razvoj primjenskih programa prilagoden krajnjem korisniku 83

formule koje nad unesenim konstantnim vrijednostima obavljaju odredene matematicke ili
logicke operacije i na osnovu njih izraCunavaju nove vrijednosti. Taj je slucaj prikazan u
stupcu B na slici 5.4.a. Razina izvodenja zasniva se na tabli¢noj radnoj plohi s pogledom na
vrijednosti koje su dobivene izracunavanjem formula zadanih na razini programskog

ostvarenja.

A B | ¢ | b [ E |
L1 10 =A1*2
| 2 | 20/=A272
| 3 | 30 =A3"2
4
| 5 | =B1+B2+B3
| 6 | =SUM(B1:B3)
7
8
9
| 10
a) Radna ploha tabliénog proracuna s pogledom na formule
A ] B | ¢ | b | E |
L1 10 20
| 2 | 20 40
| 3 | 30 60
4
| 5 | 120
| 6 | 120
7
8
9
| 10

b) Radna ploha tabli¢nog proracuna s pogledom na izracunate vrijednosti

Slika 5.4. Primjer razvojne okoline za izradu programa primjenom tabli¢nog proracuna

Osim za oblikovanje matematickih prorauna, tablicno programiranje u posljednje
vrijeme nalazi primjenu i za oblikovanje racunalnih programa za Sire podrucje primjene,
primjerice prikupljanje i obradu podataka dostupnih iz viSe udaljenih izvoriSta te
kompoziciju usluga. Ova dva podrucja primjene tablicnih proracuna potaknuta su uvodenjem
usluzno-usmjerene arhitekture (engl. service-oriented architecture — SOA) [95, 96] u
poslovne informacijske sustave [99]. Primjeri programskih alata koji objedinjuju
programiranje primjenom tabli¢nog proracuna s usluZzno-usmjerenom arhitekturom su
Strikelron OnDemand Web Services for Microsoft Excel [127] 1 SpreadATOR [72].
Primjenom posebno izgradenih programskih dodataka, ovi programski alati omogucuju
pozivanje udaljenih programskih usluga zasnovanih na porodici tehnologija Web Services

[102, 103] ili udaljenih izvorista podataka primjenom tehnologije RSS [126].
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Podaci pribavljeni od udaljenih usluga ili izvoriSta podataka smjeStaju se u celije
tablicnog proracuna, gdje je nad njima moguce izvrsiti daljnju obradu primjenom posebno
oblikovanih formula za rukovanje podacima. Budu¢i da su podaci pribavljeni od udaljenih
usluga ili izvoriSta podataka uglavnom organizirani u sloZzene viserazinske strukture, formule
za rukovanje podataka omogucuju izravnavanje strukture podataka kako bi se slozeni podaci
mogli prikazati u ¢elijama tabliénog proratuna kojima je moguce prikazati iskljuéivo
jednostavne strukture podataka. Slikom 5.5 prikazan je primjer formula za rukovanje
sloZzenim strukturama podataka u sustavu SpreadATOR. Sli¢no kao i kod osnovnog oblika
tabliénog proracuna prikazanog na slici 5.4, na slici 5.5 istaknute su dvije razine tabli¢nog
proracuna u sustavu SpreadATOR. Na razini programskog ostvarenja vidljive su formule za
rukovanje slozenim strukturama podataka, dok su na razini izvodenja vidljivi izravnani

podaci prikazani u ¢elijama tablicnog proracuna.

e Definicija preslikavanja _\\
| slozenih struktura podataka u celije 1

Razina programskog ostvarenja primjenskog sustava
Customer 001 A B c D
Prefect T~ 1
Ford 2 [ [=Customers[*001"] Lasth amey
3 =WCustomers\l02@lastName \
Customer Customer 002 | | - \ J
L
lastName Ee Et = | -
firstMName rthur Razina izvodenja primjenskog sustava /
A B .-/ C [n]
Customer 003 =
L 1 /
Beeblebrox —
2 Prefact
Zaphod
3 Dent
4
\ L\ %
~ ~
Logi¢ka shema slozene strukture podataka Rukovanje sloZzenim strukturama podataka
primljena pozivom udaljene usluge u sustavu SpreadATOR

Slika 5.5. Primjer razvojne okoline sustava SpreadATOR zasnovane na objedinjavanju tablicnog

proracuna i usluzno-usmjerene arhitekture

Primjena tablicnog proracuna za krajnjem korisniku prilagodeno oblikovanje
kompozicije usluga prikazana je projektom Husky [107] i istoimenim programskim alatom
koji je izraden na Zavodu za elektroniku, mikroelektroniku, ratunalne i inteligentne sustave
Fakulteta elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu. Slikom 5.6.a prikazan je
primjer modela kompozicije usluga primjenom grafa tijeka izvodenja, dok je slikom 5.6.b

prikazan primjer programskog ostvarenja tog modela u programskom sustavu Husky.
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Programski alat Husky od osnovnog oblika tabli¢nog proracuna nasljeduje koncept
formula i naslovljavanja ¢elija u svrhu dohvata podataka. Buduci da se koristi isklju¢ivo za
oblikovanje kompozicije usluga, ali ne i za prikaz rezultata njezina izvodenja, programski
alat Husky omogucuje spremanje slozenih struktura podataka u obliku XML poruka u ¢elije
tablicnog proracuna. Pozivanje usluga u programskom alatu Husky izvodi se posebno
oblikovanom formulom FExecute ¢ijim se izvodenjem poziva udaljena usluga, a rezultat
poziva sprema se u ¢eliju u kojoj je formula zapisana. Naslovljavanjem ¢éelija omogucena je
primjena rezultata prethodno izvedenih formula u ostalim formulama, ¢ime je omoguéena
kompozicija usluga, odnosno prosljedivanje rezultata jedne usluge kao ulaznih podataka pri
pozivu druge usluge. Osim formule za poziv udaljene usluge, programski alat Husky sadrzi i
formule za definiciju pristupne tocke usluge te skup formula za rukovanje udaljenim

mehanizmima za komunikaciju i sinkronizaciju rada usluga.

[ A T &8 ]C D IEl
| i L]

1]
vrijeme \}

a) Model kompozicije usluga

5 Ex¢¢ute Execute [C4] || | Service
[C2] "Getinput” "GetPrice" [A2] || | "http://www.input.com"
M g Execlite [C3] Execute [C5] [ Service
"GetPlite" [A2] || "Decide" [A3][B2] || || http://www.foobooks.com" || |
- (] I Execute [C6] || | Service ]
8 k'c():?:r‘\jllk 4 (o3 "WriteOutput" [B3]|| || "http:/www.barbooks.com"|| |
g ] Service ]
Q [Outpl"}‘ "http://www.decision.com"
<« — —
6 Service
"http://www.output.com"

~ 0 L]

b) Programsko ostvarenje kompozicije usluga

Slika 5.6. Primjena tablicnog proracuna za oblikovanje kompozicije usluga u programskom sustavu

Husky

Odstupanje od funkcijske paradigme i novost koji uvodi alat Husky u odnosu na
osnovni model tabli¢nog proracuna je postojanje izri¢itog smjera napredovanja vremena u
tablici. Kako bi se olakSalo oblikovanje uzoraka istodobnog izvodenja dijelova programa,
vrijeme u tablici istodobno napreduje u dva smjera, odozgo prema dolje i slijeva na desno.
Susjedne neprazne c¢elije u tablici medusobno su vremenski zavisne, dok se vremenska

nezavisnost postize odvajanjem formula praznim ¢éelijama.

Siroka prihvaéenost programiranja primjenom tabliénih proratuna medu krajnjim
korisnicima potaknula je istrazivace na prilagodbu ove vrste programiranja i na ostala
podrucja primjene. Objedinjavanje osnovnog oblika tabli¢nog prorac¢una s jezikom Forms/3
omogucilo je primjenu proceduralne paradigme programiranja i paradigme toka podataka u

tablicnom proracunu [94]. OgraniCenja tablicnih proracuna na paradigmu funkcijskog
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programiranja prvog reda uklonjena su uvodenjem prosirenja koja omogucuju izgradnju
dijela programske logike u funkcijskom jeziku Haskell [93, 128]. Objedinjavanjem tehnika
za obradu teksta i izradu tabli¢nih proracuna kao dviju najcesce koristenih vrsta primjenskih
programa za osobna raCunala, izgraden je alat koji prikrivanjem razlika izmedu teksta i

podataka pojednostavljuje izradu poslovnih izvjesc¢a [129].

5.2.3 Programiranje primjenom obrazaca

Programiranje primjenom obrazaca (engl. form-based programming) [131, 132] je
vrsta programiranja koja krajnjem korisniku omoguéava izgradnju razmjerno sloZenih
primjenskih programa bez potrebe za poznavanjem programskog jezika i uobicajenih tehnika
programiranja. Izvodi se popunjavanje skupa elektronickih obrazaca prikazanih na zaslonu
racunala. Tablicom 5.3 prikazani su programski jezici i razvojni alati koji su tipi¢ni
predstavnici programiranja primjenom obrazaca. Unutar tablice, programski jezici i razvojni

alati razvrstani su prema podrucju primjene.

Tablica 5.3. Tipi¢ni predstavnici programskih jezika i razvojnih alata u podrucju programiranja

primjenom obrazaca

Podrucje primjene Predstavnici razreda
Yahoo!Pipes Formgenics
Primjenski programi za web iGoogle Gadget Maker CSS Generator
Web Marquee Wizard Liquid XML Studio
Microsoft Access Firebird Data Wizard
Baze podataka QuickWizard EazyCode
Lattice.SPGen EazySQL
Alice Microsoft PowerPoint

Racunalna grafika i animacija . )
WireFusion

Programmable Internet Environment (PIE)

Kompozicija usluga :
Axis2 (WSDL2Java + Java2WSDL)

Automatizacija medudjelovanja Automator
covjek-racunalo HydraMouse

Primjer izgradnje racunalnog programa postupkom programiranja primjenom
elektronickih obrazaca prikazan je slikom 5.7. Na slici je prikazana izrada programa u
programskom alatu Yahoo!Pipes [177, 178, 184, 185, 186] kojim se iz RSS izvorista
podataka na adresi http://www.fer.hr/ dohvaca skup objavljenih vijesti, a potom se iz skupa

vijesti izdvajaju one koje u naslovu sadrze klju¢nu rijec geppeto.
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Predodzba elektronickih obrazaca krajnjem je korisniku bliska na osnovi iskustva
steCenog primjenom operacijskih sustava i primjenskih programa izloZzenih putem grafickog
korisnickog sucelja. Narocit doprinos Sirokoj prihvacenosti elektronickih obrazaca medu
krajnjim korisnicima dala je sveprisutnost primjenskih programa zasnovanih na sustavu
World Wide Web, gdje su elektronicki obrasci jedan od cesto primjenjivanih nacina
medudjelovanja korisnika s raCunalom. Za primjenu programiranja primjenom obrazaca

dovoljno je ovladati vjestinama rukovanja rac¢unalom putem grafickog korisnickog sucelja.

[ Fetch Feed HE=)|
O URL
=] hitpitwawey fer hrifeed/rss.php?url:
o
[ Filter = [ZI=E3]
[Fermit ] iterns that mateh [all_»] ofthe following
2 Rules
2 itemn title ’IWL, geppeto
{
[Pipe Output 4 ]

Slika 5.7. Primjer izrade programa programiranjem primjenom obrazaca

Kljucno svojstvo koje programiranje primjenom obrazaca ¢ini prikladnim za krajnjeg
korisnika je slicnost postupka programiranja s prethodno naucenim postupcima koji su
naslijedeni iz fizickog svijeta. Dok su tipke, klizaci, okretala, dojavne lampice ili poruke
ispisane na zaslonu uredaja poznate na osnovi rukovanja raznoraznim mehaniCkim
uredajima, upisivanje sadrzaja te odabir i oznacCavanje polja poznato je na osnovi

ispunjavanja obrazaca otisnutih na papiru.

FERWebRSS
Primjer programiranja primjenom obrazaca
http:fipipes yahoo comipipesipipe.info?_id=9G01KILw3IRGGZIpkdfaclA (e dit
Edit Source  Delete  Publish  Clone

Use this Pipe
{2 Get as 3 Badge [Emywwool| (@ Googe | EJGetas RSS E)Getas JSOM  Maore optionsp

FER-ov projekt Geppeto pobjednik natjecanja World Summit Award Hrvatska
GEpPEtﬂ IstraZivacki projekt Geppeto kojeg u okviru Laboratorija za potrogacu usmjereno racunarstvo FER-3
© provodi prof.dr.sc. Siniga Srbljic sa suradnicima pobjednik je ovogodignjeg natjecanja World Summit
Aweard Hrvatska . World Surmmit Award Hrvatska nacionalno je natjecanje u izvrsnosti | inovativnosti na
poliu interaktivnib i multimedijskih sadrZaja. Natjecanje je organizirano u osam kategorija, a projekt Geppeto
ocijenjen je najboljim u kategoriji e-Znanost | Tehnologija. Pobjedom na nacionalnom...

Slika 5.8. Program sa slike 5.7, izraden programiranjem primjenom obrazaca, u izvodenju
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Na osnovi prikupljenih vrijednosti koje krajnji korisnik definira putem skupa obrazaca,
pozadinska programska logika stvara racunalni program pogodan za izvodenje na racunalu.
Program, Cija je izrada prikazana na slici 5.7, za vrijeme izvodenja prikazan je na slici 5.8.
Programiranje primjenom obrazaca manje se oslanja na vjestine korisnika koje su svojstvene
za tradicionalne oblike programiranja, a viSe na izdvajanje kljucnih parametara Cijim je
objedinjavanjem s pozadinskom programskom logikom moguce dobiti program u izvodivom
obliku. Zbog ovog svojstva, programiranje primjenom obrazaca narocito je pogodno za usko
specijalizirana podruc¢ja primjene gdje je prikladnim oblikovanjem obrazaca moguée postici

zadovoljavajuéu razinu opcenitosti i izrazajnosti razvojnog alata.

5.2.4 Programiranje na pokaznom primjeru

Programiranje na pokaznom primjeru (engl. programming by demonstration) [133] je
vrsta programiranja koja za izradu programa ne koristi posebno oblikovane postupke,
tehnike i programske jezike, ve¢ se program izraduje na osnovi izravne primjene ciljnog
racunalnog sustava. Djelovanjem u prostoru korisnickog sucelja ciljnog sustava, odnosno
izravnim rukovanjem ciljnim sustavom, korisnik na pokaznom primjeru pokazuje postupak
rjeSavanja problema. Na osnovi korisnikovog djelovanja putem korisni¢kog sucelja ciljnog
sustava, stvara se racunalni program Cijim je izvodenjem ciljnom sustavu omoguéeno
rjeSavanje istog ili slicnog problema bez ukljucenosti covjeka. Posebno oblikovana
programska potpora prati rad korisnika, snima slijed aktivnosti koje on poduzima tijekom

pokaznog primjera te ih sprema u obliku racunalnog programa za kasnije izvodenje.

Programiranje na pokaznom primjeru predlozeno je u okviru doktorske disertacije
Dana Halberta na americkom sveudilistu University of California at Berkeley 1984. godine
[133]. Od nastanka do danas, naj¢e$¢e je primjenjivano za izradu programa za
automatizaciju uredskog poslovanja te programske potpore za upravljanje radom robota
[134]. U posljednje vrijeme pronalazi primjenu u podrucju strojnog upravljanja World Wide
Web sadrzajima (engl. web automation) [135]. Tablicom 5.4 prikazani su programski jezici i
razvojni alati koji su tipicni predstavnici programiranja na pokaznom primjeru. Unutar

tablice, programski jezici i razvojni alati razvrstani su prema podruc¢ju primjene.

Programiranje na pokaznom primjeru narocito je pogodno za primjenu od strane
krajnjeg korisnika jer je to danas jedina poznata tehnika izrade racunalnih programa koja
omogucava izradu programa bez korisnikove svjesne ukljucenosti u postupak programiranja.
Tijekom programiranja, programiranje na pokaznom primjeru korisniku omogucéava

zadrzavanje umnog rezima za primjenu sustava, odnosno ne zahtijeva promjenu umnog
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rezima iz reZima primjene u rezim programiranja. Da bi izgradio racunalni program za bilo
koji sustav programirljiv na pokaznom primjeru, za korisnika je dovoljno poznavanje tehnike

izravnog rukovanja tim sustavom.

Tablica 5.4. Tipi¢ni predstavnici programskih jezika i razvojnih alata u podruc¢ju programiranja na

pokaznom primjeru

Podrucje primjene Predstavnici razreda

SmartKey JitBit Macro Recorder

SuperKey Visual Basic for Applications
Automatizacija medudjelovanja KeyWorks WinAutomation
¢ovjek-racunalo za opéu namjenu | Prokey Workspace Macro Recorder

AutoMe Perfect Macro Recorder

PTFB Pro Desktop Macros

WebVCR WebAction

iMacros WebReplay
ﬁ&ut.omatlgacqa m.e.dud]elovan]a Newbie WebRecorder
covjek-racunalo tijekom rada s ‘Rob . 1
web preglednikom iRobot CruiseContro

Sahi LiquidTest

WET
Obrazovni programski jezici Stagecast Creator (prethodno Apple’s Cocoa)

Slikom 5.9 prikazan je primjer izrade programa za upravljanje pokretima robotske
ruke za pomicanje figura u $ahu. U prvom koraku ¢ovjek vlastitim rukama pomice robotske
ruke kako bi pomocu njih obavio pomak Sahovske figure. Za to vrijeme, programska potpora
ugradena u robot prati trajektorije koje izvodi Covjek i sprema ih u obliku racunalnog
programa. U kasnijim koracima, robot je na osnovi zapamcenih trajektorija sposoban

samostalno obaviti pokrete robotske ruke kako bi samostalno obavio pomak Sahovske figure.

Slika 5.9. Izrada programa za upravljanje pokretima robotske ruke primjenom programiranja na

pokaznom primjeru




Razvoj primjenskih programa prilagoden krajnjem korisniku 90

Slikom 5.10 prikazan je primjer izrade programa za strojno upravljanje World Wide
Web sadrzajima. Slikom je prikazan primjer izgradnje racunalnog programa za postavljanje
upita u internetsku trazilicu. Izrada programa zapocinje pokretanjem snimanja korisnikovih
radnji, $to je omoguceno pritiskom na tipku za snimanje u korisnickom sucelju programskog
alata. Nakon §to je snimanje pokrenuto, sve radnje koje korisnik izvodi u nastavku koriste se
za oblikovanje ra¢unalnog programa. U sljede¢im koracima korisnik primjenjuje uobi¢ajene
radnje kako bi putem preglednika World Wide Web sadrzaja postavio upit u internetsku
trazilicu. U drugom koraku, korisnik upisuje adresu trazilice u adresno polje preglednika.
Nakon $§to je u pregledniku ucitano korisni¢ko sucelje trazilice, u polje za postavljanje upita
korisnik upisuje kljucne rijeci za pretrazivanje. Naposljetku, u ¢etvrtom koraku pritiskom na

tipku za pokretanje pretrazivanja pokrece se pretrazivanje, a dobiveni rezultati se prikazuju
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Slika 5.10. Izrada programa za strojno upravljanje World Wide Web sadrZzajima primjenom

programiranja na pokaznom primjeru

Na osnovi korisnikovih radnji putem sucelja preglednika World Wide Web sadrzaja,
stvara se racunalni program ciji je slovCani zapis prikazan slikom 5.11. Izvodenje programa
moguée je pokrenuti pritiskom na tipku za pokretanje snimljenog programa primjenom
korisnickog sucelja programskog alata koji omogucava programiranje na pokaznom

primjeru. Tipi¢ni primjeri programskih alata koji primjenom programiranja na pokaznom
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primjeru omogucuju izgradnju programa za strojno upravljanje World Wide Web sadrzajima

su WebVCR [136], iMacros [137], Newbie [138] i iRobotSoft [139].

URL GOTO=www.google.com

TAG POS=1 TYPE=INPUT:TEXT FORM=NAME:f ATTR=NAME:q
CONTENT=fakultet elektrotehnike i racdunarstva

TAG POS=1 TYPE=INPUT:SUBMIT FORM=NAME:f
ATTR=NAME:btnG VALUE:Google Search

(@ Mosits Fretox - o )
Ede [da View Higtory Bockmarks Tools Help
“ B D b + -] G- £
iMacros »
Play |Rec |Eda
SR

Slika 5.11. Racunalni program izgraden na osnovi programiranja na pokaznom primjeru sa suc¢eljem

za pokretanje izvodenja

Iako je pogodno za izgradnju programa od strane korisnika koji se po prvi puta susre¢u
s tehnikama programiranja, programiranje na pokaznom primjeru pokazuje nedostatke u
pogledu izgradnje programskih elemenata za upravljanje tijekom izvodenja programa, kao
Sto je uvjetno grananje i uvjetno ponavljanje. Nadalje, primjenom programiranja na
pokaznom primjeru, korisnik se susrece s poteSkocama tijekom izgradnje programa u kojem
su pojedini dijelovi podlozni izmjenama za vrijeme izvodenja, kao Sto su korisnicki
definirani ulazni podaci, vezane varijable u programu i sli¢no. Ovi nedostaci pokuSavaju se
nadomyjestiti tehnikama umjetne inteligencije kojima se od programa izgradenom na skupu
pokaznih primjera, primjenom postupaka strojnog zakljucivanja, pokusava izgraditi opci
oblik programa. Ovaj je postupak u podrucju programiranja na pokaznom primjeru poznat

pod nazivom poopcavanje (engl. generalization).

5.2.5 Programiranje prirodnim jezikom

Programiranje prirodnim jezikom (engl. natural language programming) [147, 148] u
danasnje vrijeme predstavlja najsuvremeniji oblik programiranja. Osnovna zamisao ove vrste

programiranja je primjena prirodnog jezika za izgradnju racunalnih programa. Poticaj za
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istrazivanje podrucja programiranja prirodnim jezikom jest Cinjenica da je za vec¢inu ljudi
prirodni jezik najjednostavniji nac¢in komunikacije i izrazavanja misli. Zbog tog svojstva,
programiranje prirodnim jezikom smatra se prikladnom tehnikom za izgradnju racunalnih
programa od strane korisnika koji ne ovladavaju vjeStinama potrebnim za primjenu
uobicajenih vrsta programskih jezika. Tablicom 5.5 prikazani su programski jezici i razvojni
alati koji su tipi¢ni predstavnici programiranja prirodnim jezikom. Unutar tablice,

programski jezici i razvojni alati razvrstani su prema podruc¢ju primjene.

Tablica 5.5. Tipi¢ni predstavnici programskih jezika i razvojnih alata u podruc¢ju programiranja

prirodnim jezikom
Podrucje primjene Predstavnici razreda
Opéa namjena Metafor
Izrada racunalnih igara Inform 7
Baze podataka PLANES
Upravljanje sadrZajem matrica i tablica NLC

Programiranje prirodnim jezikom oslanja se na spoznaje iz podrucja umjetne
inteligencije 1 strojnog zakljucivanja, narocito onih koje se odnose na strojnu obradu
prirodnog jezika (engl. natural language processing). Poteskoce tijekom programiranja
prirodnim jezikom predstavlja ¢injenica da vecina prirodnih jezika dopusta izrazavanje
slobodnim stilom uz mnostvo izuzetaka od uobicajenih pravila, za razliku od programskih
jezika koje je moguée opisati strogim formalnim pravilima u obliku formalnih gramatika.
Nadalje, nerijetko se dogada da istu reCenicu izreCenu ili zapisanu prirodnim jezikom

razliciti ljudi tumace na razli¢ite nacine, od kojih je svaki moguée smatrati ispravnim.

"Hello Deductible" by "I.F. Author"
The story headline is "An Interactive Example".

The Living Room is a room. "A comfortably furnished living room."
The Kitchen is north of the Living Room.

The Front Door is south of the Living Room.

The Front Door is a door. The Front Door is closed and locked.

Slika 5.12. Primjer racunalnog programa zapisanog prirodnim jezikom
Programiranje prirodnim jezikom u danasnje je vrijeme jo§ uvijek razmjerno

neistrazeno podruéje i predmet je iscrpnih istrazivanja. Primjer programskog jezika koji je

slican prirodnom jeziku je programski jezik Inform 7 [149]. Programski jezik Inform 7
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nastao je 2006. godine, a namijenjen je za izradu pustolovnih racunalnih igara (engl.
adventure games, interactive fiction). Primjer opisa scene za racunalnu igru u
trodimenzionalnom prostoru primjenom programskog jezika Inform 7 prikazan je slikom
5.12. Naredbe programskog jezika Inform 7 poprimaju oblik potpunih recenica zapisanih
prirodnim jezikom. Iz oblika naredbi moguce je raspoznati deklarativni stil programiranja
zasnovan na pravilima. Naredbe zapisane prirodnim jezikom prevode se u skup objekata

kojima se pridruzuju svojstva i veze prema drugim objektima.

5.3 Ocjena prikladnosti za ostvarenje programiranja
prilagodenog potrosacu

Osnovni razredi postupaka koji tehnike programiranja priblizavaju skupini krajnjih
korisnika ocijenjeni su s obzirom na prikladnost za ostvarenje programiranja prilagodenog
potrosacu. Dok se u podrucju razvoja prilagodenog krajnjem korisniku programske
paradigme nastoje prilagoditi stru¢njacima u pojedinim granama ljudske djelatnosti,
programiranjem prilagodenim potro$acu nastoji se izgraditi programska paradigma za najsiri
krug potrosaca koji su ovladali vjeStinama uporabe primjenskih programa za World Wide
Web. Uocene su prepreke koje paradigme i alate namijenjene krajnjim korisnicima jo§ uvijek
¢ine neprikladnima za §iroki krug potrosaca te su izdvojeni povoljni elementi koje je moguce

iskoristiti za ostvarenje programske paradigme prilagodene potrosacima.

Programiranje primjenom obrazaca

Od svih prikazanih razreda programiranja prilagodenog krajnjem korisniku,
programiranje primjenom obrazaca pokazuje najviSe znacajki koje su pogodne za primjenu
od strane potrosaca. Programiranje primjenom obrazaca odlikuje se razumljivoséu i
jednostavno$éu zbog oslonjenosti na iskustva potrosaca steCena primjenom grafickog
korisnickog sucelja za upravljanje operacijskim sustavima i primjenskim programima,
naroCito onih prikazanih u pregledniku World Wide Web sadrzaja. Tehnika rukovanja
obrascima zasnovana na upisivanju sadrZaja u polja za unos teksta, izboru stavki iz padajucih
izbornika, obiljezavanju izbornih polja, pritisku na tipke ili poveznice i slicnim radnjama
smatra se usvojenom od strane potrosaca. Ako se znacenje obrazaca odmakne od racunalnih
apstrakcija niske razine i prilagodi razini apstrakcije koja je bliska potroSacu, programiranje
primjenom obrazaca postaje blisko umnom rezimu, znanjima i vjeStinama potroSaca.
Nedostatak ove vrste programiranja je zasnovanost na skupu unaprijed definiranih obrazaca

koji ograni¢avaju podrucje primjene izgradenih programa.
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U predlozenom ostvarenju programiranja prilagodenog potroSacu, potrosacki
primjenski programi grade se povezivanjem udomljenika. Udomljenici su primjenski
programi s grafickim korisnickim suceljem prikazanim u pregledniku World Wide Web
sadrzaja. Udomljenike je moguce smatrati obrascima za obavljanje potroSacu usmjerenih
primjenskih funkcija, kao §to je prognoza vremena, pretvorba valuta, pregled zemljovida i
slicno. OgraniCenje izrazajnosti uzrokovano unaprijed definiranim skupom obrazaca
izbjegnuto je moguénoséu ukljuéivanja proizvoljnih udomljenika, izgradenih od razli¢itih

graditelja i dobavljivih putem mreze Internet, u sustav programske paradigme.

Programiranje na pokaznom primjeru

Programiranje na pokaznom primjeru odlikuje se znacajkama razumljivosti i
jednostavnosti pod uvjetom da je potrebno izgraditi racunalni program za upravljanje radom
skupa komponenata koje, osim programskog, dozvoljavaju i ru¢no upravljanje. Ovo svojstvo
iskoristeno je u predloZenom ostvarenju programiranja prilagodenog potrosacu. Komponente
od kojih potroSaci grade primjenske programe su gotovi primjenski programi u obliku
udomljenika. Osnovna namjena udomljenika je pruzanje grafickog korisnickog sucelja za
ru¢no upravljanje izvodenjem pozadinskih racunalnih procesa. U predlozenom ostvarenju
programiranja prilagodenog potrosacu, udomljenici su prosireni programskom potporom
koja biljezi radnje potroSaca tijekom rukovanja skupom udomljenika i stvara racunalni

program.

Nedostatak tehnike s glediSta potrosaca su ograni¢ene moguénosti poopcavanja
programa na osnovi jednog ili viSe pokaznih primjera. Tehnikom programiranja na
pokaznom primjeru moguce je snimiti slijed radnji potroSaca nad elementima ciljnog sustava
te ih zapamtiti u obliku ra¢unalnog programa za kasnije izvodenje bez ukljucenosti
potrosaca. Medutim, tehnika nije predvidena da se na osnovi snimljenog slijeda koraka skup
elemenata objedini i izlozi u obliku jedinstvenog elementa na vi$oj razini apstrakcije koji je
pogodan za daljnju primjenu tehnike. U predloZzenom ostvarenju programiranja prilagodenog
potrosacu, koriStena je izmijenjena tehnika koja je zasnovana na plivajuem izborniku za
obilazak udomljenika i zadavanje slijeda akcija nad grafickim korisnickim suceljima. Osim
radnji koje je moguce posti¢i izravnim rukovanjem elementima grafickog korisnickog
sucelja udomljenika, ova tehnika omogucava dodatno obiljezavanje elemenata koji sluze za
unos pocetnih vrijednosti i prikaz kona¢nih rezultata izvodenja skupa udomljenika.
Obiljezeni elementi izdvajaju se u novi udomljenik na viSoj razini apstrakcije kojim se

nadomjesta funkcija skupa udomljenika.
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Programiranje primjenom grafickih oznaka

Osnovna prepreka koja programiranje primjenom grafickih oznaka ¢ini neprikladnom
za potroSace je ovisnost opcenitosti i izrazajnosti programiranja o odabiru elemenata jezika.
Ako graficke oznake predstavljaju elemente jezika na niskoj razini apstrakcije, onda je
opcenitost 1 izrazajnost ove vrste programiranja moguce izjednaciti s opcenitoSéu i
izrazajnos$¢u programskih jezika opée namjene zasnovanih na slov€anom zapisu. Medutim,
znacenje oznaka u tom slucaju potrosacima nije poznato bez prethodnog ucenja jezika ili
razvojnog alata. Odabirom elemenata jezika na vi$im razinama apstrakcije, koje su blize
pojedinim podru¢jima primjene, povecava se razumljivost elemenata, ali se smanjuje

opcenitost i izrazajnost jezika.

Povoljna znacajka programiranja primjenom grafickih oznaka je dvodimenzionalni
prostorni prikaz programa. U takvom prikazu programa, na prvi pogled je mogucée uociti
odnose medu komponentama programa, redoslijed izvodenja i tok podataka. Medutim, ako
se povezivanje grafickih oznaka izvodi primjenom linijskih poveznica, kod slozenih
programa dolazi do poteskoca s CitljivoSéu i preglednoséu programskog zapisa zbog

isprepletenosti grafickih oznaka i linijskih poveznica.

U predlozenom ostvarenju programiranja prilagodenog potro$acu, od programiranja
primjenom grafickih oznaka preuzeto je nacelo dvodimenzionalnog prostornog razmjestaja
elemenata za prikaz programa. Za prikaz programa koristi se dvodimenzionalna tabli¢na
ploha. Tabli¢na ploha podijeljena je na ¢elije, a pojedina Celija sadrzi zapis po jedne akcije
koju potrosa¢ obavlja nad grafickim korisnickim suceljem udomljenika. Unutar tablice
definirano je dvosmjerno napredovanje vremena. Unutar nepraznih ¢elija vrijeme istodobno
napreduje odozgo prema dolje i slijeva na desno, dok se praznim ¢elijama oznacava prekid
vremenskog tijeka. U takvoj se okolini na prvi pogled jasno raspoznaju vremenski zavisni i
vremenski nezavisni dijelovi programa. Prikazom programa u obliku dvodimenzionalne
tablice isticu se uzorci tijeka izvodenja programa, kao $to je slijedno i istodobno izvodenje te
mjesta razdvajanja i spajanja vremenskih tijekova. Uporabom celija izbjegava se koriStenje

linijskih poveznica, Sto pridonosi Citljivosti i preglednosti prikaza programa.

Programiranje primjenom tabli¢nih proracuna

Povoljna znacajka programiranja primjenom tabli¢énih proracuna je razumljivost i
jednostavnost jer su osnovni elementi za izradu tablicnih proracuna naslijedeni iz

matematike. Medutim, s obzirom da je u pravilu ograni¢ena na izradu matematickih i
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statistickih proracuna te nije pogodna za izradu programa opc¢e namjene, opcenitost se istice

kao osnovni nedostatak ove programske paradigme.

U predlozenom ostvarenju programiranja prilagodenog potro$acu, od programiranja
primjenom tablicnih proracuna preuzeto je nacelo dvodimenzionalnog prostornog
razmjeStaja elemenata za prikaz programa unutar celija tablice. lako predlozeno ostvarenje
nije zasnovano na funkcijskom programiranju, razmjestaj programskih elemenata unutar
¢elija tablice je nacelo koje je poznato velikom broju korisnika tabli¢nih prorauna. Alati
zasnovani na tablicnim prora¢unima najce$c¢e su primjenjivana vrsta raCunalnih primjenskih

programa [129].

Programiranje prirodnim jezikom

S obzirom na to da je prirodni jezik ¢ovjeku najprirodniji i u veéini slu¢ajeva dovoljno
izrazajan nacin komunikacije, programiranje prirodnim jezikom pokazuje dobra svojstva u
pogledu razumljivosti, jednostavnosti i izrazajnosti. Ta svojstva ¢ine postupke koji pripadaju
ovom razredu programskih paradigmi pogodnima za primjenu tijekom oblikovanja potroSacu

prilagodenog programiranja.

Nedostatak programiranja prirodnim jezikom je snazna oslonjenost na algoritme za
obradu prirodnih jezika. Zbog ograni¢enja postojeéih algoritama, punu izrazajnost prirodnog
jezika najCe$¢e nije moguce u potpunosti iskoristiti. U podru¢ju razvoja prilagodenog
krajnjem korisniku, gdje se paradigma od strane strucnjaka koristi unutar uskog podrucja
primjene, ovaj nedostatak moguce je djelomi¢no ublaziti ograni¢enjem jezika na kljuéne
rijeci i jezi¢ne konstrukcije svojstvene tom podrucju primjene. Medutim, primjena prirodno
izrazajnog nacina medudjelovanja uz nametanje umjetnih ograni¢enja zbog nemoguénosti
njegove ucinkovite racunalne analize nije pogodna jer za potroSaca predstavlja tesko

objasnjivu pojavu.

U predlozenom ostvarenju programiranja prilagodenog potrosacu, umjesto prirodnog
jezika, kao osnovni oblik komunikacije potroSaca i racunala tijekom izgradnje programa
iskoriSteno je graficko korisnicko sucelje primjenskih programa za World Wide Web.
Prirodni jezik je pritom primijenjen za prikaz i azuriranje akcija nad elementima grafickog
korisnickog sucelja udomljenika zapisanih na osnovi radnji potrosaca. Nadalje, prirodni jezik
je upotrijebljen za nadopunjavanje prikaza programa koji se stvara na osnovi radnji
potrosaca putem grafickog korisnickog sucelja slobodnim zapisom korisnickih komentara.
Izmedu kljuénih rije¢i kojima se opisuju radnje potrosaca, dozvoljeno je ubacivati

proizvoljne dijelove teksta pisane prirodnim jezikom.
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Model programiranja
prilagodenog potrosacu

blikovanju programske paradigme prikladne za primjenu od strane Sirokog
kruga potrosaca rac¢unalnih primjenskih programa prethodi uspostava modela

za ostvarenje pojedinih dijelova te paradigme. Model koji se naziva modelom

programiranja prilagodenog potrosacu definiran je skupom svojstava koja
programsku paradigmu ¢ine prilagodenom umnom rezimu, znanjima i iskustvu potrosaca.
Skup svojstava kojima je definiran model primjenjuje se tijekom izbora elemenata, tehnika i
pravila za ostvarenje programske paradigme prilagodene potrosacu. U ovom poglavlju

opisan je postupak oblikovanja modela programiranja prilagodenog potrosacu.

Model programiranja prilagodenog potrosacu definiran je na osnovi rezultata
istrazivanja u podruc¢ju kognitivne znanosti te iskustava potrosaca steCenih tijekom primjene
informacijsko-komunikacijske tehnologije. Model je oblikovan uzimaju¢i u obzir osobine u
kojima se potrosaci znacajno razlikuju od krajnjih korisnika i Skolovanih programera, $to je
opisano u poglavlju 2.1, te vodeci brigu o znacajkama primjenskih programa samostalno
izgradenih od strane potrosaca, koje su opisane u poglavlju 2.2. Na osnovi modela
kognitivne znanosti, psihologije programiranja i mjera umnog napora tijekom primjene
sustava znakovlja, koji su opisani u poglavlju 3, definirana su svojstva modela koja
programiranje ¢ine kognitivno bliskim umnom rezimu potro$aca. S druge strane, na osnovi
analize odnosa potrosaca prema tehnologiji, koja je provedena u poglavlju 4, definirana su

svojstva modela koja programiranje ¢ine iskustveno bliskim umnom reZimu potroSaca.

U poglavlju 6.1 uspostavljen je radni okvir za vrednovanje znacajki programskih

elemenata i postupaka programiranja s obzirom na prikladnost za oblikovanje programske
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paradigme prilagodene potrosacu. Primjenom definiranog radnog okvira, postavljeni su
zahtjevi koje je potrebno ispuniti tijekom oblikovanja programske paradigme kako bi
paradigma bila pogodna za primjenu od strane potrosaca. Usporedno s definicijom zahtjeva
za programsku paradigmu prilagodenu potroSacu, ocjenjene su znacajke programskih
paradigmi u podrucju razvoja prilagodenog krajnjem korisniku i profesionalnog razvoja

programske potpore.

U poglavlju 6.2 uspostavljen je model sa skupom svojstava za ostvarenje
programiranja prilagodenog potroSacu. Usporedno s definicijom modela, prikazana je ocjena
najzastupljenijih razvojnih alata namijenjenih za izgradnju uslozenih primjenskih programa s
obzirom na definirana svojstva programiranja prilagodenog potrosacu. Primjenom
definiranog modela, u nastavku doktorske disertacije izabrani su elementi, tehnike i pravila

kojima je ostvarena programska paradigma prilagodena potrosacu.

6.1 Znacajke programiranja prilagodenog potrosacu

Zahtjevi koje je potrebno ispuniti kako bi programska paradigma zadovoljila elemente
kognitivne i iskustvene bliskosti navikama, znanjima i vjeStinama potroSaca opisani su
radnim okvirom za vrednovanje znacajki programskih elemenata od kojih se grade
primjenski programi i postupaka programiranja kojima se osnovni elementi povezuju u
primjenski program. Uspostavom radnog okvira, definirane su idealne znacajke
programiranja prilagodenog potroSacu te su ocjenjene znacajke programskih paradigmi u
podrucju razvoja prilagodenog krajnjem korisniku i profesionalnog razvoja programske

potpore.

6.1.1 Znacajke programskih elemenata

Radni okvir za ocjenu znacajki programskih elemenata od kojih se povezivanjem u
sloZzene cjeline grade primjenski programi prikazan je slikom 6.1. Programski elementi
ocijenjeni su s obzirom na tri dimenzije, od kojih je svaka predstavljena dvjema

kvalitativnim vrijednostima.

Prva dimenzija za ocjenu programskih elemenata odnosi se na znacenje koje
programski elementi za izgradnju primjenskih programa imaju za potrosaca. Znacenje
elementa odnosi se na funkcionalnost elementa koja se koristi tijekom izgradnje primjenskog
programa. S gledista potroSaca, znacenje elemenata moguce je kvalitativno ocijeniti kao
apstraktno i usmjereno potrosacu. Primjerice, programski element Cija je funkcionalnost

pretvorba valuta moguce je ocijeniti kao element sa zna¢enjem usmjerenim potrosacu jer je
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pretvorba valuta funkcionalnost primjenske razine koja je potrosacu razumljiva na osnovi
svakodnevnog zivotnog iskustva. S druge strane, element Cija je funkcija pretvorba
komunikacijskih protokola moguce je ocijeniti kao apstraktan za potroSaca jer vecina

potrosaca tijekom rukovanja racunalom ne razmislja na razini komunikacijskih protokola.
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Slika 6.1. Radni okvir za ocjenu bliskosti programskih elemenata umnom rezimu potrosaca

Druga dimenzija za ocjenu programskih elemenata odnosi se na nacin predodzbe
programskih elemenata potroSacu tijekom izgradnje primjenskih programa. Sli¢no kao i
znacCenje, nacin predodzbe programskih elemenata mogucée je kvalitativno ocijeniti kao
apstraktan ili usmjeren potrosacu. Primjerice, objekti kod paradigme objektno-orijentiranog
programiranja ili komponente kod paradigme razvoja zasnovanog na komponentama su
ocijenjeni kao apstraktno predoceni programski elementi jer su potrosacu izlozeni putem
apstraktnih programskih sucelja. Za primjenu objekata ili komponenata, potrosa¢ mora
usvojiti koncept javno izlozene metode, poziva metode, pozivnih argumenata i povratne
vrijednosti. S druge strane, programiranje primjenom tablicnih proracuna, gdje su osnovni
elementi u obliku matematickih formula korisniku predoceni na jednak nacin na koji ih je on
navikao zapisivati na papiru, primjer je potro$ac¢u usmjerenog nacina predodzbe programskih

elemenata.

Tre¢a dimenzija za ocjenu programskih elemenata odnosi se na povezivost, odnosno
izrazajnost povezivanja programskih elemenata u sloZzene primjenske programe. Ako je
povezivanje elemenata ograniceno na nacin da je programske elemente moguce povezivati
samo u primjenske programe za odredeno podrucje primjene, onda se govori o primjenski

prilagodenoj povezivosti. Ako je skup elemenata moguce povezivati u proizvoljne
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kombinacije i graditi primjenske programe opée namjene, onda se govori o povezivosti opce

namjene.

Programiranje prilagodeno potrosacu definirano je kao paradigma programiranja u
kojoj su znacenje i nacin predodzbe programskih elemenata usmjereni potroSacu, dok je
njihovim povezivanjem moguce graditi primjenske programe opée namjene. Ocjena
svojstava nekoliko najzastupljenijih programskih paradigmi opée namjene, kao i onih
prilagodenih krajnjim korisnicima u odredenim podrucjima primjene, ukljucena je u radni
okvir prikazan na slici 6.1. Objektno-orijentirano programiranje, razvoj zasnovan na
komponentama 1 kompozicija usluga primjeri su programskih paradigmi op¢e namjene s
apstraktnim nac¢inom predodzbe programskih blokova. Za razliku od objektno-orijentiranog
programiranja 1 razvoja zasnovanog na komponentama, znaCenje elemenata kod
kompozicije usluga smatra se usmjerenim potrosacu zbog krupne zrnatosti programskih
usluga putem kojih su izloZzene funkcionalnosti potroSacke razine, kao §to je prognoza
vremena, rezervacija hotelskih soba, elektroni¢ko bankarstvo i sli¢no. S druge strane, veéina
postupaka programiranja primjenom tablicnih proracuna, grafickih oznaka i obrazaca
ogranicena je na usko podrucje primjene, $to ih ¢ini nepogodnim za izgradnju programa opce
namjene. lako programiranje primjenom obrazaca pokazuje povoljne znacajke u pogledu
nacina predodzbe programskih blokova, znaCenje obrazaca tijekom programiranja cesto je
zasnovano na racunalno-svojstvenim apstrakcijama, kao Sto je obrada HTML jezika,

konfiguracija SQL upita i sli¢no.

6.1.2 Znacajke postupka programiranja

Radni okvir za ocjenu znacajki postupka programiranja kojim se skup osnovnih
programskih elemenata povezuje u slozene cjeline s ciljem izgradnje primjenskih programa
prikazan je slikom 6.2. Postupak programiranja ocijenjen je s obzirom na tri dimenzije, od

kojih je svaka predstavljena dvjema kvalitativnim vrijednostima.

Prva dimenzija za ocjenu postupka programiranja odnosi se na svojstva programskog
Jjezika koji se koristi za definiranje nac¢ina medudjelovanja skupa elemenata kako bi se
postigla zeljena funkcionalnost primjenskog programa. Programski jezik mogucée je
kvalitativno ocijeniti kao usmjeren potrosacu ili usmjeren strucnjaku. Primjerice, vecina
programskih jezika opée namjene zasnovanih na slov€anom zapisu moguée je ocijeniti
struénjacima usmjerenim jezicima zbog visoke razine apstrakcije tijekom preslikavanja
uzoraka medudjelovanja programskih elemenata u slov€ane naredbe programskog jezika. S

druge strane, programiranje na pokaznom primjeru moguée je smatrati postupkom
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programiranja s potroSacu usmjerenim programskim jezikom. Naime, kod ove vrste
programiranja ne koristi se posebni programski jezik, ve¢ se u svojstvu programskog jezika

koriste izravne radnje korisnika nad programskim elementima od kojih se gradi program.

Druga dimenzija za ocjenu postupka programiranja odnosi se na prikaz programa
izgradenog primjenom programskog jezika. Prikaz programa takoder je moguce kvalitativno
ocijeniti kao usmjeren potrosacu ili usmjeren strucnjaku. Prikaz programa je usmjeren
potrosacu ako su potro$aCu za razumijevanje programskog zapisa dovoljna opca znanja i
iskustvo, bez potrebe za dodatnom obukom u podrucju programiranja. Ako su za tumacenje
programskog zapisa potrebna odredena stru¢na znanja, prikaz programa smatra se

usmjerenim stru¢njaku.
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Slika 6.2. Radni okvir za ocjenu bliskosti postupka programiranja umnom rezimu potro$aca

Tre¢a dimenzija za ocjenu postupka programiranja odnosi se na tehniku izgradnje
programa. Tehniku izgradnje programa mogucée je kvalitativno ocijeniti kao tehniku
zasnovanu na izravnom rukovanju ili tehniku zasnovanu na pisanju programskog koda.
Tehnikom izravnog rukovanja, racunalni program gradi se izravnom primjenom ciljnog
sustava od strane potroSaca tijekom rjeSavanja zadanog problema, bez nuZne potrebe za
potrosacevom svjesnom uklju¢enoscéu u postupak programiranja. Na osnovi radnji potrosaca
nad ciljnim sustavom, stvara se racunalni program za kasnije automatizirano upravljanje
njegovim radom. Tehnikom zasnovanom na pisanju programskog koda, raCunalni se
program gradi pisanjem naredbi ili oblikovanjem grafickog modela u izabranom
programskom jeziku. S obzirom na izravnost preslikavanja izmedu radnji korisnika i u¢inaka

izvodenja napisanog programa, pogodnijom tehnikom za potroSaca smatra se tehnika
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zasnovana na izravnom rukovanju. S druge strane, u vec¢ini danasnjih programskih jezika
op¢e namjene ili primjenski usmjerenim programskim jezicima koristi se tehnika zasnovana

na pisanju programskog koda.

S gledista postupka programiranja, programiranje prilagodeno potrosacu definirano je
kao paradigma programiranja s potroSacu usmjerenim programskim jezikom, potrosacu
usmjerenim nacinom prikaza izgradenog programa te tehnikom izgradnje programa
zasnovanom na izravnom rukovanju. Ocjena svojstava nekoliko najzastupljenijih skupina
programskih jezika i tehnika programiranja u odnosu programiranje prilagodeno potrosacu
ukljucena je u radni okvir prikazan na slici 6.2. Programiranje primjenom sistemskih jezika
primjenjuje se za razvoj programske logike operacijskih sustava i osnovnih programskih
blokova te je zbog toga programski jezik i prikaz programa usmjeren stru¢njacima u
podrucju programskog inZenjerstva, dok je izrada programa zasnovana na tehnici pisanja
programskog koéda. Programiranje primjenom skriptnih jezika namijenjeno je povezivanju
potrosacu. Medutim, izrada programa jo§ uvijek je zasnovana na tehnici pisanja
programskog kdda. Programiranje na pokaznom primjeru je pogodno za potroSaca jer se za
izradu programa koristi tehnika izravnog rukovanja, ali ve¢ina poznatih alata za prikaz
programa koristi strucnjaku usmjeren zapis. lako je izrada programa krajnje
pojednostavljena, tehnika nije pogodna za naknadnu izmjenu programa od strane potrosaca
jer se zahtijeva ponavljanje cjelokupnog postupka izravnog rukovanja. Programiranje
prirodnim jezikom ocijenjeno je pogodnom tehnikom za potroSaca, ali zbog potrebe za
zapisivanjem teksta koji predstavlja ra¢unalni program ne omoguéava izgradnju programa

kao popratnu pojavu uobicajenih radnji potrosaca.

6.2 Model za ostvarenje programiranja prilagodenog
potrosacu

Uspostavom radnog okvira za ocjenu bliskosti programskih elemenata i postupaka
programiranja navikama, znanjima i vjeStinama potrosaca, definirani su zahtjevi koji se
postavljaju tijekom oblikovanja potrosacu prilagodene programske paradigme. Programska
paradigma koja zadovoljava postavljene zahtjeve ostvaruje se primjenom modela kojim je
definiran nacin izbora elemenata, tehnika i pravila za oblikovanje i izgradnju primjenskih
programa. Shematski prikaz metodologije za oblikovanje modela programiranja
prilagodenog potrosacu prikazan je slikom 6.3. Kljuéni c¢imbenici koji programsku
paradigmu cine prikladnom za potrosaca definirani su na osnovi spoznaja iz podrucja

kognitivne znanosti i psihologije programiranja te mjera umnog napora tijekom primjene
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sustava znakovlja koje su opisane u poglavlju 3 te na osnovi iskustava potrosaca stecenih
dugogodisnjom primjenom informacijsko-komunikacijske tehnologije koja su prikazana u

poglavlju 4.

Kognitivha znanost

programiranja

Psihologija

Svojstva

Model programiranja
prilagodenog potroSacu

tijekom primjene
sustava znakovlja

programske
paradigme

Mjere umnog napora >

Odnos potrosaca
prema tehnologiji

Iskustvo

Slika 6.3. Oblikovanje modela programiranja prilagodenog potrosacu

Skup svojstava kojima se definira model za ostvarenje programiranja prilagodenog
potrosacu cine blokovska izgradivost primjenskog programa, opazajni dozivljaj znacenja
blokova, samodostatnost blokova, viSerazinsko usloznjavanje blokova, jednakost koriStenja i
povezivanja blokova, nezavisnost povezujuc¢ih elemenata i znaCenja blokova, izgradivost
primjenskog programa putem grafickog korisnickog sucelja, upravljivost i uocljivost
vremenske relacije, potpuna izgradivost logike za usloznjavanje blokova od strane potroSaca
te opazajni dozivljaj prikaza programa. Uz definiciju modela za ostvarenje potroSacu
prilagodene programske paradigme, u ovom je poglavlju prikazana i ocjena najzastupljenijih

alata za razvoj uslozenih primjenskih programa s obzirom na definirana svojstva.

6.2.1 Blokovska izgradivost primjenskog programa

Svojstvo blokovske izgradivosti primjenskog programa zadovoljava programska
paradigma koja dopusta izgradnju primjenskog programa iskoriStavanjem gotovih
programskih blokova. Postupak definiranja svojstva blokovske izgradivosti primjenskog
programa prikazan je tablicom 6.1. Svojstvo blokovske izgradivosti primjenskog programa
definirano je na osnovi teorije kratkorocnog pamcenja privremenih cinjenica kao jednog od
modela psihologije programiranja, na osnovi stupnja smislenog objedinjavanja, podloznosti

pogreskama, slozenosti rasudivanja i prionljivosti kao mjera umnog napora tijekom primjene
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sustava znakovlja te komponentnog World Wide Web sustava kao iskustvenog elementa

proizaslog iz odnosa potrosaca prema tehnologiji.

Tablica 6.1. Definicija svojstva blokovske izgradivosti primjenskog programa

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu Polaziste za definiciju svojstva

Psihologija programiranja
= Teorija kratkoro¢nog paméenja
privremenih ¢injenica
Mjere umnog napora
Blokovska izgradivost = Stupanj smislenog objedinjavanja
primjenskog programa * Podloznost pogreSkama
= Slozenost rasudivanja
= Prionljivost
Odnos potrosaca prema tehnologiji
= Komponentni World Wide Web sustav

Teorijom kratkorocnog pamcenja privremenih cinjenica pokazano je da je kratkorocno
pamcenje Covjeka tijekom ucenja, stvaranja i zakljuCivanja ogranic¢eno na priblizno sedam
¢injenica. Kratkoro¢no pamcenje potrosaca tijekom programiranja zauzeto je planiranjem
radnog tijeka primjenskog programa koje ukljucuje izbor programskih elemenata i njihovo
povezivanje u radni tijek prema zakonitostima primjenskog programa. Ako je radni tijek
moguce izgraditi povezivanjem programskih blokova koji skrivaju pojedinosti unutarnje
grade, a putem izlozenog sucelja pruzaju potroSacu usmjerene primjenske funkcije,
cjelokupni programski blok pojavljuje se kao osnovna Cinjenica u kratkoronom paméenju

potrosaca.

Povecanjem zrnatosti programskih blokova, postize se veéi stupanj smislenog
objedinjavanja jer se vetim brojem programskih funkcionalnosti rukuje u obliku
jedinstvenog bloka. U tom slucaju, isti radni tijek moguce je oblikovati od manjeg broja
blokova. Osim §to se time rasterecuje kratkorocno paméenje potrosaca, ponovna iskoristivost
ve¢ izgradene programske potpore izloZene u obliku programskog bloka skracuje vrijeme
razvoja novih programa i smanjuje moguénost uvodenja pogreSaka u sustav. Programska
paradigma na taj nacin pokazuje nizi stupanj podloznosti pogreskama. Nadalje, izgradnja
primjenskih programa zasnovana na iskoriStavanju gotovih programskih blokova potrosacu
omogucava djelovanje na razini medusobnih odnosa pojedinih komponenata sustava,
umjesto na razini njihove unutarnje grade, $to smanjuje sloZenost rasudivanja tijekom

oblikovanja, izgradnje i odrzavanja primjenskog programa.
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Osim §to pokazuje povoljne znacajke s gledista kognitivne analize, povecanje zrnatosti
programskih blokova pokazalo je znacajne prednosti u odnosu na postupak razvoja sustava
iznova i kroz povijest razvoja programskog inzenjerstva. Slika 6.4 prikazuje piramidalni
slozaj programskih paradigmi za oblikovanje programskih sustava koje pokazuju svojstvo
blokovske izgradivosti. S obzirom na zrnatost osnovnih programskih elemenata od kojih se
gradi programska potpora, programske paradigme dijele se na oblikovanje povezivanjem
programskih objekata, oblikovanje povezivanjem programskih komponenti, oblikovanje
povezivanjem programskih usluga te oblikovanje povezivanjem primjenskih programa.
Oblikovanje povezivanjem programskih objekata i oblikovanje povezivanjem programskih
komponenti su tradicionalne paradigme razvoja programske potpore na kojima se zasnivaju
objektno-orijentirano programiranje [168, 171], odnosno razvoj zasnovan na komponentama
[172]. Oblikovanje povezivanjem programskih usluga [104, 117] je programska paradigma
koja je nagli zamah dozivjela razvojem otvorenih i raznorodnih raspodijeljenih sustava,

racunalnih spletova [174, 175] i usluZzno-usmjerenog racunarstva [95, 96].

Programska potpora krupne zrnatosti

Povezivanje primjenskih programa
§ (komponentni World Wide Web, udomljenici)

Povezivanje programskih usluga

Programska potpora sitne zrnatosti

Slika 6.4. Slozaj programskih paradigmi za oblikovanje primjenskih programa sa svojstvom

blokovske izgradivosti sustava

Oblikovanje povezivanjem primjenskih programa je programska paradigma u kojoj se
novi primjenski program gradi objedinjavanjem i povezivanjem ve¢ izgradenih primjenskih
programa koji sami za sebe predstavljaju gotova i potpuna programska rjesenja. Gotovi
primjenski programi povezuju se u nove, sloZenije i poosobljene primjenske programe
prilagodene pojedinacnim potrebama potrosaca. Povezivanjem skupa medusobno nezavisnih
primjenskih programa u novi primjenski program nastaje novi razred primjenskih programa
koji se naziva usloZenim primjenskim programima (engl. mashups) [177, 180]. Izgradnja
uslozenih primjenskih programa povezivanjem programskih blokova krupne zrnatosti u
obliku jednostavnijih primjenskih programa osnovna je zamisao komponentnog World Wide

Web sustava [22] u kojem se primjenski programi grade od udomljenika (engl. widgets).
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Kretanjem uzduZz slozaja programskih paradigmi od dna prema vrhu, povecava se
zrnatost izgradnje programskih sustava. Povecanjem zrnatosti izgradnje programskih
sustava, smanjuje se slozenost primjene pojedinih programskih tehnologija jer je sloZenije
programske sustave moguce graditi primjenom manjeg broja programskih elemenata.
Smanjivanjem sloZenosti primjene programske paradigme povecava se broj korisnika koji
ovladavaju znanjima i vjeStinama potrebnim za primjenu promatrane paradigme. Za
primjenu paradigmi oblikovanja sitne zrnatosti gdje se racunalni sustav oblikuje
povezivanjem programskih objekata i komponenti, nuzna su znanja i vjesStine $kolovanih
programera. Razina oblikovanja povezivanjem programskih usluga prikladnija je za Siru
skupinu korisnika, ali jo$ uvijek zahtijeva poznavanje pojmova poput programskih varijabli,
funkcija, funkcijskih argumenata, povratnih vrijednosti, komunikacijskih protokola i sli¢no.
Cilj istrazivanja provedenog u okviru ove doktorske disertacije jest prijedlog metodologije
programiranja bliske potrosacima za ¢iju su primjenu dovoljna osnovna znanja o uzajamnom
djelovanju korisnika i racunala putem World Wide Web stranica. Za takvu vrstu
programiranja prikladno je koristiti paradigmu oblikovanja povezivanjem primjenskih

programa izloZenih putem grafickog korisnickog sucelja.

Povezujuca programska logika T
O Programski blok
Izgradnja
Uspostava toka podataka i progra.mske
vremensko uskladivanje rada logike
Programski Programski Programski ... | Programski Odabir
blok - blok rﬁ%‘ blok blok ] X programskih
% S ‘ blokova
Programska logika za obradu podataka ¢

Slika 6.5. Blokovska izgradivost primjenskog programa

Svojstvo blokovske izgradivosti primjenskog programa prikazano je slikom 6.5. U
razvojnom postupku sa svojstvom blokovske izgradivosti primjenskog programa razlikuju se
programska logika za obradu podataka te povezujuc¢a programska logika. Programska logika
za obradu podataka zaduzena je za obavljanje jezgrenih funkcija primjenskog programa i
sastoji se od konacnog skupa programskih blokova. Pojedini programski blok je nezavisna
programska cjelina koju je moguce koristiti kao element programske logike za obradu

podataka proizvoljnog primjenskog programa. Povezuju¢om programskom logikom, skup
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blokova povezuje se u radni tijek kojim je definiran tok podataka i redoslijed izvodenja
blokova za obradu podataka. Uloga potrosaca tijekom oblikovanja primjenskog programa
primjenom programske paradigme sa svojstvom blokovske izgradivosti je dvostruka. S jedne
strane, od potrosaca se oc¢ekuje da iz skupa raspolozivih programskih blokova izabere onaj
podskup blokova kojima je moguée obaviti pojedine dijelove jezgrene logike primjenskog
programa. S druge strane, od potrosaca se ofekuje izgradnja povezujuce programske logike
za povezivanje izabranih programskih blokova u radni tijek prema zakonitostima

primjenskog programa.

Izborom programskih blokova koje je mogucée proizvoljno povezivati s ostalim
blokovima, programska paradigma pokazuje niski stupanj prionljivosti. U primjenskom
programu izgradenom povezivanjem blokova niskog stupnja prionljivosti, programski blok
moguce je nadomjestiti zamjenskim blokom iste ili slicne funkcionalnosti, bez utjecaja na
funkcionalnost primjenskog programa. Nadalje, izmjenu funkcionalnosti programa moguce

je izvesti izuzimanjem postojeceg ili uvodenjem novog bloka u radni tijek.

Dohvat liste prijatelja
s mreZe Facebook

Trazenje Dohvat slika Prikaz slika u obliku
> podudarnosti s mreze Facebook 3D rotiraju¢e scene

MatchBoth g Facebook (2) E Carousel ki E

» e}

Oen Fernandez

Brian Goldfarb

Dohvat liste prijatelja b) Primjenski program u izvodenju
s mreZe Twitter

a) lzgradnja primjenskog programa

Slika 6.6. Primjer izgradnje usloZenog primjenskog programa primjenom programskog alata sa

svojstvom blokovske izgradivost primjenskog programa

Slikom 6.6 prikazan je primjer izgradnje usloZzenog primjenskog programa u
razvojnom alatu Microsoft Popfly [177, 178, 182] koji ima svojstvo blokovske izgradivosti
primjenskog programa. Slikom 6.6.a prikazan je postupak izgradnje primjenskog programa,
dok je slikom 6.6.b prikazan program u izvodenju. Trodimenzionalnim kockama
predstavljeni su osnovni programski blokovi koji se u uslozeni primjenski program povezuju
definiranjem toka podataka primjenom usmjerenih grana u obliku strelica. Prikazanim
primjerom izgraden je primjenski program za rukovanje podacima s drustvenih mreza
Facebook 1 Twitter. Rezultat izvodenja programa je prikaz slika osoba koje se pojavljuju u

svojstvu prijatelja na obje druStvene mreze u obliku rotirajuce scene.
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Tablica 6.2. Ocjena razvojnih alata za izgradnju usloZenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo blokovske izgradivosti primjenskog programa

Naziv alata Blokovska izgradivost

Microsoft Popfly

Yahoo! Pipes

Intel Mash Maker
Google Mashup Editor
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki
OpenKapow -

o+ |+ |+

J’_

Proto

Dapper

Marmite
JackBe Presto

o+ |+ |+

Tablicom 6.2 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju usloZenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo blokovske izgradivosti
primjenskog programa. Alati Microsoft Popfly, Proto, JackBe Presto, Intel Mash Maker,
IBM QEDwiki, Marmite i Google Mashup Editor koriste blokove koji omoguéuju pristup
mreznim uslugama primjenske razine, kao §to su Citanje vijesti, pregled video sadrzaja,
narucivanje roba i usluga, pregled zemljovida i drustvene mreze, pristup bazama podataka te
lokalnu obradu i prikaz podataka korisniku programa. Pritom alati Microsoft Popfly, Proto i
JackBe Presto koriste blokove u obliku grafickih oznaka kao Sto su trodimenzionalni
prostorni elementi ili slikovni elementi u obliku ikona, alati Intel Mash Maker, IBM
QEDwiki i Marmite koriste blokove u obliku udomljenika s grafickim korisnickim suceljem,
dok alat Google Mashup Editor Koristi komponente izloZene putem programskih sucelja.
Alat Yahoo! Pipes koristi blokove u obliku elektronickih obrazaca s grafickim korisnickim
suceljem (engl. web forms) za pristup, obradu i prikaz podataka dostupnih iz RSS izvorista.
U alatu Dapper, u svojstvu programskih blokova koriste se proizvoljne World Wide Web
stranice. Programiranje primjenom alata iGoogle Gadget Maker i OpenKapow zasnovano je
na unaprijed definiranim predloScima primjenskih programa pa ti alati ne zadovoljavaju

svojstvo blokovske izgradivosti primjenskog programa.

6.2.2 Opazajni dozivljaj zna€enja blokova

Svojstvom blokovske izgradivosti primjenskog programa i krupne zrnatosti

programskih blokova osiguravaju se dobra svojstva programske paradigme §to se ti¢e brzine
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razvoja, opterecenja kratkorocnog pamcenja potrosaca i podloznosti pogreskama za vrijeme
oblikovanja novih primjenskih programa. Funkcionalnosti obuhvaéene pojedinim
programskim blokovima moguce je, medutim, na razli¢ite naCine predstaviti potroSacu.
Svojstvom opazajnog dozZivljaja znacenja blokova definirano je svojstvo programske
paradigme u kojoj se za izgradnju primjenskih programa koriste samoopisivi programski
blokovi koji za razumijevanje uloge bloka u postupku izgradnje primjenskog programa ne

zahtijevaju dodatni napor, kao $to je Skolovanje ili ¢itanje priruénika za uporabu.

Postupak definiranja svojstva opazajnog dozivljaja znaCenja blokova prikazan je
tablicom 6.3. Svojstvo opazajnog dozivljaja znacenja blokova definirano je na osnovi teorije
odrzavanja i preispitivanja znanja kao jednog od modela psihologije programiranja te na

osnovi samoopisivosti kao jedne od mjera umnog napora tijekom primjene sustava

znakovlja.
Tablica 6.3. Definicija svojstva opazajnog dozivljaja znacenja blokova
Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu PolaziSte za definiciju svojstva
Psihologija programiranja
Opazajni dozivljaj = Teorija odrzavanja i preispitivanja znanja
znacenja blokova Mjere umnog napora

= Samoopisivost

Teorijom odrzavanja i preispitivanja znanja pokazano je da programiranje namecée dva
oblika umnog opterecenja na programera. U prvom koraku potrebno je uloziti umni napor za
ucenje programskog jezika i paradigme. U drugom koraku potrebno je uloziti umni napor za
primjenu naucenog programskog jezika i paradigme za oblikovanje i izgradnju primjenskog
programa. Veliki pocetni napor koji je potrebno uloziti za uCenje programskog jezika i
paradigme kod veéine potroSata smanjuje poticaj za upuStanje u postupak izgradnje
programa, naroCito ako izgradnja programa nije osnovna djelatnost potroSaca. Izborom
samoopisivih programskih blokova uklanja se potreba za ulaganjem pocetnog umnog napora

za razumijevanje uloge i nacina primjene blokova koje prethodi izgradnji programa.

Svojstvo opazajnog dozivljaja znaCenja blokova izravna je posljedica samoopisivosti
kao jedne od mjera umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja. Mjerom
samoopisivosti zahtijeva se izbor programskih blokova za Cije je razumijevanje znacenja i
nacina primjene tijekom izgradnje primjenskog programa dovoljna predodzba blokova

putem izlaznih naprava racunala, bez potrebe za dodatnom obukom za primjenu blokova.
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Programske blokove sa svojstvom samoopisivosti, odnosno opazajnog dozivljaja,
moguce je izabrati na osnovi prethodnog iskustva ciljne skupine potroSaca steCenog
primjenom racunala i racunalnih primjenskih programa. Programski blokovi korisnicima su
izloZeni na tri osnovna nacina, ovisno o tome kojoj ciljnoj skupini korisnika su namijenjeni.
Prvi nacin predodzbe programskih blokova je primjena modela zasnovanog na slovéanom
zapisu, drugi nacin je primjena modela zasnovanog na apstraktnim grafickim oznakama, dok

je treéi nacin primjena predodzbenog modela.

Primjenom modela zasnovanog na slovéanom zapisu, programski blokovi korisniku su
predstavljeni u obliku niza slovéanih znakova zapisanih prema pravilima programskog
jezika. Vecina dana$njih programskih jezika opée namjene koristi ovaj nafin predodzbe
programskih blokova. Primjer predodzbe programskih blokova primjenom modela
zasnovanog na slovfanom zapisu prikazan je slikom 6.7. Primjerom je prikazan isjecak
programskog bloka koji je izgraden primjenom programskog alata Google Mashup Editor
[177, 178, 188]. Ovaj model predodzbe programskih blokova je najopcenitiji i najizrazajniji
jer je graditelju omoguceno upravljanje svim pojedinostima vezanim uz programsku logiku i
nacin prikaza sadrzaja korisniku. Nedostatak modela je potreba za poznavanjem strogih
leksickih, sintaksnih i semanti¢kih pravila programskih tehnologija koje se koriste za

izgradnju programskih blokova.

<gm:page title="Sample - Calendar">
<gm:data id="myData" data="http:..."/>
<gm:calendar id="myCalendar" data="${myList}">
<gm:handleEvent src="myList" event="select"/>
</gm:calendar>
<gm:1list id="myList" data="${myData}" pagesize="5">
<gm:handleEvent event="select" src="myCalendar"/>

</gm:list>

</gm:page>

Slika 6.7. Model programskog bloka zasnovan na slovéanom zapisu

Drugi nacin predodzbe programskih blokova je primjena apstraktnih grafickih oznaka.
Primjeri predodzbe programskih blokova primjenom apstraktnih grafickih oznaka prikazani
su slikom 6.8. Primjenom apstraktnih grafickih oznaka, programski blokovi korisniku su
predstavljeni u obliku slikovnih elemenata koji se u cjelinu najcesée povezuju strelicama
koje odreduju smjer toka podataka. Primjerom je prikazan nacin predodzbe programskih

blokova u programskim alatima Microsoft Popfly [177, 178, 182, 183] i Proto [193].
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lako ne zahtijeva poznavanje programskih tehnologija koje se koriste za izradu
programskih blokova, primjena blokova predstavljenih apstraktnim grafickim oznakama
zahtijeva poznavanje ulaznih i izlaznih struktura podataka koje nisu vidljive na osnovi
graficke predodzbe blokova. Razina apstrakcije kod ovog modela jo$ je uvijek na razini
nacela i pojmova koji potro$acu nisu poznati iz iskustva ste¢enog svakodnevnim koristenjem

primjenskih programa za World Wide Web.

g 34

Mavie Capture

2w

Excel Reader

Facebook ;

Web Browser

Microsoft Popfly Prot
roto

Slika 6.8. Model programskog bloka zasnovan na apstraktnim grafickim oznakama

Razinu apstrakcije 1 izravnost preslikavanja izmedu modela za oblikovanje i izvodivog
oblika primjenskog programa moguée je znaCajno popraviti primjenom predodzbenog
modela programskih blokova. Primjer predodzbe programskog bloka primjenom
predodzbenog modela prikazan je slikom 6.9. Predodzbeni model koristi se nacelom
oblikovanja s izravnim preslikavanjem u izvodivi oblik (engl. What You See Is What You Get
— WYSIWYG) [16, 205]. Svojstvo nacela oblikovanja s izravnim preslikavanjem u izvodivi
oblik je jednakost predodzbe programskog bloka za vrijeme oblikovanja i za vrijeme
koristenja. Primjenom predodzbenog modela, programski blokovi potrosacu su predstavljeni

u obliku grafickog korisni¢kog sucelja prikazanog u pregledniku World Wide Web sadrzaja.

Weather
Get weather forecasts
for your hometown and
favorite places around
the globe.

Enter your ZIP code:

Slika 6.9. Predodzbeni model programskog bloka

S gledista prikladnosti za primjenu od strane potrosaca, predodzbeni model ima
viSestruke prednosti u odnosu na model zasnovan na slovéanom zapisu i model zasnovan na
apstraktnim grafickim oznakama. Kljuéna prednost predodzbenog modela je izravni

dozivljaj izgleda i1 funkcije programskih blokova za vrijeme oblikovanja. Predodzbeni model
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programskih blokova predstavljen grafickim korisnickim suceljem prirodni je nacin
dozivljaja primjenskih programa za World Wide Web od strane potrosaca. lako mreza
Internet ne namece pravila o nacinu predodzbe elektronickih usluga krajnjim potrosacima,
ustaljeni i opce prihvaceni nacin ponude i primjene usluga upravo je izlaganje putem World
Wide Web stranica. Medudjelovanje i rukovanje informacijama, uslugama i procesima u
globalnoj mrezi Internet veéina potrosaca dozivljava kroz korisni¢ko sucelje putem kojeg je

dostupna pojedina informacija, usluga ili racunalni proces.

Prilog tezi o grafickom korisnickom sucelju kao prirodno razumljivom i Siroko
prihva¢enom obliku predstavljanja primjenskih sustava za World Wide Web daje i sve jaca
teznja prema preobrazbi primjenskih programa iz oblika za postavljanje na lokalno racunalo
u oblik dostupan putem World Wide Web sustava. Programski alati za koje je postojala
dugogodisnja praksa pojavljivanja u obliku za postavljanje na lokalno racunalo u danasnje se
vrijeme pocinju nuditi u obliku usluga dostupnih putem World Wide Web stranica. Tablicom
6.4 prikazano je nekoliko ucestalo primjenjivanih skupina primjenskih programa koji
dozivljavaju preobrazbu iz oblika za postavljanje na lokalno racunalo u oblik dostupan

putem World Wide Web stranica.

Tablica 6.4. Primjeri preobrazbe primjenskih programa iz oblika za postavljanje na lokalno ra¢unalo

u oblik dostupan putem World Wide Web stranica

Primjenski programi za Primjenski programi zasnovani
postavljanje na lokalno racunalo na World Wide Web sustavu
Elektronicka posta Pine, Outlook Express Squirrel Mail, Hotmail, Gmail
Uredski alati Microsoft Office, Open Office Google Docs & Spreadsheets
Izrada World. Wide Microsoft FrontPage, Adobe ezHTML, Google Page Creator
Web stranica Dreamweaver
ViSemedijski sadrzaji Windows Media Player, Winamp YouTube, Pandora Radio

Osnovna zamisao paradigme programiranja prilagodenog potrosacu jest povezivanje
informacija, usluga i procesa na predodzbenoj razini. Elementi od kojih se grade poosobljeni
programi su gotovi primjenski programi izloZeni putem grafickog korisnickog sucelja
prikazanog u pregledniku World Wide Web sadrzaja. Povezivanje informacija, usluga i
procesa na predodzbenoj razini obavlja se povezivanjem korisnickih sucelja putem kojih su

informacije, usluge ili procesi izloZeni potrosacu.

Tablicom 6.5 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za

izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo opazajnog dozivljaja
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znacenja blokova. Svojstvo opazajnog dozivljaja znacenja blokova zadovoljavaju alati Intel
Mash Maker, IBM QEDwiki, Dapper i Marmite koji koriste programske blokove u obliku
udomljenika ili World Wide Web stranica. Pojedinim blokovima ostvaruje se pristup do
potrosacu usmjerenih primjenskih funkcionalnosti, kao $to je Citanje vijesti, pregled video
sadrzaja, narucivanje roba i usluga, pretvorba valuta, pregled zemljovida i sli¢no. Znacenje
blokova predstavljenih u takvom obliku potrosacu je poznato na osnovi iskustva steCenog

koriStenjem primjenskih programa za World Wide Web.

Tablica 6.5. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo opazajnog dozivljaja znacenja blokova

Naziv alata Opazajni doZivljaj znacenja blokova

Microsoft Popfly -

Yahoo! Pipes -
Intel Mash Maker +
Google Mashup Editor -
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki +
OpenKapow -

Proto -

Dapper

Marmite
JackBe Presto -

U programskim alatima Microsoft Popfly, Proto i JackBe Presto programski blokovi
predstavljeni su apstraktnim grafickim oznakama. U programskom alatu Yahoo! Pipes
programski blokovi predstavljeni su elektronickim obrascima koji se sastoje od polja za unos
znakova, padajucih izbornika i oznac¢nih polja. Iako je primjena tih programskih blokova
bliska potrosacu, njihovo je znaCenje usko povezano sa strukturom podataka dostupnih iz
RSS izvorista. Alat Google Mashup Editor koristi se slov€anim zapisom u obliku jezika
HTML, XML i Javascript. Alati iGoogle Gadget Maker i OpenKapow ne koriste programske

blokove za izgradnju primjenskih programa.

6.2.3 Samodostatnost blokova

Svojstvo samodostatnosti programskih blokova omogucuje postojanje i funkcioniranje
programskih blokova izvan konteksta programske paradigme u kojoj se ti blokovi koriste

kao elementi za izgradnju primjenskih programa. Ako je elemente koji se koriste kao blokovi
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za izgradnju programa moguce istodobno koristiti i kao samostalne primjenske programe,
onda programska paradigma pokazuje svojstvo samodostatnosti programskih blokova.
Svojstvom samodostatnosti programskih blokova osigurava se da se u programsku
paradigmu ne ukljucuju programski blokovi oblikovani iskljucivo za potrebe te paradigme,
ve¢ se kao elementi za izgradnju primjenskih programa iskoriStavaju otprije poznati

programski elementi.

Postupak definiranja svojstva samodostatnosti blokova prikazan je tablicom 6.6.
Svojstvo samodostatnosti blokova definirano je na osnovi izravnosti relacije preslikavanja
kao jedne od mjera umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja te nadovezujuce

inovacije kao iskustvenog elementa proizaslog iz odnosa potrosaca prema tehnologiji.

Tablica 6.6. Definicija svojstva samodostatnosti programskih blokova

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu PolaziSte za definiciju svojstva

Mjere umnog napora
Samodostatnost blokova = [zravnost rjele‘llcije preslikavanja
Odnos potrosaca prema tehnologiji

= Nadovezujuca inovacija

Idealna potrosacu prilagodena programska paradigma omogucava razvoj primjenskih
programa primjenom istih nacela, pravila i postupaka koje su potrosaci navikli koristiti
tijekom uobicajene uporabe primjenskih programa. Na taj nacin razvoj novih primjenskih
programa postaje prirodna nadogradnja na svakodnevnu uporabu postoje¢ih primjenskih
programa jer potrosa¢ ne dozivljava razliku u primijenjenim postupcima i koriStenim
tehnikama. S obzirom na to da omogucava zadrzavanje istog umnog reZima za vrijeme
koriStenja i za vrijeme izgradnje primjenskih programa, takva programska paradigma za
potrosace racunalnih primjenskih programa predstavlja oblik nadovezujuce inovacije.
Tehnologijski proizvodi i usluge zasnovani na nadovezuju¢im inovacijama znatno brze i
lakSe nailaze na prihvacanje od strane potroSaca od onih zasnovanih na korjenitim

inovacijama koje zahtijevaju znacajne promjene u nacinu razmisljanja i djelovanja.

Za ostvarenje programske paradigme u obliku nadovezujuée inovacije koriste se
programski blokovi koje je moguée ravnopravno Kkoristiti kao samostalne primjenske
programe i kao elemente za izgradnju novih primjenskih programa. Ako programski blokovi
u okviru programske paradigme zadrzavaju isti oblik, funkciju i na¢in primjene u kojem se
koriste izvan paradigme, onda je uspostavljena izravnost relacije preslikavanja izmedu

izravnog rukovanja blokom i izgradnje programa za upravljanje izvodenjem bloka.
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Tablica 6.7. Ocjena razvojnih alata za izgradnju usloZenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo samodostatnosti blokova

Naziv alata Samodostatnost blokova

Microsoft Popfly -

Yahoo! Pipes -
Intel Mash Maker +
Google Mashup Editor -
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki +
OpenKapow -

Proto -

Dapper +

Marmite -
JackBe Presto -

Tablicom 6.7 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo samodostatnosti blokova.
Alat Intel Mash Maker omoguéuje iskoriStavanje udomljenika zasnovanih na Google
Gadgets specifikaciji u svojstvu programskih blokova. Tu vrstu udomljenika moguce je
koristiti kao gotove primjenske programe izvan konteksta razvojnog alata. Alat IBM
QOEDwiki koristi posebno oblikovane udomljenike za primjenu u poslovnim primjenskim
programima. lako su posebno oblikovani za alat IBM QFEDwiki, udomljenike je u slicnom
obliku moguce koristiti i kao gotove primjenske programe izvan konteksta razvojnog alata.
Alat Dapper koristi proizvoljne World Wide Web stranice u svojstvu programskih blokova.
Ostali alati ne zadovoljavaju svojstvo samodostatnosti blokova jer koriste posebno

oblikovane blokove koji izvan konteksta alata nemaju definiranu funkciju.

6.2.4 ViSerazinsko usloznjavanje blokova

Svojstvo viserazinskog usloznjavanja blokova zadovoljava programska paradigma koja
dopusta izgradnju primjenskog programa postupnim povezivanjem programskih blokova
kroz viSe razina. Od skupa osnovnih programskih blokova oblikuje se novi programski blok

koji se u nastavku izgradnje programa koristi kao osnovni blok.

Postupak definiranja svojstva viSerazinskog usloznjavanja blokova prikazan je
tablicom 6.8. Svojstvo viSerazinskog usloznjavanja blokova definirano je na osnovi feorije

kratkorocnog pamcenja privremenih cinjenica kao jednog od modela psihologije
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programiranja te na osnovi stupnja smislenog objedinjavanja, postupnog vrednovanja i

slozenosti rasudivanja kao mjera umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja.

Tablica 6.8. Definicija svojstva viSerazinskog usloznjavanja blokova

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu Polaziste za definiciju svojstva

Psihologija programiranja
= Teorija kratkoro¢nog paméenja
privremenih ¢injenica
Viserazinsko usloznjavanje blokova Mjere umnog napora
= Stupanj smislenog objedinjavanja
= Postupno vrednovanje

= Slozenost rasudivanja

Svojstvo viserazinskog usloznjavanja blokova prikazano je slikom 6.10. U primjeru
viSerazinskog usloZnjavanja programskih blokova prikazanom na slici 6.10, uslozeni
primjenski program izgraden je primjenom programskih blokova za dohvat podataka s
burze, definiranje postavki za prikaz podataka, spajanje skupova podataka, izdvajanje
podataka 1 izradu izvjestaja. Programski blok za izradu izvjestaja je slozeni programski blok
koji se sastoji od sedam programskih blokova na nizoj razini usloZnjavanja. Medutim,
slozeni blok za izradu izvjestaja je tijekom izgradnje programske logike na gornjoj razini
usloZnjavanja koristen u svojstvu osnovnog programskog bloka. Prikazani primjer izgraden

je primjenom programskog alata Proto [193].

Uloga viSerazinskog usloZnjavanja programskih blokova u programiranju
prilagodenom potrosacu ima visestruke povoljne ucinke s glediSta kognitivne znanosti.
Prema teoriji kratkorocnog pamcenja privremenih cinjenica, prividno poveéanje veli¢ine
kratkoro¢nog pamcéenja Covjeka postize se nadomjeStanjem skupa smisleno povezanih
¢injenica jedinstvenom c¢injenicom na viSoj razini apstrakcije. Pogodovanje toj vrsti
prirodene umne aktivnosti, u programskoj paradigmi prilagodenoj potrosacu postize se
izlaganjem skupa povezanih blokova koji predstavljaju zaokruzenu cjelinu u obliku novog
bloka. Ovaj oblik smislenog objedinjavanja skupa blokova i njihovih medusobnih veza u
nastavku izgradnje primjenskog programa omogucéuje rukovanje Citavom slozenom

strukturom blokova kao jedinstvenom ¢injenicom u kratkorocnom pamcenju potrosaca.

Viserazinsko usloznjavanje programskih blokova omogucuje postupno oblikovanje i
izgradnju primjenskog programa. Postupnim usloznjavanjem blokova, usredotoCenost
potrosaca zadrzava se na pojedinim dijelovima programa, umjesto na cjelokupnom programu

odjednom. Osim S§to se time rasterecuje kratkorocno pamcenje, postupnom izgradnjom
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primjenskog programa potroSacu je
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Slika 6.10. Viserazinsko usloznjavanje programskih blokova

Svojstvo viSerazinskog usloznjavanja programskih blokova omogucava oblikovanje
primjenskih programa razmatranjem isklju¢ivo dvaju razreda programskih blokova. Tijekom
razvoja primjenskog programa, korisnik programske paradigme razlikuje samo osnovne
blokove i slozeni blok. Osnovni blokovi koriste se za izgradnju sloZzenog bloka. Ako se
sloZeni blok koristi za izgradnju novog sloZenog bloka na viSoj razini usloznjavanja, onda taj
blok s glediSta korisnika paradigme poprima svojstva osnovnog bloka. Za korisnika
paradigme nije nuzno razlikovanje osnovnih od sloZenih programskih blokova u skupu
blokova koje koristi za izgradnju novog bloka. Razlikovanjem isklju¢ivo dvaju razreda

programskih blokova smanjuje se sloZenost rasudivanja.

Tablica 6.9. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo viserazinskog usloznjavanja blokova

Naziv alata ViSerazinsko usloZnjavanje blokova

Microsoft Popfly -

Yahoo! Pipes -
Intel Mash Maker -
Google Mashup Editor -
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Naziv alata ViSerazinsko usloZnjavanje blokova
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki -
OpenKapow -
Proto +

Dapper +

Marmite -
JackBe Presto -

Tablicom 6.9 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo viSerazinskog
usloZznjavanja blokova. Viserazinsko usloznjavanje programskih blokova podrzavaju alati
Proto 1 Dapper. Alat Proto omogucuje viserazinsko usloznjavanje programskih blokova kao
§to je prikazano slikom 6.10. Alat Dapper omogucuje povezivanje slicnih World Wide Web
stranica u novu stranicu s objedinjenim funkcionalnostima. Dobivenu stranicu moguce je
nastaviti dalje povezivati sa slicnim stranicama. Kod ostalih alata ne postoji moguénost
povezivanja skupa blokova u istovrsni slozeni blok. Kod tih je alata funkcionalnost skupa
povezanih blokova uglavnom izloZena u obliku World Wide Web stranica ili RSS izvorista,

§to nije istovjetno predodzbi programskih blokova unutar alata.

6.2.5 Jednakost koristenja i povezivanja blokova

Svojstvom samodostatnosti programskih blokova, koje je opisano u poglavlju 6.2.3,
zahtijeva se oblikovanje programske paradigme u kojoj se programski blokovi pojavljuju u
obliku elemenata koje je izvan konteksta programske paradigme moguce Kkoristiti kao
samostalne primjenske programe. Svojstvom jednakosti koristenja i povezivanja blokova
zahtijeva se oblikovanje programske paradigme u kojoj se programsko povezivanje
nezavisnih blokova u radni tijek za ostvarenje novog primjenskog programa izvodi istim
tehnikama koje se koriste tijekom uporabe tih blokova izvan konteksta programske

paradigme.

Postupak definiranja svojstva jednakosti koristenja i povezivanja blokova prikazan je
tablicom 6.10. Svojstvo jednakosti koriStenja 1 povezivanja blokova definirano je na osnovi
teorije odrzavanja i preispitivanja znanja kao jednog od modela psihologije programiranja,
na osnovi dosljednosti, izravnosti relacije preslikavanja i skrivenih zavisnosti kao mjera
umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja te nadovezujuce inovacije kao

iskustvenog elementa proizaslog iz odnosa potroSaca prema tehnologiji.




Model programiranja prilagodenog potrosacu 119

U skladu s feorijom odrzavanja i preispitivanja znanja, ucenje i primjena programskog
jezika za povezivanje programskih blokova u radni tijek olakSani su i ubrzani ako se
programski jezik oslanja na prethodno steCena znanja potrosaca. Buduci da se programska
paradigma prilagodena potrosacu zasniva na povezivanju programskih blokova u obliku
samostalnih i nezavisnih primjenskih programa, programski jezik za povezivanje blokova
sastoji se od elemenata koji predstavljaju izravnu primjenu blokova izvan konteksta
paradigme. Iskustvo pokazuje da su u nedostatku primjenskih programa koji nude
cjelokupne funkcionalnosti za njihove poosobljene potrebe, potrosaci slozene zadace putem
racunala navikli obavljati uskladenom primjenom skupa nezavisnih primjenskih programa od
kojih svaki pruza dio funkcionalnosti. Programski jezik za povezivanje blokova u radni tijek
je, stoga, potrebno oblikovati od elemenata za upravljanje izvodenjem pojedinacnih

programa i prijenos podataka izmedu pojedinih programa.

Tablica 6.10. Definicija svojstva jednakosti koriStenja i povezivanja blokova

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu PolaziSte za definiciju svojstva

Psihologija programiranja

» Teorija odrzavanja i preispitivanja znanja
Mjere umnog napora

Jednakost koristenja = Dosljednost
i povezivanja blokova = [zravnost relacije preslikavanja

= Skrivene zavisnosti
Odnos potrosaca prema tehnologiji

= Nadovezujuéa inovacija

Izjednacavanjem izravnog rukovanja i programskog povezivanja blokova, programska
paradigma zadrzava dosljednost primjene blokova u svojstvu samostalnih primjenskih
programa i u svojstvu elemenata za izgradnju radnog tijeka usloZenog primjenskog
programa. Dosljedno$¢u primjene skupa blokova unutar i izvan programske paradigme,
izgradnja primjenskih programa za potroSaca postaje nadovezujuca inovacija na njihovu
uobicajenu uporabu jer je isti skup znanja, iskustava, tehnika i pravila moguée primijeniti za
novi oblik potrosackog djelovanja. Nadalje, podudarnoS¢u izravnog rukovanja i
programskog povezivanja blokova uspostavlja se izravnost relacije preslikavanja iz
poznatog prostora izravne primjene blokova u novonastali prostor izgradnje programa od

skupa blokova.

Osim §to se pojednostavljuje izgradnja radnog tijeka novog primjenskog programa,
izravnim preslikavanjem elemenata programskog jezika u radnje potrosaca tijekom ru¢nog

upravljanja izvodenjem blokova pojednostavljuje se i tumacenje znacenja izgradenog
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programa jer se izbjegava pojava skrivenih zavisnosti u zapisu programa. Svi elementi
povezivosti blokova koje potrosac koristi tijekom izravnog rukovanja blokovima pojavljuju

se 1 u programskom zapisu radnog tijeka.

Tablica 6.11. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo jednakosti koriStenja i povezivanja blokova

Naziv alata Jednakost koriStenja i povezivanja blokova

Microsoft Popfly -

Yahoo! Pipes -
Intel Mash Maker +/-
Google Mashup Editor -
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki +/-
OpenKapow -

Proto -

Dapper +

Marmite -
JackBe Presto -

Tablicom 6.11 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju usloZenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo jednakosti koriStenja i
povezivanja blokova. Ovo svojstvo zadovoljava alat Dapper kod kojeg se povezivanje skupa
slicnih World Wide Web stranica izvodi primjenom istih tehnika kao i tijekom njihova
uobicajenog koristenja izvan konteksta razvojnog alata. Svojstvo djelomi¢no zadovoljavaju i
alati Intel Mash Maker i IBM QEDwiki. Kod tih su dvaju alata postupci odabira i prostorne
organizacije blokova u obliku udomljenika izjednaceni s postupcima koristenja udomljenika
izvan razvojnog alata. Medutim, uspostava toka podataka izmedu udomljenika izvodi se
automatizirano na osnovi ugradenih informacija o podudarnosti znacenja i strukture ulaznih i
izlaznih podataka, dok se izvan konteksta alata za tu svrhu uobicajeno koriste postupci
preuzimanja i preslikavanja sadrzaja (engl. copy/paste). Ostali alati koriste posebno
oblikovane programske blokove koji izvan konteksta razvojnog alata nemaju definiranu

funkciju pa postupci koristenja i povezivanja blokova za te alate nisu usporedivi.

6.2.6 Nezavisnost povezujuéih elemenata i znac¢enja blokova

Svojstvo nezavisnosti povezujucih elemenata i znacenja blokova zadovoljava

programska paradigma u kojoj se povezivanje blokova obavlja konacnim skupom
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povezujucih elemenata koji su nezavisni od primjenske funkcije pojedinih blokova.
Oblikovanjem programske paradigme koja zadovoljava ovo svojstvo omogucéava se
oblikovanje beskonacnog broja razlicitih uzoraka povezivanja blokova primjenom kona¢nog

skupa povezujuéih elemenata.

Postupak definiranja svojstva nezavisnosti povezuju¢ih elemenata i znacenja blokova
prikazan je tablicom 6.12. Svojstvo nezavisnosti povezujucih elemenata i znacenja blokova
definirano je na osnovi teorije kratkorocnog pamcenja privremenih céinjenica kao jednog od
modela psihologije programiranja te na osnovi dosljednosti 1 prionljivosti kao mjera umnog

napora tijekom primjene sustava znakovlja.

Tablica 6.12. Definicija svojstva nezavisnosti povezujuéih elemenata i znacenja blokova

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu PolaziSte za definiciju svojstva

Psihologija programiranja
= Teorija kratkorocnog pamcenja
Nezavisnost povezujucih elemenata privremenih ¢injenica
i znacenja blokova Mjere umnog napora
= Dosljednost
= Prionljivost

Tijekom izgradnje primjenskog programa, kratkoro¢no pamcenje potroSaca zauzeto je
planiranjem ukljucenosti blokova u radni tijek i analizom primjenjivosti raspolozivih
povezujucih elemenata u pojedinim to¢kama radnog tijeka. Teorijom kratkorocnog pamdcenja
privremenih cinjenica pokazano je da je kratkoro¢no pamcéenje, u kojem se odvijaju kljuéni
elementi umnog djelovanja potrosaca tijekom izgradnje programa, ograni¢ene veliCine.
Budu¢i da je planiranje ukljuenosti blokova u radni tijek svojstveno pojedinom
primjenskom programu, ono neizbjezno zauzima dio kratkoro¢nog pamcenja potrosaca
tijekom c¢itavog trajanja izgradnje programa. S druge strane, ucinkovitost umnog djelovanja
to je veca Sto je veéi dio ukupne koliCine kratkoro¢nog pamcenja mogucée posvetiti
planiranju ukljucenosti blokova u radni tijek. U¢inkovitost umnog djelovanja potrosaca je,
stoga, moguce povecati rastereCenjem onog dijela kratkorocnog pamcenja koje je zauzeto
analizom primjenjivosti raspolozivih povezujucih elemenata u pojedinim toCkama radnog
tijeka. To je moguce posti¢i ako se u programsku paradigmu ukljuce povezujuéi elementi
nad kojima je analizu primjenjivosti za povezivanje blokova, umjesto tijekom izgradnje
svakog pojedinog radnog tijeka, moguce provesti jednokratno tijekom ucenja programske
paradigme. Na taj nacin znanje o primjenjivosti povezuju¢ih elemenata postaje ugradeno u

dugotrajno pamcenje potroSaca. Kako bi analiza primjenjivosti povezuju¢ih elemenata
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postala dijelom procesa ucenja programske paradigme, povezujuée elemente potrebno je
oblikovati na nacin da su njihovo znacenje i funkcija neovisni o znacenju pojedinih

programskih blokova i njihovoj ulozi u radnom tijeku primjenskog programa.

Nezavisnost povezujucih elemenata i znacenja blokova omogucéuje povezivanje
proizvoljnih programskih blokova primjenom konacnog broja unaprijed definiranih
povezujucih elemenata. Time se postize dosljednost programske paradigme jer se ostvarenje
istih ili sliénih uzoraka povezivosti blokova uvijek izvodi primjenom iste vrste povezujucih
elemenata, bez obzira na primjenska svojstva radnog tijeka. Nadalje, nezavisno$c¢u
povezujucih elemenata i znacenja blokova smanjuje se prionljivost programske paradigme,
odnosno otpornost izgradenog programa na izmjene, jer je zamjena, dodavanje ili uklanjanje
blokova iz radnog tijeka ne suzava niti ne proSiruje skup raspolozivih povezujuéih

elemenata.

IP Address Lookup

Your current IP address:
1615365218 LY

1. korak 2. korak

Prijenos vrijednosti 5 Pokretanje postupka
IP adrese lokalnog racunala pretrazivanja DNS imenika

Track IP Address

feeeatoeeemmT

IP Address | 161.53.65.218 OK
Hostname |Frodo.zemris.fer.hr

ISP University Computing Centre, CARNET
Country Croatia/Hrvatska 22

Proxy Mo proxy

Wiew more details | Find IP address in email

Slika 6.11. Primjenski program za pretrazivanje DNS imenika

Povoljne znacajke programske paradigme sa svojstvom nezavisnosti povezujucih
elemenata o znacenju programskih blokova pokazane su na dva primjera izgradnje
primjenskih programa. Programske blokove za izgradnju primjenskih programa predstavljaju
graficka korisnicka sucelja prikazana u pregledniku World Wide Web sadrzaja. Povezivanje
programskih blokova ostvaruje se opisivanjem uzajamnog djelovanja potrosaca i
primjenskog programa putem pripadajuceg korisnickog sucelja. U takvim okolnostima,
povezuju¢im elementima razvojnog modela smatraju se naredbe za opis dogadaja nad

elementima grafickog korisnickog sucelja.




Model programiranja prilagodenog potrosacu 123

Slikom 6.11 prikazan je primjer primjenskog programa za pretrazivanje DNS imenika.
U primjeru se pretpostavlja da potroSac nastoji izgraditi sloZeni primjenski program za
odredivanje DNS imena lokalnog racunala. SloZeni primjenski program izgraden je od dva
programska bloka koji predstavljaju korisnicka sucelja prema dva jednostavnija primjenska
programa. Prvi program pod nazivom /P Address Lookup koristi se za pribavljanje IP adrese
potrosacevog racunala. Drugi program pod nazivom Track IP Address koristi se za pristup
DNS imeniku. Na osnovi zadane IP adrese racunala, ovaj program omogucava pribavljanje
podataka o DNS imenu racunala, pruzatelju pristupa, drzavi iz koje se obavlja pristup te

posluzitelju zastupniku preko kojeg zadano rac¢unalo ostvaruje pristup na mrezu Internet.

Povezivanje dvaju medusobno nezavisnih primjenskih programa u uslozeni primjenski
program moguce je obaviti u dva koraka. U prvom koraku potrebno je vrijednost IP adrese
lokalnog racunala, koja je izlazni podatak programa /P Address Lookup, prenijeti u program
Track IP Address koji kao ulazni podatak prima proizvoljnu IP adresu. U drugom koraku
potrebno je u programu Track IP Address pokrenuti postupak pretrazivanja DNS imenika za

zadanu IP adresu.

copy Your current IP address at IP Address Lookup

paste into IP Address at Track IP Address

click OK at Track IP Address

Slika 6.12. Povezujuci elementi za izgradnju primjenskog programa za pretrazivanje DNS imenika

S obzirom da su tijekom izgradnje usloZzenog primjenskog programa osnovni racunalni
procesi potroSacu predstavljeni o obliku grafickih korisni¢kih sucelja, povezivanje dvaju
nezavisnih programa moguce je izvesti opisom medudjelovanja korisnika i racunala putem
korisnickih sucelja dvaju programa. Slikom 6.12 prikazan je racunalni program kojim se
opisuje povezujuéa logika u obliku uzajamnog djelovanje korisnika i racunala putem
grafickog korisnickog sucelja programa IP Address Lookup 1 Track IP Address. Prikazani
program sastoji se od tri naredbe, odnosno tri povezujuca elementa. Prvim povezujué¢im
elementom definirano je da se obavlja operacija preuzimanja vrijednosti zapisane u polju za
prikaz teksta pod nazivom Your current IP address s korisnickog sucelja programa IP Adress
Lookup. Drugim povezuju¢im elementom definirano je da se obavlja operacija upisivanja
preuzete vrijednosti u polje za unos teksta pod nazivom /P address na korisnickom sucelju
programa Track IP Adress. Konacno, tre¢im povezuju¢im elementom definirano je da se
obavlja operacija pritiska na tipku pod nazivom OK na korisnickom sucelju programa Track

IP Adress kojom se pokrece postupak pretrazivanja DNS imenika.
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Drugi primjer usloZzenog primjenskog programa prikazan je slikom 6.13. Prikazani
program koristi se za pretrazivanje zemljovida u elektronickom obliku. U primjeru se
pretpostavlja da potrosa¢ nastoji izgraditi primjenski program za pronalazenje polozaja na
zemljovidu na kojem se nalazi izabrana adresa iz osobnog adresara. SloZeni primjenski
program izgraden je od dva programska bloka koji predstavljaju korisnicka sucelja prema
dva jednostavnija primjenska programa. Prvi program pod nazivom Address book Kkoristi se
za pregledavanje zapisa o osobnim kontaktima spremljenim u osobnom elektronickom
adresaru. Drugi program pod nazivom Google Map Search koristi se za pretraZivanje
elektroni¢kih zemljovida. Na osnovi zadanog naziva ulice u naseljenom mjestu, ovaj

program omogucava prikaz poloZaja trazene toc¢ke na zemljovidu.

Address book

Enter Name and Address into the form
below. See the data appear when you save.

share Qutlook

m

FER  Unska3, A
Zagreb, o ... b
Croatia ST —

4 {1} I

1. korak

Prijenos vrijednosti
adrese iz adresara
na zemljovid

)
)
.
[
.
v
'
H
'
'
'
1]
.
1]

Google Map Search

.
.

Unska, City of Zagreb I :
Unska
City of Zagreb, Croatia

Get directions: To here - From here g

&
&
é?- 2. korak
Pokretanje postupka
pretraZivanja zemljovida

FORWERED EY a

B’nge Map-data @2008 E&?ﬁtlaq—m_-a[me of Use
Unska 3, Zagreb, Croatia » OK

Slika 6.13. Primjenski program za pretrazivanje zemljovida

Sli¢no primjeru usloZenog primjenskog programa prikazanog na slici 6.11, i u ovom je

slu¢aju povezivanje dvaju medusobno nezavisnih primjenskih programa u usloZeni
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primjenski program moguce obaviti u dva koraka. U prvom koraku potrebno je podatak o
nazivu ulice i naseljenog mjesta, koja je izlazni podatak programa Address book, prenijeti u
program Google Map Search koji kao ulazni podatak prima proizvoljnu zemljopisnu adresu.
U drugom koraku potrebno je u programu Google Map Search pokrenuti postupak

pretrazivanja zemljovida.

copy Address at Address book
paste into Address at Google Map Search

click OK at Google Map Search

Slika 6.14. Povezujuci elementi za izgradnju primjenskog sustava za pretrazivanje zemljovida

Slikom 6.14 prikazan je racunalni program kojim se opisuje povezujuca logika u
obliku uzajamnog djelovanja korisnika i racunala putem grafickog korisnickog sucelja
programa Address book 1 Google Map Search. Prikazani program sastoji se od tri naredbe
kojima se definiraju povezuju¢i elementi za usloznjavanje procesa. Prvim povezujucim
elementom definirano je da se obavlja operacija preuzimanja vrijednosti zapisane u polju za
prikaz teksta pod nazivom Address s korisnickog sucelja programa Adress book. Drugim
povezuju¢im elementom definirano je da se obavlja operacija upisivanja preuzete vrijednosti
u polje za unos teksta pod nazivom Address na korisnickom sucelju programa Google Map
Search. Kona¢no, tre¢im povezujuéim elementom definirano je da se obavlja operacija
pritiska na tipku pod nazivom OK na korisni¢kom sucelju programa Google Map Search

kojom se pokrece postupak pretrazivanja elektronickog zemljovida.

Prikazani primjeri pokazuju svojstvo nezavisnosti povezujucih elemenata i znacenja
programskih blokova za izgradnju primjenskih programa. Dva razli¢ita primjenska programa
izgradena su primjenom triju istih povezuju¢ih elemenata. Prikazanim povezuju¢im
elementima redom se opisuju operacija preuzimanja vrijednosti prikazane elementom
grafickog korisnickog sucelja, operacija upisivanja preuzete vrijednosti u element grafickog
korisnickog sucelja te operacija pritiska na element grafickog korisnickog sucelja. Iako
pojedini povezujuci elementi imaju dobro definirano znacenje za povezivanje programskih
blokova, znacenje povezujucih elemenata nije vezano uz znacenje blokova koji se njima
povezuju. Primjerice, povezuju¢em elementu click pridruzeno je znaCenje pritiska na
element grafickog korisnickog sucelja, bez obzira na znaCenje bloka nad c¢ijim se
korisnickim suceljem djelovanje povezujuéeg elementa primjenjuje. Medutim, ucinak
operacije uzrokovane djelovanjem povezujuceg elementa ima znacenje koje je vezano uz

znacenje bloka. Uc¢inak povezujuéeg elementa click u prvom slucaju ima znacenje pokretanja
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pretrazivanja DNS imenika, a u drugom pokretanje pretrazivanja zemljovida. S obzirom da
je zadatak graditelja usloZenog primjenskog programa odabir i povezivanje programskih
blokova kako bi se ostvarila funkcija sloZzenog procesa, od njega se ocekuje poznavanje
znaCenja izabranih programskih blokova i ucinaka djelovanja pojedinih povezujucih

elemenata nad izabranim blokovima.

Tablica 6.13. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo nezavisnosti povezujuéih elemenata i znacenja blokova

Naziv alata Nezavisnost povezujucih elemenata
Microsoft Popfly +
Yahoo! Pipes +
Intel Mash Maker -
Google Mashup Editor +
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki -
OpenKapow -
Proto +
Dapper +
Marmite -
JackBe Presto +

Tablicom 6.13 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo nezavisnosti povezujucih
elemenata i znacenja blokova. Alati Microsoft Popfly, Yahoo! Pipes, Proto i JackBe Presto
za povezivanje blokova koriste graficke elemente u obliku strelica ili linija. Istom vrstom
poveznica mogucée je povezivati raznovrsne programske blokove. Alat Google Mashup
Editor koristi se okida¢ima dogadaja i funkcijskim pozivima. lako je znacenje pojedinog
funkcijskog poziva povezano sa znacenjem ciljnog programskog bloka, mehanizam
funkcijskog poziva zajednicki je za sve blokove. Alat Dapper koristi se mehanizmima
oznaCavanja 1 izrezivanja dijelova World Wide Web stranica. Ostali alati ne zadovoljavaju
svojstvo nezavisnosti povezujucih elemenata i znacenja blokova. Alati Intel Mash Maker,
IBM QEDwiki i Marmite ne koriste posebne elemente za povezivanje blokova. U tim
alatima, blokovi se automatski povezuju na osnovi ugradenih informacija o podudarnosti
znac¢enja i strukture ulaznih i izlaznih podataka. Alati iGoogle Gadget Maker i OpenKapow

ne koriste se programskim blokovima za izgradnju primjenskih programa.
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6.2.7 lzgradivost primjenskog programa putem grafickog
korisni¢kog sucelja
Svojstvo izgradivosti primjenskog programa putem grafickog korisnickog sucelja
zadovoljava programska paradigma koja omoguéava izgradnju programske logike za
povezivanje skupa blokova u radni tijek putem grafickog korisnickog sucelja. Za takvu je
programsku paradigmu moguce izgraditi potpomaganu razvojnu okolinu koja potrosaca vodi

kroz postupak izgradnje programa.

Postupak definiranja svojstva izgradivosti primjenskog programa putem grafickog
korisni¢kog sucelja prikazan je tablicom 6.14. Svojstvo izgradivosti primjenskog programa
putem grafickog korisnickog sucelja definirano je na osnovi feorije kratkorocnog pamdcenja
privremenih cinjenica kao jednog od modela psihologije programiranja, na osnovi
podloznosti pogreskama kao jedne od mjera umnog napora tijekom primjene sustava
znakovlja te nadovezujuce inovacije 1 grafickog korisnickog sucelja kao iskustvenih

elemenata proizaslih iz odnosa potrosaca prema tehnologiji.

Tablica 6.14. Definicija svojstva izgradivosti primjenskog programa putem grafickog korisnickog

sucelja

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu Polaziste za definiciju svojstva

Psihologija programiranja
= Teorija kratkoro¢nog paméenja
privremenih ¢injenica
Izgradivost primjenskog programa Mjere umnog napora
putem grafi¢kog korisni¢kog sucelja * PodlozZnost pogreskama
Odnos potrosaca prema tehnologiji
= Nadovezujuéa inovacija
= Graficko korisnicko sucelje

Izborom samoopisivih programskih blokova i povezuju¢ih elemenata u obliku
operacija za izravno rukovanje blokovima, gradivni elementi i programski jezik za
oblikovanje radnog tijeka oslanjaju se na znanja i vjeStine potroSaca steCene prethodnom
uporabom racunalnih primjenskih programa. Na taj naCin oblikovanje novih primjenskih
programa postaje nadovezujuca inovacija na njihovu uobicajenu primjenu, ¢ime se smanjuje
ili u potpunosti izbjegava pocetni umni napor potreban za ucenje programske paradigme.
Medutim, iako je znacenje gradivnih i povezuju¢ih elemenata blisko umnom rezimu
potrosaca, postavlja se pitanje odabira tehnike za njihovo objedinjavanje u radni tijek.

Tehnika za izgradnju radnog tijeka takoder treba biti zasnovana na nacelima koja su
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potrosacu poznata na osnovi opceg znanja ili iskustva steCenog primjenom racunala. Na taj

nacin, uz oblikovanje, i izgradnja radnog tijeka poprima oblik nadovezujuce inovacije.

Uobicajena tehnika izgradnje programa u grani profesionalnog razvoja programske
potpore je primjena programskih jezika zasnovanih na slov€anom zapisu. Slikom 6.15
prikazan je isjeCak programa u jeziku Javascript s tri pravila za zamjenu uzoraka teksta.
Prvim pravilom definirana je zamjena prvog pojavljivanja uzorka abc uzorkom xzy. Drugim
pravilom definirana je zamjena posljednjeg pojavljivanja uzorka 723 uzorkom 789. Tre¢im

pravilom definirana je zamjena svakog pojavljivanja uzorka gwerty uzorkom asdfgh.

var s = new String() ;

s = s.replace (/abc/, "xyz");

s = s.replace(/(.*)123/, "$1789");
s = s.replace (/qwerty/g, "asdfg");

Slika 6.15. Izgradnja programa primjenom programskog jezika zasnovanog na slov€anom zapisu

Primjena programskih jezika zasnovanih na slov€anom zapisu zahtijeva nacin
razmiSljanja 1 djelovanja koji nije vezan uz uobicCajene postupke koje potrosaci koriste
tijekom primjene racunala. Ova tehnika izgradnje programa zahtijeva poznavanje pojmova
vezanih uz programsko inZenjerstvo, kao $to su programske varijable, programski objekti,
funkcije i regularni izrazi. Osim neizbjezne usredotocenosti na oblikovanje radnog tijeka
primjenskog programa, primjena programskih jezika zasnovanih na slov€anom zapisu unosi
dodatno umno optereéenje jer je dio kratkorocnog pamcenja programera zauzet obradom
leksickih i sintaksnih pravila jezika. Osim toga, tehnika izgradnje programa koja zahtijeva
stalnu usredotocenost na leksiCka i sintaksna pravila jezika pokazuje razmjerno visoki

stupanj podloznosti pogreskama tijekom stvaranja programskog zapisa.

Prilagodba tehnike izgradnje programa umnom rezimu, znanju i iskustvu potrosaca je
zamjena slov€anog zapisa grafickim korisnickim suceljem. Analizom odnosa potrosaca
prema tehnologiji, graficko korisnicko sucelje se pokazalo prevladavaju¢om tehnikom
medudjelovanja ¢ovjeka i racunala kojom veéina potroSaca uspijeva ovladati bez posebnog
napora i utroska vremena. Izgradnja programske logike putem grafickog korisnickog sucelja
zasniva se na potpomaganoj razvojnoj okolini koja potrosaca vodi kroz postupak izgradnje
programa. Na taj naCin programska paradigma postaje manje podlozna pogreskama, a
potrosacu se, zbog rasterecenja kratkoroCnog pamcenja, ostavlja viSe prostora za
usredoto¢avanje na primjenska svojstva postavljenog problema. Primjeri potpomaganih
razvojnih okolina su korisnicka sucelja u obliku elektronickih obrazaca (engl. forms) i

raCunalnih ¢arobnjaka (engl. wizards) [131, 132].
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Slika 6.16. Izgradnja programske logike putem grafickog korisnickog sucelja

Slikom 6.16 prikazan je postupak izgradnje programa istovjetnog onom prikazanom na
slici 6.15 primjenom grafickog korisnickog sucelja u obliku elektronickog obrasca.
Potpomagana razvojna okolina sastoji se od skupa obrazaca s unaprijed definiranom ulogom.
Primjenski program gradi se odabirom odgovaraju¢ih obrazaca i popunjavanjem ulaznih
polja vrijednostima koje su svojstvene primjenskom programu. U postupku programiranja
putem grafickog korisnickog sucelja koriste se elementi u obliku polja za unos teksta, tipki,
oznacnih polja, izbornih polja i padajucih izbornika koji su potrosacu poznati i razumljivi na
osnovi iskustva steCenog svakodnevnom uporabom primjenskih programa za World Wide
Web. Na osnovi potroSaceva djelovanja nad elementima grafickog korisni¢kog sucelja,
pozadinska programska potpora stvara zapis programa. Prikazani primjer izgraden je

primjenom programskog alata Yahoo! Pipes [177, 178, 184, 185, 186].

Tablica 6.15. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo izgradivosti primjenskog programa putem grafickog korisnickog sucelja

Naziv alata Izgradivost putem grafickog korisni¢kog sucelja
Microsoft Popfly +
Yahoo! Pipes +
Intel Mash Maker +
Google Mashup Editor -
1Google Gadget Maker +
IBM QEDwiki +
OpenKapow +
Proto +
Dapper +
Marmite +
JackBe Presto +
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Tablicom 6.15 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju usloZenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo izgradivosti primjenskog
programa putem grafickog korisnickog sucelja. Gotovo svi prikazani alati koriste se
grafickim korisnickim suceljem za izgradnju logike primjenskog programa. Alati Microsoft
Popfly, Proto i JackBe Presto koriste usmjerene grane za povezivanje grafickih oznaka. Alat
Yahoo! Pipes koristi graficke elemente u obliku cijevi koje sluze za prijenos podataka
izmedu elektroni¢kih obrazaca, odakle potjece i naziv alata. U alatu Marmite, povezivanje
blokova izvodi se prostornim razmjeStajem blokova po radnoj povrSini alata. Susjedni
blokovi medusobno su podatkovno povezani. U alatima Intel Mash Maker, IBM QEDwiki i
Dapper, primjenski se program gradi na osnovi rukovanja udomljenicima i World Wide Web
stranicama putem grafickog korisni¢kog sucelja prikazanog u pregledniku World Wide Web
sadrzaja. Od svih prikazanih alata, jedino se alat Google Mashup Editor koristi programskim
jezikom zasnovanim na slov€anom zapisu pa ne zadovoljava svojstvo izgradnje povezujucih

elemenata putem grafickog korisnickog sucelja.

6.2.8 Upravljivost i uocljivost vremenske relacije

Svojstvo upravijivosti i uocljivosti vremenske relacije zadovoljava programska
paradigma u kojoj je redoslijed izvodenja programskih blokova povezanih u radni tijek pod
nadzorom i utjecajem potrosaca. Tim je svojstvom omoguceno definiranje razlicitih
vremenskih relacija nad istim skupom programskih blokova te oblikovanje slozenih uzoraka

izvodenja programa.

Tablica 6.16. Definicija svojstva upravljivosti i uocljivosti vremenske relacije

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu Polaziste za definiciju svojstva

Psihologija programiranja
= Teorija viSeprolaznog iSCitavanja
. s e Mjere umnog napora
Upravljivost i uocljivost ! o &nap
.. = Prionljivost
vremenske relacije . ...
= Preuranjeno odlucivanje
= Uocljivost i usporedivost

= Skrivene zavisnosti

Postupak definiranja svojstva upravljivosti i uo€ljivosti vremenske relacije prikazan je
tablicom 6.16. Svojstvo upravljivosti i uocljivosti vremenske relacije definirano je na osnovi

teorije viseprolaznog iscitavanja kao jednog od modela psihologije programiranja te na
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osnovi prionljivosti, preuranjenog odlucivanja, uocljivosti i usporedivosti te skrivenih

zavisnosti kao mjera umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja.

Funkcijska svojstva primjenskog programa odredena su izborom programskih blokova
i redoslijedom njihova izvodenja. Isti skup programskih blokova organiziran u dva razlicita
redoslijeda izvodenja predstavlja dva razli¢ita radna tijeka, odnosno dva razli¢ita primjenska
programa. Kako bi se programskom paradigmom omoguéilo povezivanje istog skupa
programskih blokova u proizvoljne oblike radnih tijekova, definirano je svojstvo

upravljivosti 1 uocljivosti vremenske relacije.

Upravljivost vremenske relacije koristi se tijekom izgradnje programske logike za
povezivanje programskih blokova u radni tijek. Svojstvom upravljivosti vremenske relacije,
potrosacu je omogucéen utjecaj na redoslijed izvodenja programskih blokova. Uocljivost
vremenske relacije koristi se tijekom tumacenja znacenja izgradenog primjenskog programa.
Svojstvom uocljivosti vremenske relacije, potrosacu je omoguéen uvid i azuriranje

redoslijeda izvodenja programskih blokova.

Izgradnja radnog tijeka primjenskog programa

I1zbor Uspostava

programskih vremenskih
blokova odnosa

Slika 6.17. Razdvajanje izbora programskih blokova i uspostave vremenskih odnosa tijekom

izgradnje radnog tijeka primjenskog programa

Da bi programska paradigma zadovoljila svojstvo upravljivosti i uocljivosti vremenske
relacije, izbor programskih blokova razdvojen je od uspostavljanja vremenskih odnosa koji
odreduju redoslijed njihova izvodenja. Shematski prikaz postupka izgradnje radnog tijeka
primjenskog programa primjenom programske paradigme sa svojstvom upravljivosti i
uocljivosti vremenske relacije prikazan je slikom 6.17. Izborom programskih blokova
definira se skup funkcijskih cjelina koje obavljaju pojedine dijelove programske logike
primjenskog programa. Nakon toga se uspostavljaju vremenski odnosi nad izabranim
programskim blokovima koji odreduju redoslijed izvodenja pojedinih funkcijskih cjelina.
Programska paradigma dopusta izgradnju radnog tijeka primjenom iterativnog postupka
tijekom kojeg je moguce viSestruko prebacivanje usredotoCenosti s izbora programskih

blokova na uspostavu vremenskih odnosa i obrnuto.
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Razdvajanjem izbora programskih blokova od definiranja redoslijeda njihova
izvodenja postizu se viSestruke povoljne znacajke s gledista kognitivne znanosti. Programska
paradigma pokazuje nizi stupanj prionljivosti jer je promjenu funkcijskih svojstava
primjenskog programa mogucée posti¢i zamjenom podskupa programskih blokova
zamjenskim blokovima uz zadrzavanje prvobitnog redoslijeda izvodenja, promjenom
redoslijeda izvodenja uz zadrzavanje prvobitnog skupa blokova ili istodobnim izmjenama

obaju elemenata.

Primjenom programske paradigme sa svojstvom upravljivosti i uocljivosti vremenske
relacije smanjuje se potreba za preuranjenim odlucivanjem o konaénom obliku radnog tijeka.
U prvom koraku moguce je izgraditi osnovni oblik radnog tijeka, usredotocujuci se na
obradu informacija unutar pojedinih programskih blokova i tok podataka izmedu blokova.
Napredne uzorke tijeka izvodenja programa, kao $to je istodobno izvodenje pojedinih
blokova te razdvajanje i spajanje tijeka izvodenja, moguce je oblikovati nadogradnjom ili
promjenom osnovnog oblika radnog tijeka nakon $to su nacin obrade informacija i tok

podataka ve¢ definirani.

Svojstvo upravljivosti i uocCljivosti vremenske relacije doprinosi razumijevanju
znacenja napisanog programa i usporedbi slicnosti s drugim programima. Prema teoriji
viSeprolaznog isc¢itavanja, razumijevanje znacenja programa provodi se postupno u vise
koraka. U pojedinim koracima, usredotoCenost potrosata zadrzava se na izdvojenim
elementima programa, uz potiskivanje preostalih elemenata. Uvidom u vremensku relaciju
primjenskog programa, potroSacu je omoguéena analiza vremenskih uzoraka povezanosti
blokova nezavisno od analize funkcijskih svojstava blokova. Uocljivos¢u vremenske
povezanosti blokova postize se i usporedivost razliitih primjenskih programa ako su

sastavljeni od istih ili sli¢nih programskih blokova.

Izravnim uvidom i utjecajem potrosaca na redoslijed izvodenja programskih blokova,
iz zapisa programa uklanjaju se skrivene zavisnosti jer su vremenski odnosi pojedinih
blokova definirani i jasno istaknuti od strane potrosaca, umjesto da su posljedica funkcijskih
svojstava blokova. Nadalje, izborom prikladne tehnike za definiranje vremenskih odnosa
postize se uravnoteZenje izmedu koli¢ine informacija kojima se opisuju vremenske
zavisnosti u programu i ¢itljivosti programskog zapisa. S obzirom na svojstvo tranzitivnosti
vremenske relacije, tijekom izgradnje radnog tijeka dovoljno je definirati samo izravne
relacije vremenskog prethodenja, vremenskog slijedenja i vremenske nezavisnosti medu
programskim blokovima. Neizravne vremenske relacije nije potrebno posebno isticati jer

postaju ocigledne na osnovi niza ulancanih izravnih relacija.
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Tablica 6.17. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo upravljivosti i uoc¢ljivosti vremenske relacije

Naziv alata Upravljivost i uocljivost vremenske relacije
Microsoft Popfly +
Yahoo! Pipes +
Intel Mash Maker -
Google Mashup Editor +
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki -
OpenKapow -
Proto +
Dapper -
Marmite +
JackBe Presto +

Tablicom 6.17 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo upravljivosti i uocljivosti
vremenske relacije. U alatima Microsoft Popfly, Yahoo! Pipes, Proto i JackBe Presto,
redoslijed izvodenja pojedinih dijelova primjenskog programa odreden je usmjerenim
granama koje odreduju tok podataka izmedu programskih blokova. U alatu Marmite,
redoslijed izvodenja programskih blokova odreden je njihovim prostornim razmjestajem.
Programski blokovi izvode se redom odozgo prema dolje. Alati Intel Mash Maker, iGoogle
Gadget Maker, IBM QEDwiki, OpenKapow i Dapper ne omogucuju izravno upravljanje
vremenskim odnosima jer su ti odnosi odredeni izborom programskih blokova ili predlozaka

za izradu primjenskih programa.

6.2.9 Potpuna izgradivost logike za usloznjavanje blokova od
strane potrosaca

Svojstvo potpune izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane potrosaca
mjera je izrazajnosti potroSacu prilagodene programske paradigme. Programska paradigma
koja zadovoljava ovo svojstvo dopusta programsko povezivanje blokova u bilo koji radni
tijek koji je moguée posti¢i izravnim rukovanjem blokovima izvan konteksta programske
paradigme. Postupak definiranja svojstva potpune izgradivosti logike za usloZnjavanje
blokova od strane potrosaca prikazan je tablicom 6.18. Svojstvo potpune izgradivosti logike
za usloznjavanje blokova od strane potroSaca definirano je na osnovi prionljivosti, skrivenih

zavisnosti 1 dosljednosti kao mjera umnog napora tijekom primjene sustava znakovlja.
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Tablica 6.18. Definicija svojstva potpune izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane

potrosaca

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu PolaziSte za definiciju svojstva

Mjere umnog napora
= Prionljivost
= Skrivene zavisnosti
= Dosljednost

Potpuna izgradivost
logike za usloZnjavanje blokova
od strane potroSaca

U danaSnje vrijeme na trziStu postoje specijalizirani programski alati koji
omogucavaju brzu i jednostavnu izgradnju primjenskih programa unutar ogranic¢enog
podrucja primjene. Takvi programski alati prikladni su za koristenje od strane potrosaca jer
su uglavnom zasnovani na unaprijed pripremljenim predloscima za izradu primjenskih
programa. Predlosci koje ponudaci nude na trzistu obuhvacaju ona podrucja primjene za koje
Siroki krug potrosaca pokazuje zanimanje, kao $to su predloSci za izradu mreznih dnevnika,
fotografskih albuma, kalendara za uredivanje rasporeda radnih aktivnosti, mreznog sustava
za vodenje osobnih zabiljeski i sli¢no. Na slici 6.18 prikazan je primjer razvojne okoline
alata iGoogle Gadget Maker [189] zasnovane na predlos§ku za izradu osobnih fotografskih
albuma.

) update gadget - Mozilla Firefox =10] x|

File Edit View History Bookmarks Tools Help

Title Ljeto u gradu Zrinskih

Photos and captions

Phato 1: http:/AhB.ggpht. com/dejan.skvarc/ROXyWidaAAl Ljeto u gradu Zrinskih my gadget
Change photo
Caption: Zrinska garda
Photo 2: hitp:fh5.ggpht com/dejan. skvorgfROKyjQoeAl
Add photo
Caption: Kanjicki tumir
Photo 3: hitp://ih6.ggpht.com/dejan.skvorc/ROXyNCniM,
Add photo
Caption: Old Timer Club

Frinska garda

Add more photos —

b) Primjenski program u izvodenju

Settings
Change photo Once a Day j
Background: Blue ﬂ

a) lzgradnja primjenskog programa

Slika 6.18. Primjer potrosacu prilagodene razvojne okoline zasnovane na predloScima primjenskih

programa
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Prednost izgradnje primjenskih programa zasnovane na unaprijed pripremljenim
predloscima je prikladnost za potrosaca jer je za izgradnju novog primjenskog programa
dovoljno popuniti obrazac s postavkama rada programa. Pozadinska programska potpora
koja koristi podatke definirane od strane potroSaca unaprijed je definirana i potroSacu nije
vidljiva. Kao S$to prikazuje primjer na slici 6.18.a, za izradu programa za prikaz fotografija,
od potrosaca se ocekuje definiranje odredista za preuzimanje fotografija koje se prikazuju
unutar fotografskog albuma, kratke opise za pojedinu fotografiju te ucestalost izmjene
fotografija tijekom izvodenja programa. Slikom 6.18.b prikazan je izgradeni primjenski

program za vrijeme izvodenja.

Nedostatak ovakve vrste programskih paradigmi je visoki stupanj prionljivosti koji
zbog skrivenih zavisnosti unutar predlozaka ograniava izraZajnost razvojnog postupka.
Izborom predloska ujedno je odreden i radni tijek primjenskog programa. Takav radni tijek
nije pod utjecajem potroSaca pa ga potrosa¢ ne moze proizvoljno definirati niti promijeniti
kako bi ga prilagodio vlastitim potrebama. U model programiranja prilagodenog potroSacu
je, stoga, ukljuceno svojstvo potpune izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane
potrosaca. Programska paradigma sa svojstvom potpune izgradivosti logike za usloZnjavanje
blokova od strane potroSaca razdvaja izbor programskih blokova od oblikovanja povezujucih
elemenata, ¢ime redoslijed izvodenja i podatkovna povezanost blokova ostaje pod utjecajem

potrosaca.

Osim prionljivosti i skrivenih zavisnosti, treCa mjera umnog napora na kojoj se zasniva
definicija svojstva potpune izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane potrosaca
je dosljednost. Svojstvom samodostatnosti blokova, koje je opisano u poglavlju 6.2.3,
zahtijeva se oblikovanje programske paradigme u kojoj je blokove za izgradnju programa
izvan paradigme moguce istodobno koristiti i kao samostalne primjenske programe. Izvan
okvira paradigme, programski se blokovi koriste kao skup medusobno nezavisnih
primjenskih programa koji djelovanjem potrosaca zajednicki obavljaju slozenu zadacu koja
je kombinacija izvodenja pojedina¢nih programa. Djelovanje potrosaca tijekom obavljanja
slozenih zadaca sastoji se od pokretanja izvodenja pojedinacnih programa, odredivanje
redoslijeda njihova izvodenja i koriStenje rezultata izvodenja pojedinih programa u svojstvu
ulaznih podataka za druge programe. Kako bi se zadrzala dosljednost primjene blokova
unutar i izvan programske paradigme, programskim povezivanjem blokova potrebno je
omoguciti oblikovanje radnog tijeka za bilo koju funkcionalnost koju je moguée posti¢i
uporabom blokova izvan paradigme. Ostavljanjem izbora programskih blokova i nacina

njihova programskog povezivanja u radni tijek pod utjecajem potrosaca, programsko
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povezivanje blokova u okviru programske paradigme ostaje dosljedno navikama i iskustvu

potrosaca steCenim tijekom izravnog rukovanja blokovima izvan paradigme.

Tablicom 6.19 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju usloZenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo potpune izgradivosti logike
za usloznjavanje blokova od strane potroSaca. Ovo svojstvo zadovoljavaju alati koji za
povezivanje blokova koriste graficke poveznice u obliku usmjerenih linija jer je skup
programskih blokova moguce povezivati po volji potrosaca. Tu skupinu Cine alati Microsoft
Popfly, Yahoo! Pipes, Proto i JackBe Presto. Nadalje, svojstvo potpune izgradivosti logike
za usloznjavanje blokova od strane potrosaca zadovoljava alat Google Mashup Editor zbog

moguénosti izgradnje programske logike primjenom jezika XML, HTML i Javascript.

Tablica 6.19. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo potpune izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane potrosaca

Naziv alata Potpuna izgradivost povezujuée logike
Microsoft Popfly +
Yahoo! Pipes +
Intel Mash Maker -
Google Mashup Editor +
iGoogle Gadget Maker -
IBM QEDwiki -
OpenKapow -
Proto +
Dapper -
Marmite -
JackBe Presto +

Svojstvo potpune izgradivosti logike za usloZnjavanje blokova od strane potrosaca ne
zadovoljava alat Dapper jer je taj alat namijenjen objedinjavanju World Wide Web stranica
sa sliénom strukturom i slicnim funkcionalnostima ili razli¢itih pojavnih oblika iste World
Wide Web stranice. Nadalje, alati Intel Mash Maker, IBM QEDwiki i Marmite ne
zadovoljavaju ovo svojstvo zbog automatskog povezivanja programskih blokova na osnovi
podudarnosti znacenja i strukture ulaznih i izlaznih podataka, $to nije pod utjecajem
potrosaca. Konacno, ovo svojstvo ne zadovoljavaju ni alati iGoogle Gadget Maker i
OpenKapow ¢ija je izrazajnost ograni¢ena unaprijed definiranim skupom predlozaka

primjenskih programa.
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6.2.10 Opazajni dozivljaj prikaza programa

Svojstvom opazajnog doziviljaja prikaza programa zahtijeva se prikaz programske
logike primjenom znakovlja i nazivlja koji su dio opéeg znanja covjeka ili se koriste tijekom
uobicajene primjene racunalnih primjenskih programa. Razumijevanje znaCenja programa
izgradenog primjenom takve programske paradigme ne zahtijeva ulaganje dodatnog napora i

vremena za prethodno usvajanje znacenja elemenata za prikaz programa.

Postupak definiranja svojstva opazajnog dozivljaja prikaza programa prikazan je
tablicom 6.20. Svojstvo opaZajnog dozivljaja prikaza programa definirano je na osnovi
teorije odrzavanja i preispitivanja znanja kao jednog od modela psihologije programiranja te
na osnovi samoopisivosti kao jedne od mjera umnog napora tijekom primjene sustava

znakovlja.

Tablica 6.20. Definicija svojstva opazajnog dozivljaja prikaza programa

Svojstvo prog. prilagodenog potrosacu PolaziSte za definiciju svojstva

Psihologija programiranja
= Teorija odrzavanja i preispitivanja znanja

Opazajni dozivljaj prikaza programa Mjere umnog napora

= Samoopisivost

Prema teoriji odrzavanja i preispitivanja znanja, pocetni napor koji programer ulaze u
usvajanje novog programskog jezika moguce je smanjiti izborom samoopisivog sustava
znakovlja i nazivlja. Primjeri ¢ovjeku razumljivih oblika znakovlja koji su pogodni za prikaz
na rac¢unalu su prirodni jezik izrec¢en slovCanim ili glasovnim zapisom, slike, skice, animacije
i crtezi te graficko korisnicko sucelje u obliku tipki, oznacnih polja, polja za upis teksta,
poveznica i izbornika. Medutim, osim znakovlja, znanju i iskustvu potrosaca potrebno je
prilagoditi i nazivlje za opis programskih elemenata i njihovih medusobnih veza kako bi
prikazana informacija bila razumljiva ciljnoj skupini korisnika. U prikazu programa za §iroki
krug potrosaca, potrebno je izbjegavati stru¢no znakovlje i nazivlje te znakovlje i nazivlje

posebno oblikovano za potrebe programske paradigme.

Tablicom 6.21 prikazana je ocjena najpoznatijih predstavnika razvojnih alata za
izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na svojstvo opazajnog dozivljaja
prikaza programa. Ovo svojstvo zadovoljavaju alati koji za izgradnju primjenskog programa
koriste unaprijed definirane predloske. Prikaz programa u takvim alatima zasniva se na
prikazu predlozaka ispunjenih vrijednostima definiranim od strane potrosaca. Tu skupinu

Cine alati iGoogle Gadget Maker i OpenKapow. Svojstvo opazajnog dozivljaja prikaza
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programa zadovoljavaju i alati Intel Mash Maker i IBM QEDwiki. Prikaz programa u tim
alatima sastoji se od skupa udomljenika kojima je obogacéena World Wide Web stranica na
kojoj se izvodi primjenski program. Nadalje, svojstvo opazajnog dozivljaja prikaza programa
zadovoljava alat Marmite u kojem se program sastoji od skupa udomljenika s postavkama

rada programa poredanih po redoslijedu izvodenja.

Tablica 6.21. Ocjena razvojnih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa s obzirom na

svojstvo opazajnog dozivljaja prikaza programa

Naziv alata Opazajni doZivljaj prikaza programa

Microsoft Popfly -

Yahoo! Pipes -
Intel Mash Maker +
Google Mashup Editor -
iGoogle Gadget Maker +
IBM QEDwiki +
OpenKapow +

Proto -

Dapper -
Marmite +
JackBe Presto -

Alati koji za prikaz programa koriste programske jezike zasnovane na slovéanom
zapisu, kao Sto je Google Mashup Editor, i alati u kojima je program prikazan apstraktnim
grafickim oznakama, kao §to su Microsoft Popfly, Yahoo! Pipes, Proto i JackBe Presto, ne
zadovoljavaju svojstvo opazajnog dozivljaja prikaza programa. U tim je alatima za
razumijevanje znacenja programa potrebno poznavati znacenje naredbi programskog jezika
ili posebno oblikovanih grafickih oznaka. Svojstvo u potpunosti ne zadovoljava ni alat
Dapper u kojem je program prikazan u obliku skupa objedinjenih World Wide Web stranica

jer se za parametrizaciju njihova rada koriste programske varijable.

6.2.11 Zbirna ocjena analiziranih programskih alata

Tablicom 6.22 prikazana je zbirna ocjena programskih alata koji su u okviru doktorske
disertacije analizirani s obzirom na prikladnost za primjenu od strane Sirokog kruga
potroSaca racunala. Zbirna ocjena prikazana je u krajnje desnom stupcu tablice. Ocjena je
prikazana u obliku broja svojstava programiranja prilagodenog potrosacu koje zadovoljava

pojedini analizirani alat. Alati su poredani po padaju¢im vrijednostima zbirne ocjene.
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Tablica 6.22. Zbirna ocjena programskih alata za izgradnju uslozenih primjenskih programa

Dapper - - - 7
Proto - - - - | 6
Intel Mash Maker - - - - | 5,5
IBM QEDwiki - - - - 5,5
Microsoft Popfly - - - - - 5
Yahoo! Pipes - - - - - 5
JackBe Presto - - - - - 5
Marmite - - - - - |i
Google Mashup Editor - - - - - - IT
iGoogle Gadget Maker - - - - - - - - | 2
OpenKapow - - - - - - - - | 2

Iz tablice je vidljivo da nijedan od analiziranih alata u potpunosti ne zadovoljava
svojstva modela programiranja prilagodenog potroSacu. S gledista prikladnosti za primjenu
od strane Sirokog kruga potroSaca, najnepovoljnije su ocijenjeni alati iGoogleGadgetMaker i
OpenKapow. Zbog zasnovanosti na unaprijed definiranom skupu predlozaka primjenskih
programa, ti alati potro$acu ne dozvoljavaju oblikovanje proizvoljnog radnog tijeka. S druge
strane, u alatima Dapper 1 Proto, koji zadovoljavaju najvec¢i broj svojstava programiranja
prilagodenog potro$acu, izostaju kljucna svojstva potrosacu prilagodene programske
paradigme, kao §to je moguénost povezivanja elemenata u proizvoljne oblike radnih
tijekova, odnosno opazajni dozivljaj gradivnih elemenata, povezujucih elemenata i prikaza
programa. U okviru doktorske disertacije je, stoga, predloZzena nova programska paradigma

koja model programiranja prilagodenog potrosacu zadovoljava u potpunosti.
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Programska paradigma za
usloznjavanje udomljenika

odelom za ostvarenje programiranja prilagodenog potrosacu koji je opisan u

poglavlju 6 definiran je skup svojstava koja programsku paradigmu cine
bliskom umnom rezimu potrosaca. Definirani model mogucée je primijeniti za

vrednovanje prikladnosti postoje¢ih postupaka i razvojnih alata Sirokom

krugu potrosaca, kao §to je pokazano u poglavlju 6, ili za oblikovanje nove, potroSacu

prilagodene programske paradigme.

U ovom i nekoliko sljede¢ih poglavlja opisuje se programska paradigma za ostvarenje
programiranja prilagodenog potrosacu koja je oblikovana u okviru doktorske disertacije
[210]. Pojedini elementi programske paradigme oblikovani su u skladu sa svojstvima
definiranim u poglavlju 6. Na osnovi uspostavljenog skupa svojstava, izabrani su elementi za
izgradnju primjenskih programa, definiran je jezik za povezivanje elemenata u radni tijek
(engl. workflow), izabrana je arhitektura za oblikovanje, izgradnju i izvodenje programa,
oblikovana je tehnika za izradu programa primjenom izabrane arhitekture i definiranog

jezika te je definiran nacin prikaza programa [210].

Klju¢no svojstvo predlozene programske paradigme je oblikovanje i1 izgradnja
primjenskih programa na predodzbenoj razini, odnosno na razini grafickih korisnickih
sucelja (engl. graphical user interface — GUI) primjenskih programa za World Wide Web. Za
razliku od uobicajenih postupaka programiranja na razini programskih sucelja (engl.
application programming interface — API) gdje programer rukuje elementima u obliku
objekata, funkcija i1 varijabli, u predloZzenoj programskoj paradigmi potrosa¢ rukuje

elementima u obliku tipki, slika, poveznica, polja za unos teksta i izbornika. Cilj predlozene
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paradigme je pojednostavljivanje razvoja primjenskih programa do mjere da su za njihovu
izgradnju dovoljna znanja i vjeStine o uzajamnom djelovanju potroSaca i racunala putem

grafickog korisnickog sucelja prikazanog u pregledniku World Wide Web sadrzaja.

Predlozeno ostvarenje programiranja prilagodenog potroSacu naziva se programskom
paradigmom za usloznjavanje udomljenika (engl. widget composition) [210]. Elementi
paradigme prikazani su slikom 7.1. Za svaki od elemenata istaknuta je uloga u postupku
izgradnje primjenskog programa te nalin njegova oblikovanja na osnovi modela

programiranja prilagodenog potrosacu koji je opisan u poglavlju 6.

» Blokovska izgradivost primjenskog programa » Jednakost kori$tenja i povezivanja blokova
» Opazajni dozivljaj znacenja blokova » Nezavisnost povezujuéih elemenata i znacenja blokova
» Samodostatnost blokova » Potpuna izgradivost logike za usloZnjavanje blokova od strane potroS$aca

Elementi za
izgradnju programa

Programski jezik za
povezivanje elemenata

Programska paradigma
za usloznjavanje
udomljenika

Tabliéni zapis
dogadaja nad elementima
grafickog korisni¢kog sucelja

Prikaz programa

» Opazajni dozivljaj prikaza programa

N

» lzgradivost primjenskog programa
putem grafi¢kog korisni¢kog sucelja

» ViSerazinsko usloznjavanje blokova

» Upravljivost i uodljivost vremenske relacije
» Teorija jezicne predodredenosti

Slika 7.1. Elementi programske paradigme za usloZnjavanje udomljenika

Naziv paradigme dolazi od naziva elemenata koji se koriste za izgradnju primjenskih
programa. Novi primjenski programi ne grade se iznova, nego nastaju iskoriStavanjem i
povezivanjem ve¢ izgradenih primjenskih programa u obliku udomljenika (engl. widgets,

gadgets, web slices) [211, 212, 213, 214] kojima se rukuje putem grafickog korisni¢kog
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sucelja. Odabir programskih elemenata u obliku udomljenika izvrSen je na osnovi svojstva
blokovske izgradivosti primjenskog programa, svojstva opazajnog dozivljaja znacenja
blokova te svojstva samodostatnosti blokova. Definicija udomljenika, obrazloZenje izbora u
svojstvu gradivnih elemenata i nacin primjene tijekom izgradnje primjenskih programa

opisani su u poglavlju 7.1.

Povezivanje skupa udomljenika u primjenski program obavlja se posebno oblikovanim
programskim jezikom za definiranje radnog tijeka (engl. workflow) nad skupom
udomljenika. Elemente jezika Cine radnje potroSaca nad elementima grafickog korisnickog
sucelja. Tim radnjama uspostavlja se tok podataka izmedu udomljenika i pokrece izvodenje
pozadinskih procesa. Primjeri elemenata jezika za izgradnju radnog tijeka nad skupom
udomljenika su upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta, izbor stavke iz padajuceg
izbornika, oznacavanje i odznacavanje oznacnog polja, pritisak na tipku ili poveznicu te
preuzimanje i preslikavanje sadrzaja (engl. copy/paste). Odabir programskog jezika u obliku
radnji potrosaca nad elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika izvrSen je na
osnovi svojstva jednakosti koristenja i povezivanja blokova, svojstva nezavisnosti
povezujucih elemenata i znacenja blokova te svojstva potpune izgradivosti logike za
usloznjavanje blokova od strane potrosaca. ObrazloZenje izbora programskog jezika i nacin

primjene tijekom izgradnje primjenskog programa opisani su u poglavlju 7.2.

Primjenski program koji nastaje povezivanjem skupa udomljenika u poosobljeni radni
tijek izloZen je u obliku novog udomljenika. Dobiveni udomljenik sadrzi zapis definiranog
radnog tijeka i korisnicko sucelje za njegovo pokretanje. Moguce ga je koristiti za krajnju
primjenu ili za daljnju izgradnju novih primjenskih programa u obliku novih udomljenika.
Oblikovanje i izgradnja primjenskih programa zasniva se na viSerazinskoj arhitekturi koja
omogucava postupno usloznjavanje udomljenika kroz vise koraka i udruzeno sudjelovanje
zajednice potrosa¢a u razvoju primjenskih programa. Odabir viSerazinske arhitekture za
usloznjavanje udomljenika izvrSen je na osnovi svojstva viserazinskog usloZnjavanja
blokova. Obrazlozenje izbora viserazinske arhitekture i nacin primjene tijekom izgradnje

primjenskog programa opisani su u poglavlju 7.3.

Programiranje radnog tijeka nad skupom udomljenika i izlaganje objedinjene
funkcionalnosti u obliku novog udomljenika izvodi se primjenom grafickog izbornika.
Primjenom grafickog izbornika, potrosac obilazi skup udomljenika i zadaje slijed radnji koje
je potrebno obaviti nad pripadaju¢im elementima korisni¢kog sucelja. Odabir tehnike
izgradnje programa primjenom grafickog izbornika izvrSen je na osnovi svojstva izgradivosti

primjenskog programa putem grafickog korisnickog sucelja. Obrazlozenje izbora tehnike
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programiranja zasnovane na grafickom izborniku i1 nacin primjene tijekom izgradnje

primjenskog programa opisani su u poglavlju 7.4.

Slijed radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja kojima je definiran radni
tijek nad skupom udomljenika zapisuje se i prikazuje u obliku dvodimenzionalne tablice.
Organizacija programa u dvodimenzionalnom tablitnom prostoru pojednostavljuje
oblikovanje slozenih tijekova izvodenja programa, kao $to je slijedno i istodobno izvodenje.
Odabir tabli¢nog prikaza programa izvrSen je na osnovi svojstva opazajnog dozivijaja
prikaza programa, svojstva upravljivosti i uocljivosti vremenske relacije te na osnovi teorije
Jjezicne predodredenosti. ObrazloZzenje izbora i nacin primjene tablicnog prikaza primjenskog

programa opisani su u poglavlju 7.5.

7.1 Elementi za izgradnju primjenskih programa

Prvi korak tijekom oblikovanja programske paradigme prilagodene potrosacu je izbor
elemenata za izgradnju primjenskih programa. Elementi za izgradnju programa obavljaju
pojedine dijelove primjenske logike, a njihovim povezivanjem u radni tijek postize se

cjelokupna funkcionalnost primjenskog programa prema zamislima potrosaca.

7.1.1 Oblikovanje elemenata za izgradnju programa

Modelom za ostvarenje programiranja prilagodenog potrosacu koji je opisan u
poglavlju 6 definirana su tri svojstva koja se odnose na izbor elemenata za izgradnju
programa. Izbor gradivnih elemenata odreden je svojstvom blokovske izgradivosti
primjenskog programa, svojstvom opazajnog dozZivljaja znacenja blokova 1 svojstvom

samodostatnosti blokova.

Svojstvom blokovske izgradivosti primjenskog programa odredeno je da se primjenski
program gradi povezivanjem gotovih blokova koji obavljaju pojedine dijelove cjelokupne
funkcionalnosti programa. Na taj se nacin pojednostavljuje postupak razvoja programa jer je
glavnina programske slozenosti skrivena od potrosa¢a unutar blokova. Od potrosaca se
ocekuje odabir odgovaraju¢ih blokova i njihovo povezivanje u radni tijek prema

zakonitostima primjenskog programa.

S obzirom na to da se blokovi za ostvarenje programske paradigme pojavljuju u
razli¢itim oblicima, odabir vrste blokova izvrSen je na osnovi svojstva opazajnog dozivijaja
znacenja blokova 1 svojstva samodostatnosti blokova. Svojstvom opazajnog dozivijaja

znacenja blokova zahtijeva se izbor samoopisivih programskih blokova koji ne iziskuju
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dodatni napor za razumijevanje uloge i nacina rukovanja blokom tijekom izgradnje
primjenskog programa. Analizom odnosa potrosaca prema tehnologiji, pokazano je da je
graficko korisni¢ko sucelje u obliku tipki, slika, poveznica, polja za unos teksta i izbornika
prevladavaju¢i oblik predodzbe programskih funkcionalnosti kojim vecina potroSaca
uspijeva ovladati bez posebnog napora i utroska vremena. Izbor programskih blokova za
ostvarenje programske paradigme time je suzen na programske blokove kojima se rukuje

putem grafi¢kog korisnickog sucelja.

Svojstvom samodostatnosti blokova zahtijeva se izbor programskih blokova koje su
potrosaci navikli koristiti izvan konteksta programske paradigme. Izborom samodostatnih
blokova, razvoj novih primjenskih programa postaje prirodna i neprimjetna nadogradnja
uobicajenih navika potroSaca. Analizom odnosa potrosaca prema tehnologiji, pokazano je da
potrosaci tijekom svakodnevne primjene racunala uspjeSno primjenjuju programska okruzja
zasnovana na udomljenicima. U okviru predloZene programske paradigme, udomljenici su,
stoga, izabrani kao potroSacu prilagodeni programski blokovi za izgradnju primjenskih

programa.

7.1.2 Udomljenici

Primjenom programske paradigme za usloznjavanje udomljenika, primjenski programi
grade se iskori§tavanjem potroSacu usmjerenih programskih funkcionalnosti krupne zrnatosti
i njihovim povezivanjem u radni tijek prema zamislima i potrebama potrosaca. Programske
funkcionalnosti od kojih se grade primjenski programi su rac¢unalni procesi na lokalnom

ra¢unalu ili u mrezi Internet.

Udalieni < N - -

/ . / N e
/,,«»l laboratorij P ~
Ve Internet \
{ 2, AN
\ % N
> Komunikacija
/ SMs |

/ Udaljeni
1} laboratorij

/
porukama 4
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~ Matematicka
obrada
podataka

Potrosa¢

Slika 7.2. Oblikovanje primjenskog programa povezivanjem skupa nezavisnih ra¢unalnih procesa
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Slikom 7.2 prikazan je primjer oblikovanja primjenskog programa prema
poosobljenim potrebama potrosaca. U prikazanom primjeru, zamisao potrosaca je
oblikovanje programa za udaljeno izvodenje pokusa te obradu i dojavu rezultata. Primjenski
program moguce je oblikovati povezivanjem Cetiriju raCunalnih procesa koji su dostupni u
mrezi Internet. Procese za pristup mjernim uredajima u udaljenim laboratorijima, proces za
matemati¢ku obradu podataka te proces za komunikaciju SMS porukama moguce je povezati
u novi primjenski program prema prikazanoj skici. Izvodenje primjenskog programa pokrece
se definiranjem postavki i ulaznih podataka za izvodenje pokusa u udaljenim laboratorijima
(1). Rezultati dobiveni pokusnim ispitivanjima prosljeduju se procesu za matematiCku
obradu podataka (2), gdje se nad njima obavlja skup matemati¢kih proracuna. Obradeni

rezultati pokusnih ispitivanja prosljeduju se procesu za komunikaciju SMS porukama (3)

kako bi se dojavili potrosacu putem GSM mreze (4).

Kako bi se potrosacu omoguéila maksimalna usredotoCenost na funkcijska svojstva
ra¢unalnih procesa i moguénosti njihova povezivanja u poosobljeni radni tijek, u
programskoj paradigmi za usloznjavanje udomljenika racunalni su procesi predstavljeni
grafickim korisnickim suceljima. Na taj nacin raCunalni procesi postaju prikladni za
primjenu od strane potro$aCa jer se prikrivaju pojedinosti organizacijskih raznolikosti i
tehnologijske slozenosti pojedinih procesa, mjesta gdje se proces izvodi, tehnologije kojom

je ostvaren i znacajki racunalne okoline u kojoj se izvodi.

Premosnik GSM
SMS Sender IP mreze i odasilja¢
GSM mreze
Send SMS |
l/’ .
To: +38598123 456 —_—
Hello! How are you today? * - %
=
-
Submit | Clear Chars left 138 — (_ Internet WER
Prijenosni
IP telefon telefon

Korisnicko sucelje za upravljanje
izvodenjem rac¢unalnog procesa

Racunalni proces

Slika 7.3. Primjena grafickog korisni¢kog sucelja za upravljanje izvodenjem racunalnih procesa

Slikom 7.3 prikazano je nacelo izlaganja funkcionalnosti racunalnih procesa putem
grafickog korisnickog sucelja. Svakom procesu pridruzeno je graficko korisnicko sucelje

putem kojeg je moguce pratiti stanje i upravljati izvodenjem procesa. Izlaganjem rac¢unalnih
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procesa putem grafickih korisnickih sucelja, potrosacu su izloZzena samo ona svojstva
procesa koje njega kao potrosaca zanimaju, dok pojedinosti slozene sklopovske i programske

arhitekture, programskog ostvarenja i izvodenja procesa ostaju skrivene.

Da bi graficka korisnicka sucelja postala primjenjiva za izgradnju primjenskih
programa, potrebno je omoguciti jednostavne mehanizme njihova pronalaZenja i rukovanja
tijekom razvojnog postupka. U programskoj paradigmi za usloZznjavanje udomljenika,
graficka korisniCka sucelja za predodzbu racunalnih procesa pojavljuju se u obliku
udomljenika (engl. widgets, gadgets, web slices) [211, 212, 213, 214]. Udomljenik je
programska komponenta s grafickim korisnickim sucéeljem u obliku World Wide Web
stranice kojim se upravlja izvodenjem pridruzenog pozadinskog procesa. Svojstvo
udomljenika je prenosivost te moguc¢nost udomljavanja i izvodenja unutar druge World Wide

Web stranice koja se naziva udomiteljskom stranicom (engl. container page).

Unutar jedne udomiteljske stranice mogucée je udomiti proizvoljni broj udomljenika,
¢ime je omoguceno upravljanje izvodenjem skupa nezavisnih racunalnih procesa s jednog
mjesta. Svojstva prenosivosti i moguénosti udomljavanja unutar udomiteljske stranice ¢ine
udomljenike pogodnim elementima za primjenu u svojstvu programskih blokova za
izgradnju primjenskih programa, dok udomiteljska stranica postaje potrosacu prilagodena

razvojna okolina.
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Slika 7.4. Primjer udomiteljske stranice sa skupom udomljenika
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Slika 7.4 prikazuje primjer udomiteljske stranice koja udomljuje nekoliko nezavisnih
udomljenika. Svaki od udomljenika predstavlja korisnicko sucelje prema nezavisnom
racunalnom procesu. Korisnik udomiteljske stranice poosobljava sadrzaj stranice
postavljanjem proizvoljnog broja i vrste udomljenika na stranicu. Primjer na slici 7.4
prikazuje poosobljenu udomiteljsku stranicu na koju su redom postavljeni udomljenik za
pracenje granice dana i no¢i, udomljenik za prikaz elektronickog zemljovida, udomljenik s
prikazom dnevnog horoskopa, udomljenik za usporedno pracenje vremenskih uvjeta u
odabranim gradovima, udomljenik za pregledavanje osobnih fotografskih albuma,
udomljenik za pristup pretincu elektroni¢ke poste te udomljenik s podsjetnikom na dnevne

obveze.
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Slika 7.5. Arhitektura sustava za upravljanje izvodenjem rac¢unalnih procesa zasnovana na

udomljenicima

Slikom 7.5 prikazana je arhitektura sustava za upravljanje izvodenjem racunalnih
procesa zasnovana na udomljenicima. Osnovni elementi prikazane arhitekture su razvijatelji
i potrosaci udomljenika, skup udomljenika, imenik udomljenika i udomiteljska stranica.
Upravljanje sustavom zasniva se na objavljivanju, pretrazivanju, postavljanju i primjeni
udomljenika. Razvijatelji udomljenika razvijaju udomljenike i objavljuju njihovu dostupnost
u imeniku udomljenika (1). Imenik udomljenika je dio arhitekture koji potroSacima
omogucuje pretrazivanje i pronalaZzenje odgovarajuc¢ih udomljenika. Potrosa¢i udomljenika
pretrazuju imenik s ciljem pronalaska udomljenika koji zadovoljavaju njihove osobne

potrebe (2). Pronalaskom odgovaraju¢eg udomljenika u imeniku, potrosa¢ izdaje naredbu za




Programska paradigma za usloZnjavanje udomljenika 148

postavljanje udomljenika na udomiteljsku stranicu (3). Udomiteljska stranica je dio
arhitekture koja na jednom mjestu omogucuje postavljanje i izvodenje proizvoljnog broja
udomljenika. Postavljanjem udomljenika na udomiteljsku stranicu, on postaje udomljenik u
izvodenju i spreman je za uporabu. Udomljenici u izvodenju koriste se od strane potroSaca za
upravljanje izvodenjem pridruzenih raCunalnih procesa putem pripadajuceg grafickog

korisnickog sucelja (4).

Izlaganje racunalnih procesa u obliku udomljenika prve su primijenile tvrtke za
proizvodnju programskih sustava velikih razmjera Google, Yahoo 1 Microsoft putem
inicijative komponentnog World Wide Web sustava (engl. component web) [22]. Osnovna
zamisao komponentnog World Wide Web sustava jest olakSano i prilagodljivo upravljanje
sadrzajima dostupnima putem World Wide Web sustava. Putem inicijative komponentnog
World Wide Web sustava, razvijateljima primjenskih programa ponudena je platforma za
izlaganje raCunalnih procesa u mrezi Internet putem udomljenika te razvoj i izvodenje
udomljenika. Pruzateljima usluga omoguceno je pruzanje usluga udomiteljskih stranica.
Potrosacima je ponudena mogucénost oblikovanja poosobljenih World Wide Web stranica na

nacin da udomiteljsku stranicu popune skupom odabranih udomljenika.

7.2 Programski jezik za povezivanje elemenata

Izbor udomljenika u svojstvu programskih elemenata i udomiteljske stranice u
svojstvu razvojne okoline prvi je korak prema ostvarenju programske paradigme za
izgradnju primjenskih programa od strane potrosaca. Drugi korak je izbor programskog

jezika za definiranje radnog tijeka nad skupom udomljenika.

7.2.1 Oblikovanje programskog jezika za povezivanje elemenata

Modelom za ostvarenje programiranja prilagodenog potro$ac¢u koji je opisan u
poglavlju 6 definirana su tri svojstva koja se odnose na izbor programskog jezika. Izbor
programskog jezika odreden je svojstvom jednakosti koristenja i povezivanja blokova,
svojstvom nezavisnosti povezujucih elemenata i znacenja blokova 1 svojstvom potpune

izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane potrosaca.

Svojstvom jednakosti koristenja i povezivanja blokova zahtijeva se da se programski
jezik za povezivanje blokova u radni tijek odabere na nacin da je postupak programskog
povezivanja blokova izjednaCen s postupkom izravnog rukovanja blokovima koji su
potrosaci usvojili izvan konteksta programske paradigme. Izborom programskih blokova u

obliku udomljenika na taj je naCin odreden i izbor programskog jezika. S obzirom na to da se
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udomljenicima rukuje izvodenjem radnji nad elementima pripadaju¢ih grafickih korisnickih
sucelja, radnje nad elementima grafickog korisnickog sucelja izabrane su kao programski

jezik za programsko povezivanje udomljenika u radni tijek.

Izborom programskog jezika u obliku radnji nad elementima grafickog korisnickog
suCelja zadovoljavaju se i preostala dva svojstva modela za ostvarenje programiranja
prilagodenog potroSacu. Svojstvo nezavisnosti povezujucih elemenata i znacenja blokova
proizlazi iz kona¢nog broja razli¢itih vrsta elemenata od kojih se grade graficka korisnicka
sucelja 1 kona¢nog broja razli¢itih radnji koje je moguce izvesti nad pojedinom vrstom
elementa. Primjerice, nad elementom korisnickog sucelja u obliku tipke moguce je izvesti
radnju jednostrukog i dvostrukog pritiska, dok je nad elementom u obliku izbornika moguce
izvesti radnju izbora jedne od ponudenih stavki. Bez obzira na primjensku funkcionalnost
koja se u promatranom udomljeniku postize izvodenjem odredene radnje nad izabranim
elementom korisni¢kog sucelja, mehanizam izvodenja radnje ovisi isklju¢ivo o vrsti radnje i
vrsti elementa i neovisan je o ulozi elementa u promatranom udomljeniku. Nezavisnoséu
radnji nad elementima korisnickog sucelja od primjenske funkcije udomljenika, omogucéena

je primjena konacnog skupa radnji za oblikovanje proizvoljnih primjenskih programa.

Povezivanje blokova na razini dogadaja nad grafickim korisni¢kim suceljem
udomljenika opravdano je rezultatima analize odnosa potrosaca prema tehnologiji. Tom je
analizom pokazano da je izvodenje radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja u
obliku tipki, slika, poveznica, polja za unos teksta i izbornika prevladavaju¢i oblik
medudjelovanja ¢ovjeka i ra¢unala kojim vecina potroSaca uspijeva ovladati bez posebnog

napora i utroska vremena.

Osim jednostavnosti i prikladnosti za primjenu od strane Sirokog kruga potrosaca,
graficko korisnicko sucelje se kroz dugogodisnju primjenu pokazalo dovoljno izrazajnim
oblikom medudjelovanja Covjeka i racunala kojim je moguée odgovoriti na gotovo sve
zahtjeve potrosaca. Buduéi da je oblikovanjem programa koji oponasa radnje potrosaca nad
elementima korisnickog sucelja mogucée ostvariti bilo koju funkcionalnost koju potrosaci
postizu izravnim rukovanjem skupom udomljenika, programski jezik zadovoljava svojstvo

potpune izgradivosti logike za usloznjavanje blokova od strane potrosaca.

7.2.2 Radnje nad elementima grafickog korisnickog sucelja

Radni tijek nad skupom udomljenika oblikuje se radnjama nad elementima grafickog
korisnickog sucelja. Izvodenjem tih radnji, pokrece se izvodenje pojedina¢nih udomljenika

te se uspostavlja tok podataka izmedu razli¢itih udomljenika.
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Slikom 7.6 prikazan je postupak oblikovanja radnog tijeka na razini grafickih
korisnickih sucelja udomljenika. U prikazanom primjeru, potrosa¢ oblikuje slozeni proces
koji nastaje povezivanjem triju osnovnih procesa. Svaki proces izlozen je u obliku
udomljenika koji se izvodi unutar udomiteljske stranice. U prvom koraku, potrosa¢ unosi
ulazne podatke za izvodenje slozenog procesa putem korisnickog sucelja dvaju udomljenika
¢iji su nazivi Google Finance 1 Mini Charts (1). Pritiskom na tipke Go i Add, pokrece se
izvodenje pozadinskih procesa, a na grafickom korisnic¢kom sucelju udomljenika pojavljuju
se izlazni rezultati. Rezultat izvodenja udomljenika Mini Charts koristi se kao krajnji rezultat
izvodenja slozenog procesa (2). S druge strane, rezultat izvodenja udomljenika Google
Finance predstavlja medurezultat koji se prenosi kao ulazni podatak u udomljenik Currency
Converter (3). Pokretanjem izvodenja udomljenika Currency Converter, na korisnickom
sucelju pojavljuje se izlazni rezultat koji se koristi kao drugi krajnji rezultat izvodenja

sloZzenog procesa (4).
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Slika 7.6. Oblikovanje radnog tijeka na razini grafickih korisnickih sucelja udomljenika

Dok je unoSenje ulaznih podataka i tumacenje krajnjih rezultata izvodenja sloZenog
procesa potrebno prepustiti potrosacu, uskladeno pokretanje izvodenja te prenoSenje
medurezultata izmedu udomljenika moguce je automatizirati izgradnjom odgovarajuce

programske logike. Buduc¢i da je programsko povezivanje nezavisnih usluga i procesa u
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sloZene radne tijekove namijenjeno za najsiri krug potrosaca, postupak povezivanja procesa
na razini udomljenika zahtijeva metodologiju vrlo blisku svakodnevnom koriStenju tih

procesa uzajamnim djelovanjem putem grafickog korisnickog sucelja.

Programskom paradigmom za usloznjavanje udomljenika definiran je programski jezik
za povezivanje procesa oponasanjem uzajamnog djelovanja potroSaca i raCunala putem
grafickih korisni¢kih sucelja udomljenika. Standardne radnje koje korisnik primjenom
ulazno-izlaznih naprava rac¢unala obavlja putem grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika

preslikavaju se u elemente programskog jezika.

7.2.3 Programirljivost grafi¢kih korisni€kih sucelja

Mogu¢énosti primjene udomljenika u svojstvu elemenata za izgradnju primjenskih
programa i radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja u svojstvu programskog
jezika pokazane su usporedbom svojstava programirljivosti grafickih korisnickih sucelja sa
svojstvima programirljivosti programskih sucelja. Za usporedbu svojstava programirljivosti
iskoriStena je objektno-orijentirana paradigma programiranja kao jedna od najzastupljenijih
programskih paradigmi u grani profesionalnog razvoja programske potpore. Slikom 7.7
prikazano je preslikavanje pojedinih elemenata programirljivosti programskih sucelja na

istovjetne elemente programirljivosti grafickih korisnickih sucelja udomljenika.
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Slika 7.7. Preslikavanje elemenata programirljivosti programskih sucelja na istovjetne elemente

programirljivosti grafi¢kih korisnickih sucelja
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Ako se primjenski program gradi primjenom paradigme objektno-orijentiranog
programiranja, programske funkcionalnosti programerima su izlozene u obliku skupa
objekata putem odgovarajuc¢ih programskih sucelja. S druge strane, u programskoj paradigmi
za usloznjavanje udomljenika programske su funkcionalnosti potroSacima izlozene u obliku

skupa udomljenika putem grafickih korisnickih sucelja (1).

Funkcionalnosti koje su programerima izlozene u obliku ¢lanskih metoda nad
objektima, potrosacima su izlozene u obliku aktivacijskih elemenata grafickog korisnickog
sucelja, kao $to su tipke ili poveznice (2). Za pokretanje odredene aktivnosti nad objektom,
potrebno je obaviti poziv odgovarajuce ¢lanske metode, za Sto je potrebno napisati naredbu u
skladu sa sintaksnim pravilima programskog jezika. S druge strane, pokretanje aktivnosti nad
udomljenikom postize se radnjom pritiska aktivacijskog elementa grafickog korisnickog

sucelja.

Programsko ostvarenje toka podataka izmedu dvaju udomljenika

Quotes - quotesdall.net == Google Translate ==

Author: I Get Quotel |

Nhen a blind beetle crawls over the surface
curve i i i

Undo

Undo
Cut

Cut Copy

Copy Paste

Paste Delete

[d3s From [English =1 SelectAl

Select All Transzlate | Clear | Add a Keyword for this Search...

Add a Keyword for this Search...

Check 5pelling

Check Spelli
eck Spelling Inspect Element

Inspect Element

Programsko ostvarenje toka podataka izmedu dvaju objekata

Quotes Translator
getQuote (author) translate(text, srcLang, destLang)

' var quoteENG = quotes.getQuote (“Albert Einstein”);

var quoteCRO = translator.translate( quoteENG,
“english”,
“croatian”);

Slika 7.8. Usporedba svojstava programirljivosti programskih i grafickih korisnickih sucelja

povezanih tokom podataka
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Parametri metoda nad objektima kod udomljenika su predstavljeni ulaznim
elementima u obliku polja za unos teksta, ozna¢nih polja ili padaju¢ih izbornika (3).
Prosljedivanje vrijednosti parametara pri pozivu metode nad objektom kod grafickih

korisnickih sucelja odgovara upisivanju sadrzaja u odgovarajuci ulazni element udomljenika.

Usporedba svojstava programirljivosti programskih i grafickih korisni¢kih sucelja
povezanih tokom podataka prikazana je slikom 7.8. Ako je izmedu dvaju objekata potrebno
uspostaviti tok podataka, to se postize primjenom vezane programske varijable. Najprije se
pozove metoda nad jednim objektom, povratna vrijednost se spremi u lokalnu varijablu, a
nakon toga se vrijednost te varijable koristi kod poziva metode nad drugim objektom.
Primjena vezane varijable istaknuta je u odsjeCku programa za uspostavu toka podataka
izmedu dvaju objekata na slici 7.8. Tok podataka izmedu dvaju udomljenika postize se
oznacavanjem, preuzimanjem i preslikavanjem sadrzaja (engl. copy/paste) izmedu dvaju

elemenata grafickog korisni¢kog sucelja.

Tablica 7.1. Usporedba svojstava programirljivosti grafickih korisnickih sucelja i programskih sucelja

Programska sucelja Graficka korisnicka sucelja
Gradivni elementi Objekti Udomljenici
Predodzba funkcionalnosti Clanske metode Aktivacijski elementi
elementa
R acnalosd Poziv Clanske metode | Pritisak aktivacijskog elementa
elementa
Parametrizacija Ulazno-izlazni . . .
g 5 . Ulazno-izlazni elementi
funkcionalnosti elementa parametri
Pokretanje parametrizirane Prosljedivanje Upisivanje sadrzaja u ulazne
funkcionalnosti vrijednosti parametara elemente
Tok podataka Vezane varijable Oznacayanje, preuzumane 1
preslikavanje sadrzaja

Usporedba svojstava programirljivosti grafickih korisnickih sucelja i programskih
sucelja pregledno je prikazana tablicom 7.1. Pronalaskom odgovaraju¢ih elemenata
programirljivosti grafickih korisnickih sucelja za poznate elemente programirljivosti
programskih sucelja, pokazano je da je udomljenike, osim $to su potrosacu razumljivi po
funkcijskim svojstvima i nacinu primjene, moguce iskoristiti i kao programske elemente za
izgradnju primjenskih programa. Osim toga, pokazano je da je radnje nad elementima
grafickog korisnickog sucelja moguce iskoristiti kao programski jezik za povezivanje

udomljenika u radni tijek prema potrebama potrosaca.
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Izborom udomljenika u svojstvu gradivnih elemenata i radnji nad elementima
grafickog korisnickog sucelja u svojstvu programskog jezika, programiranje postaje prirodna
nadogradnja na uobiCajene navike potrosaca jer postaje istovjetno uobicajenom dozivljaju i
rukovanju primjenskim programima. Oblikovanje i izgradnja primjenskih programa na razini
grafickih korisnic¢kih sucelja udomljenika klju¢ni je element koji programsku paradigmu za

usloznjavanje udomljenika ¢ini bliskom §irokom krugu potroSaca.

7.3 Arhitektura primjenskih programa

Osim gradivnih elemenata i programskog jezika, znanjima i vjeStinama potroSaca
potrebno je prilagoditi i programsku arhitekturu na kojoj se zasniva oblikovanje i izgradnja
primjenskih programa. Programskom arhitekturom odreden je nacin usloznjavanja skupa

udomljenika u primjenski program te nacin izlaganja izgradenog programa potroSacima.

7.3.1 Oblikovanje arhitekture primjenskih programa

Modelom za ostvarenje programiranja prilagodenog potrosacu koji je opisan u
poglavlju 6 definirano je svojstvo visSerazinskog usloznjavanja blokova kojim je odreden
oblik arhitekture primjenskih programa. Svojstvom viSerazinskog usloznjavanja blokova
zahtijeva se mogucnost izgradnje primjenskog programa kroz viSe razina usloZnjavanja
blokova. Na taj se nacin olakSava razvoj, smanjuje mogucénost pogreske i omogucava
ucinkovitije odrzavanje programa jer se postupnim usloZnjavanjem blokova ne zahtijeva
usredotoCenost potrosaca na cjelokupnu strukturu programa, nego na izdvojene programske

cjeline.

S obzirom na to da se u predlozenoj programskoj paradigmi programski blokovi
pojavljuju u obliku udomljenika, za izgradnju primjenskih programa izabrana je viSerazinska
arhitektura za usloznjavanje udomljenika. Skup udomljenika povezuje se u radni tijek prema
potrebama potrosaca, a objedinjena funkcionalnost dostupna je u obliku novog udomljenika.
Dobiveni udomljenik moguce je koristiti kao primjenski program za krajnju uporabu ili kao
programski blok za daljnje usloznjavanje. Takvim izborom programske arhitekture se, uz
mogucénost postupne izgradnje, postize i mogucénost udruzenog sudjelovanja zajednice
potrosaca u razvoju primjenskih programa. Ako se vr$ni udomljenik koji nastaje kao krajnji
rezultat usloznjavanja podijeli sa zajednicom korisnika, bilo kojem clanu zajednice
omogucena je nadogradnja dobivenog primjenskog programa drugim udomljenicima i

nastanak novih primjenskih programa.
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7.3.2 Viserazinska arhitektura za usloznjavanje udomljenika

Viserazinskom arhitekturom za usloZnjavanje udomljenika omoguceno je
usloznjavanje skupa udomljenika kroz viSe razina. Primjenski program koji nastaje
povezivanjem skupa udomljenika pojavljuje se u obliku novog udomljenika koji se naziva
sloZzenim udomljenikom. Primjenom viSerazinske arhitekture za usloZznjavanje udomljenika,
primjenski programi izgradeni od strane potroSaca postaju istovjetni elementima od kojih su
izgradeni, §to omogucéava njihovu primjenu za krajnju uporabu, ali i za daljnju izgradnju
novih primjenskih programa od strane istog ili drugih potrosaca. Elementi viSerazinske
arhitekture za usloZnjavanje udomljenika su osnovni udomljenici, sloZzeni udomljenici,

relacija usloznjavanja udomljenika i relacija upravljanja radom udomljenika.

Osnovni udomljenici

Osnovnim udomljenicima nazivaju se udomljenici na najnizoj razini usloznjavanja. U
programskoj paradigmi za usloznjavanje udomljenika, osnovni udomljenici smatraju se
nedjeljivim programskim elementima. Putem osnovnih udomljenika, potroSacima je
omogucéeno upravljanje izvodenjem pozadinskih radunalnih procesa koji se izvode na
lokalnom racunalu ili u mrezi Internet. Dostupni su putem World Wide Web sustava
postavljanjem na javno dostupne posluzitelje i objavljivanjem u javnim imenicima. Graditelji
osnovnih udomljenika najceSée su profesionalni programeri. Vlasnici osnovnih udomljenika
su pojedinci ili organizacije koji racunalne procese u obliku grafickih korisni¢kih sucelja

nastoje izloziti potroSacima.

SloZeni udomljenik

Slozeni udomljenik je udomljenik koji nastaje usloznjavanjem skupa osnovnih
udomljenika i putem kojeg je funkcionalnost primjenskog programa izgradenog primjenom
programske paradigme za usloznjavanje udomljenika izloZena potro$a¢ima. U programskoj
paradigmi za usloZnjavanje udomljenika, slozeni udomljenik ima dvostruku ulogu. S jedne
strane, slozeni udomljenik sadrzi zapis radnog tijeka definiranog nad skupom osnovnih
udomljenika i programsku infrastrukturu za njegovo izvodenje. S druge strane, slozeni
udomljenik sadrzi graficko korisni¢ko sucelje za pokretanje definiranog radnog tijeka i
pracenje rezultata izvodenja povezanog skupa osnovnih udomljenika. Graditelji i vlasnici
slozenih udomljenika su potroSaci, odnosno Kkorisnici programske paradigme za

usloznjavanje udomljenika.
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Postupak usloznjavanja skupa osnovnih udomljenika u slozeni udomljenik sastoji se

od definiranja radnog tijeka nad skupom osnovnih udomljenika te od definiranja korisnickog
sucelja slozenog udomljenika. Radni tijek nad skupom osnovnih udomljenika definira se
primjenom programskog jezika koji se sastoji od radnji nad elementima grafickog
korisnickog sucelja, a opisan je u poglavlju 7.2. Korisnicko sucelje sloZzenog udomljenika

oblikuje se preuzimanjem odgovarajué¢ih elemenata korisnickog sucelja sa osnovnih
udomljenika.
Relacija usloZnjavanja udomljenika

Viserazinskom arhitekturom za usloznjavanje udomljenika omoguéeno je povezivanje
skupa osnovnih udomljenika u slozeni udomljenik, ali i povezivanje skupa sloZenih
udomljenika na niZoj razini uslozenosti u slozeni udomljenik na viSoj razini uslozenosti.

Arhitektura primjenskog programa zasnovanog na usloznjavanju udomljenika definirana je
relacijom usloZznjavanja udomljenika, kao $to je prikazano na slici 7.9.
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Slika 7.9. Relacija usloznjavanja udomljenika

U prikazanom primjeru, relacijom usloznjavanja udomljenika definirano je da su

funkcionalnosti osnovnih udomljenika 1, 2 i 3 iskoriStene za izgradnju slozenog udomljenika
A. Osim za izgradnju slozenog udomljenika A, funkcionalnosti osnovnih udomljenika 1 i 3
istovremeno su iskoriStene i za izgradnju sloZzenog udomljenika B. Funkcionalnosti slozenih
udomljenika A i B nadalje se koriste za izgradnju slozenog udomljenika C u kojem se, uz

dva slozena udomljenika, koriste i funkcionalnosti osnovnog udomljenika 4. Budu¢i da su

izgradeni iskljucivo od skupa osnovnih udomljenika, slozeni udomljenici A i B pripadaju
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redu slozenih udomljenika na prvoj razini uslozenosti. Slozeni udomljenik C pripada redu

slozenih udomljenika na drugoj razini usloZenosti jer, osim jednog osnovnog udomljenika,

koristi funkcionalnosti dvaju udomljenika koji pripadaju redu sloZzenih udomljenika na prvoj

razini usloZenosti.
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Slika 7.10. Primjer relacije usloznjavanja udomljenika
Viserazinskom arhitekturom za wusloZnjavanje udomljenika omogucéeno je
usloznjavanje udomljenika kroz neograni¢eni broj razina. Relacija usloznjavanja

udomljenika ima svojstvo preslikavanja N:1, §to znaci da se viSe osnovnih udomljenika ili
slozenih udomljenika na niZoj razini uslozenosti koristi za izgradnju jednog sloZenog
udomljenika na viSoj razini uslozenosti. Nad istim skupom udomljenika moguce je
istovremeno definirati vise razlicitih relacija usloznjavanja udomljenika. Time se omogucava

da bilo koji osnovni udomljenik ili slozeni udomljenik na nizoj razini usloZenosti bude




Programska paradigma za usloZnjavanje udomljenika 158

iskoriSten za izgradnju proizvoljnog broja sloZzenih udomljenika na viSim razinama
uslozenosti. Primjerice, osnovni udomljenici 1 i 3 na slici 7.9 istovremeno se koriste za

izgradnju dvaju slozenih udomljenika.

Slikom 7.10 prikazan je primjer usloznjavanja skupa osnovnih udomljenika s ciljem
izgradnje sloZzenog udomljenika za upravljanje osobnim financijskim portfeljom. Izgradnjom
slozenog udomljenika pod nazivom My Finance, slozeni posao upravljanja osobnim
financijskim portfeljom za koji je prije trebalo koristiti Cetiri razli¢ita udomljenika, sada je
moguée obaviti putem samo jednog udomljenika. Slozeni udomljenik pruza moguénost
dodavanja novih dionica u skup izabranih dionica upisom simbola izabrane dionice u polje
za unos teksta Symbol (1) i pritiskom na tipku Add (2). Stanje skupa izabranih dionica
moguce je pratiti u rubrici My Portfolio (3). Pritiskom na odgovaraju¢u poveznicu u rubrici
My Potfolio (4), obavlja se izbor jedne od prikazanih dionica ¢iju je trenutnu cijenu u eurima
moguce pratiti u polju za prikaz teksta Price (5), a kretanje cijene dionice tijekom radnog
dana putem slikovnog elementa Chart (6). Funkcionalnost sloZzenog udomljenika izgradena
je povezivanjem funkcionalnosti cetiriju osnovnih udomljenika. Pojedini dijelovi
korisnickog sucelja sloZzenog udomljenika preuzeti su s odgovaraju¢ih osnovnih

udomljenika.

Relacija upravljanja radom udomljenika

Tijekom oblikovanja slozenog udomljenika, od skupa osnovnih udomljenika ili
sloZzenih udomljenika na niZoj razini usloZenosti preuzima se dio elemenata grafickog
korisnickog sucelja za pokretanje i prac¢enje izvodenja definiranog radnog tijeka. Medutim,
programska logika osnovnih udomljenika ne preuzima se u sloZzeni udomljenik, ve¢ ostaje
dio osnovnih udomljenika. Uloga sloZzenog udomljenika tijekom izvodenja radnog tijeka je
vremenski uskladeno pozivanje primjenskih funkcionalnosti osnovnih udomljenika i
prikazivanje rezultata njihova izvodenja. S obzirom da tijekom izvodenja radnog tijeka
sloZzeni udomljenik upravlja radom osnovnih udomljenika, definira se relacija upravljanja

radom udomljenika.

Relacija upravljanja radom udomljenika prikazana je slikom 7.11. Relacija upravljanja
radom udomljenika ima svojstvo preslikavanja 1:N, §to znaci da jedan sloZeni udomljenik na
vi$oj razini usloZenosti upravlja radom skupa osnovnih udomljenika ili slozenih udomljenika
na nizim razinama uslozenosti. Primjer na slici 7.11 prikazuje sustav udomljenika nad kojim
su definirane tri relacije upravljanja radom udomljenika. Prvom relacijom definirano je da

slozeni udomljenik A upravlja radom osnovnih udomljenika 1, 2 i 3. Drugom relacijom
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definirano je da sloZeni udomljenik B upravlja radom osnovnih udomljenika 1 i 3. Tre¢om

relacijom definirano je da sloZeni udomljenik C upravlja radom slozenih udomljenika A i B
te osnovnog udomljenika 4.
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Slika 7.11. Relacija upravljanja radom udomljenika

Razvojni ciklus za usloZznjavanje udomljenika

Postupak izgradnje slozenog udomljenika sastoji se od triju koraka, kao S$to je
prikazano shemom na slici 7.12. U prvom koraku odabire se skup osnovnih udomljenika ¢ije
se funkcionalnosti koriste za izgradnju sloZzenog udomljenika. U drugom koraku odabiru se
elementi korisnickog sucelja osnovnih udomljenika od kojih se gradi korisni¢ko sucelje

slozenog udomljenika. U tre¢em koraku definira se radni tijek nad skupom osnovnih
udomljenika.

Izgradnja slozenog

udomljenika

Definicija radnog tijeka

Odabir osnovnih

udomljenika

Izgradnja korisni¢kog
sucelja slozenog
udomljenika

Definicija radnji
nad elementima
korisni¢kog sucelja

Uspostava
vremenskih odnosa

Slika 7.12. Razvojni ciklus za usloznjavanje udomljenika
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Izgradnja radnog tijeka sastoji se od dvaju koraka. U prvom koraku, definiraju se
radnje koje je potrebno izvrsiti nad elementima grafickog korisnickog sucelja osnovnih
udomljenika. U drugom koraku, nad skupom definiranih radnji uspostavljaju se vremenski
odnosi kako bi se njihovim pravovremenim izvodenjem osigurao vremenski uskladeni rad

osnovnih udomljenika.

Poticanje inovacije i udruZenog stvaranja primjenskih programa

Programskom paradigmom za usloznjavanje udomljenika potiCe se stvaranje
programskih inovacija, dok se izborom viSerazinske arhitekture za usloznjavanje
udomljenika omogucuje udruzeno stvaranje primjenskih programa. Doprinos programske
paradigme zasnovane na viSerazinskoj arhitekturi za usloznjavanje udomljenika stvaranju

inovacija i udruzenom stvaranju primjenskih programa prikazan je slikom 7.13.

Zajednica
potrosaca

Potrosac

Usloznjavanje s
\ udomlienika N e

udomljenika
: (Internet)
Slozeni
udomljenik

Vracanje slozenog
udomljenika na trziste

Slika 7.13. Poticanje inovacije i udruzenog stvaranja primjenskih programa primjenom viserazinske

arhitekture za usloznjavanje udomljenika

Usloznjavanjem udomljenika dostupnih na globalnom informacijskom trzistu u novi
poosobljeni slozeni udomljenik nastaje novi primjenski program. Na taj nacin programska
paradigma koja je prikladna za Siroki krug potrosaca svakom sudioniku globalnog
informacijskog drustva omogucava stvaranje inovativnog doprinosa u obliku rac¢unalnih
programa. S obzirom na to da su primjenski programi koji nastaju usloZnjavanjem
udomljenika dostupnih na trzistu opet izlozeni u obliku udomljenika, novostvoreni

primjenski program pogodan je za vracanje na trziSte u svrhu razmjene s drugim
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potrosaCima. Viserazinskim usloZnjavanjem udomljenika, bilo kojem c¢lanu zajednice
potrosaca omoguceno je daljnje nadogradivanje slozenih udomljenika drugim udomljenicima

1 izgradnja novih primjenskih programa na osnovi prethodnog rada ostalih potrosaca.

7.4 Tehnika izgradnje primjenskog programa

Tehnikom izgradnje primjenskog programa definiran je nacin povezivanja skupa
nezavisnih udomljenika u radni tijek prema zamislima potro$aca. Izborom tehnike za
izgradnju programa potrebno je omoguéiti potrosacu razumljiv naéin definiranja radnji nad
elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika te njihovo spremanje u obliku

racunalnog programa za kasnije izvodenje.

7.4.1 Oblikovanje tehnike izgradnje primjenskog programa

Modelom za ostvarenje programiranja prilagodenog potrosacu koji je opisan u
poglavlju 6 definirano je svojstvo izgradivosti primjenskog programa putem grafickog
korisnickog sucelja. Ovo svojstvo odnosi se na izbor tehnike za povezivanje programskih
blokova u radni tijek prema zakonitostima primjenskog programa. Svojstvom izgradivosti
povezujucih elemenata putem grafickog korisnickog sucelja zahtijeva se da je povezivanje

programskih blokova u potpunosti omoguceno putem grafickog korisnickog sucelja.

S obzirom na to da se u predlozenoj programskoj paradigmi programski blokovi
pojavljuju u obliku udomljenika, a povezujuci elementi u obliku radnji potrosaca nad
elementima grafickog korisnickog sucelja, tehnika izgradnje programa zasnovana je na
plivaju¢em grafickom izborniku (engl. context menu) za obilazak udomljenika. Obilazenjem
udomljenika, potrosa¢ putem plivajuceg izbornika zadaje slijed radnji koje je potrebno
obaviti nad elementima grafickog korisni¢kog sucelja. Slijed definiranih radnji sprema se u

obliku ra¢unalnog programa za kasnije izvodenje na zahtjev potrosaca.

7.4.2 Programiranje primjenom grafickog izbornika

Tehnika programiranja primjenom plivajueg grafickog izbornika koristi se za
definiciju radnog tijeka nad skupom osnovnih udomljenika te za izgradnju korisnickog
sucelja slozenog udomljenika putem kojeg se pokrece definirani radni tijek. Moguénoscu
izbora stavki ponudenih unutar plivaju¢eg izbornika, potrosac¢ je osloboden pamcenja
elemenata programskog jezika koje je moguce primijeniti u pojedinim koracima izgradnje

programa, kao i leksickih i sintaksnih pravila za zapis programa.
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Slika 7.14. Plivaju¢i izbornik za izgradnju slozenog udomljenika

Plivajuéi izbornik za izgradnju sloZzenog udomljenika prikazan je slikom 7.14. Izbornik
je objedinjen s udomiteljskom stranicom, a odaziva se na pritisak desne tipke miSa unutar
radne plohe s korisnickim suceljem udomljenika. Pojavljuje se na mjestu obavljanja pritiska
desnom tipkom miSa, Cime je omogucen jednostavan obilazak udomljenika. Nakon
pojavljivanja plivajuceg izbornika, potrosacu je omogucen izbor jedne od ponudenih stavki

na osnovi koje pozadinska programska logika stvara zapis programa.
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Slika 7.15. Funkcijska podjela stavki plivajuéeg izbornika za izgradnju slozenog udomljenika

S obzirom na funkciju u postupku izgradnje slozenog udomljenika, stavke izbornika
podijeljene su u cetiri skupine, kao Sto je prikazano slikom 7.15. Prvu skupinu ¢ine dvije
stavke izbornika koje se koriste za izgradnju korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika.
Primjenom ovih dviju stavki, omoguéeno je preuzimanje elemenata grafickog korisnickog
sucelja s osnovnih udomljenika i prenosenje na radnu plohu slozenog udomljenika, odnosno

uklanjanje preuzetih elemenata grafickog korisnickog sucelja s radne plohe slozenog
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udomljenika. Drugu skupinu Cine stavke izbornika koje sluze za upravljanje odzivom
sloZzenog udomljenika na radnje potrosaca. Primjenom ove skupine stavki, odreduje se na
koji nacin se putem grafickog korisnickog sucelja sloZzenog udomljenika pokrece radni tijek
definiran nad skupom osnovnih udomljenika. Tre¢u skupinu Cine stavke izbornika za
definiciju radnog tijeka nad skupom osnovnih udomljenika. Ovom skupinom stavki
definiraju se radnje koje nad elementima grafickog korisnickog sucelja osnovnih
udomljenika izvodi sloZeni udomljenik kako bi se uspostavio predvideni radni tijek.
Konaéno, ¢etvrtu skupinu ¢ine dvije stavke izbornika koje sluze za uspostavu toka podataka
u skupu udomljenika primjenom mehanizma preuzimanja i preslikavanja sadrzaja (engl.
copy/paste). Primjena pojedinih stavki izbornika podrobnije je opisana u poglavljima 8, 9, 10

ill.

7.5 Prikaz primjenskog programa

Tehnikom programiranja zasnovanom na grafickom izborniku stvoren je potrosacu
prilagoden postupak izgradnje programa. Osim tehnike izgradnje programa, u okviru
potrosacu prilagodene programske paradigme potrebno je oblikovati i potrosacu prilagoden
oblik prikaza izgradenog programa. To je bitno zbog mogucnosti naknadne nadogradnje ili

azuriranja programa, ali i razmjene programa sa zajednicom potrosaca.

7.5.1 Oblikovanje tehnike prikaza primjenskog programa

Modelom za ostvarenje programiranja prilagodenog potro$ac¢u koji je opisan u
poglavlju 6 definirana su svojstva opazajnog dozivijaja prikaza programa te upravijivosti i
uocljivosti vremenske relacije koja se odnose na izbor tehnike za prikaz programa. Prikazom
programa potrebno je omoguciti potroSa¢u razumljiv naéin predodzbe gradivnih i

povezujucih elemenata te uredivanja vremenskih odnosa medu programskim cjelinama.

Tehnika prikaza programa oblikovana je iskoriStavanjem povoljnih znacajki
programskih paradigmi iz podrucja razvoja prilagodenog krajnjem korisniku te teorije
Jezicne predodredenosti iz podrucja psihologije programiranja. Skup radnji nad elementima
grafickog korisnickog sucelja udomljenika koje su definirane primjenom grafickog izbornika
prikazuje se slov¢anim zapisom koji nalikuje prirodnom jeziku. Ovaj nacin prikaza odabran

je na osnovi povoljnih znacajki paradigme programiranja prirodnim jezikom.

Prikaz i uredivanje vremenskih odnosa medu radnjama nad elementima grafickog
korisnickog sucelja udomljenika zasniva se na tablicnom zapisu programa. Tabli¢ni zapis

programa odabran je na osnovi povoljnih znacajki paradigme programiranja primjenom
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grafickih oznaka 1 programiranja primjenom tablicnih proracuna. Analizom tih paradigmi,
pokazane su prednosti dvodimenzionalne organizacije programa za prikaz radnog tijeka nad
skupom elemenata. Dvodimenzionalna organizacija programa omoguéava oblikovanje
slozenih vremenskih uzoraka izvodenja programa, kao $to je slijedno i istodobno izvodenje
te razdvajanje i spajanje vremenskih tijekova, iskljucivo primjenom prostornog razmjestaja
programskih elemenata. Za oblikovanje sloZenih vremenskih uzoraka, od potrosaca se
o¢ekuje rukovanje jednostavnim relacijama vremenskog prethodenja, vremenskog slijedenja
i vremenske nezavisnosti bez potrebe za primjenom nerazumljivih sinkronizacijskih
mehanizama i elemenata za pokretanje istodobnog izvodenja dijelova programa, kao $to su

procesi i dretve.

Unutar tablice definiran je vremenski uredaj s dvosmjernim napredovanjem vremena,
gdje vrijeme istodobno i nezavisno napreduje u dva smjera: odozgo prema dolje i slijeva na
desno. Dvosmjerno napredovanje vremena izabrano je na osnovi teorije jezicne
predodredenosti. Tom je teorijom pokazano da je, kao jedna od posljedica govornog jezika,
Covjeku prirodni nacin predodzbe vremenskih odnosa koristenje okomitih i vodoravnih

prostornih odnosa.

7.5.2 Tabli€éni zapis radnji nad elementima grafickog korisni¢kog
sucelja

Radni tijek primjenskog programa odreden je redoslijedom izvodenja radnji koje nad
elementima grafickog korisnickog sucelja osnovnih udomljenika izvodi slozeni udomljenik.
Radnje nad elementima grafickog korisnickog sucelja osnovnih udomljenika definiraju se
primjenom grafickog izbornika, a zapisuju slov€anim zapisom u obliku prirodnog jezika.
Primjer zapisa radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika prikazan je
slikom 7.16. Zapis pojedine radnje sastoji se od vrste radnje, naziva elementa korisnickog
sucelja nad kojim je potrebno obaviti definiranu radnju te naziva udomljenika koji sadrzi

ciljni element korisnickog sucelja.

g

vrsta naziv elementa naziv
radnje korisnickog sucelja udomljenika

Slika 7.16. Prikaz radnji nad elementima grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika

Vremenski odnosi nad skupom definiranih radnji prikazuju se i ureduju u prostoru

dvodimenzionalne tablice, kao Sto je prikazano slikom 7.17. Tablica se sastoji od celija.
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Neprazne celije tablice sadrze slov€ane zapise radnji nad elementima grafickog korisnickog

sucelja udomljenika.
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[ ]

copy Symbol at My Finance : copy Chart at Mini Charts .

to Symbol at Google Finance : to Chart at My Financev
D‘ click Go at Google Finance - J ‘ H ‘D

[

D ‘ select “USD” from From at Currency Coverter E’.] ‘ ‘ ‘ ‘ D
D‘ select “EUR” from To at Currency Coverter E ] ‘ H ‘D

copy Price at Google Finance N
to Ammount at Currency Converter:

[ ]

D‘ click Convert at Currency Converter

-
[ ]

copy Ammount at Currency Converter
to Price at My Finance

L] ] [ L]

Slika 7.17. Tabli¢ni prikaz programske logike slozenog udomljenika

Nad nepraznim celijama tablice definirano je dvosmjerno napredovanje vremena.
Unutar nepraznih ¢elija, vrijeme istodobno napreduje odozgo prema dolje i slijeva na desno.
Vremenski tijek prekida se nailaskom na praznu celiju. Izvodenje radnje zapisane u
promatranoj ¢eliji moze zapoceti tek nakon S§to je izvedena radnja zapisana u neposrednoj
gornjoj 1 neposrednoj lijevoj celiji. Razdvajanjem radnji praznim celijama prekida se
vremenski tijek i radnje postaju vremenski nezavisne pa ih je moguce izvoditi proizvoljnim
redoslijedom, ukljucujuéi i istodobno. Izvodenje programa zapocinje radnjama koje nemaju
niti jednog vremenskog prethodnika. Takve radnje zapisane su u ¢elijama koje su odozgo i

slijeva omedene isklju¢ivo praznim ¢elijama ili se nalaze u gornjem lijevom kutu tablice.

Organizacija programa u tablicnom prostoru s dvosmjernim napredovanjem vremena
omogucuje jednostavno oblikovanje i visoku razinu uocljivosti slozenih uzoraka tijeka
izvodenja programa, kao $to je slijedno i paralelno izvodenje. Slikom 7.17 prikazan je
primjer programa u kojem se nakon izvodenja radnje zapisane u gornjoj lijevoj éeliji
vremenski tijek razdvaja na dvije nezavisne grane oznacene oznakama vrijeme [ i vrijeme 2.
Dok je radnje unutar pojedine grane potrebno izvoditi isklju¢ivo slijedno, radnje koje
pripadaju razli¢itim granama moguce je izvoditi proizvoljnim redoslijedom, ukljuc¢ujuci i
istodobno.

Tablicnim prikazom programa postignuto je uravnotezenje izmedu koli¢ine

informacija kojima se opisuju vremenske zavisnosti u programu i Citljivosti programskog

zapisa. Izravne vremenske zavisnosti jasno su istaknute u zapisu programa. Prostorno
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susjedne celije tablice sadrze vremenski slijedne operacije nad programskim blokovima.
Prostorno razdvojene celije tablice sadrze vremenski nezavisne operacije nad blokovima.
Neizravne vremenske zavisnosti koje proizlaze iz svojstva tranzitivnosti vremenske relacije
nisu posebno istaknute kako se prikaz programa ne bi nepotrebno opterec¢ivao informacijama
do kojih se dolazi jednostavnim zakljuCivanjem. Izvodenje zaklju¢aka o postojanju
neizravnih vremenskih zavisnosti provodi se na osnovi analize prostornog razmjestaja i
popunjenosti ¢elija. Ako izmedu dviju nepraznih i nesusjednih ¢elija tablice postoji prostorni
put kroz skup susjednih i nepraznih ¢elija u bilo kojem od dva smjera napredovanja vremena,
onda su nesusjedne ¢éelije tablice povezane neizravnom vremenskom relacijom. Pronalazenje
tranzitivnih vremenskih zavisnosti u tablicnom prikazu programa je jednostavno jer se
zasniva na razlucivosti praznih od nepraznih ¢elija, Sto je na zaslonu racunala prili¢no lako
uocljivo. Podrobniji opis oblikovanja razli¢itih uzoraka tijeka izvodenja primjenom tabli¢ne

organizacije programa prikazan je u poglavlju 11.
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Oblikovanje
korisnickog sucelja
slozenog udomljenika

lozeni udomljenik koji nastaje primjenom programske paradigme za
usloznjavanje udomljenika sadrzi definiciju radnog tijeka za povezivanje

skupa osnovnih udomljenika u poosobljeni primjenski program te graficko

korisnicko sucelje za pokretanje i pracenje rezultata izvodenja tog radnog
tijeka. U ovom poglavlju opisan je postupak oblikovanja i izgradnje korisni¢kog sucelja
slozenog udomljenika. Elementi za izgradnju korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika
preuzimaju se s korisnickog sucelja osnovnih udomljenika. U poglavlju 8.1 prikazana je
razredba elemenata grafickog korisnickog sucelja osnovnih udomljenika s obzirom na ulogu
tijekom izvodenja radnog tijeka. Na osnovi prikazane razredbe, oblikuje se graficko
korisnicko sucelje sloZzenog udomljenika. U poglavlju 8.2 opisan je postupak izgradnje
korisnickog sucelja sloZzenog udomljenika preuzimanjem dijelova korisnickih sucelja

osnovnih udomljenika.

8.1 Razredba elemenata korisni¢kog sucelja osnovnih
udomljenika

Izgradnjom korisnickog sucelja slozenog udomljenika, potrosacu je omoguéeno
unosenje pocetnih vrijednosti za izvodenje radnog tijeka nad skupom osnovnih udomljenika,
pokretanje izvodenja radnog tijeka i pregled rezultata izvodenja radnog tijeka. Slikom 8.1
prikazana je uloga korisnickog sucelja slozenog udomljenika tijekom izvodenja radnog tijeka
i vrste elemenata korisnickog sucelja koje se koriste u pojedinim koracima. Za unoSenje
pocetnih vrijednosti koriste se ulazni elementi korisnickog sucelja. Primjeri ulaznih

elemenata su polja za unos teksta, oznacna polja, izborna polja i padaju¢i izbornici. Za
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pokretanje izvodenja radnog tijeka koriste se aktivacijski elementi korisnickog sucelja.
Primjeri aktivacijskih elemenata su tipke i poveznice. Za pregled rezultata izvodenja radnog
tijeka koriste se izlazni elementi korisnickog sucelja. Primjeri izlaznih elemenata su slike,

tablice i odlomci za prikaz teksta.

Korisni¢ko sucelje slozenog udomljenika

|
v v v

Unosenje Pokretanje izvodenja Pregled
ulaznih podataka radnog tijeka rezultata izvodenja
Ulazni Aktivacijski 1zlazni
elementi elementi elementi

Slika 8.1. Uloga korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika

Korisnicko sucelje sloZzenog udomljenika oblikuje se preuzimanjem elemenata
korisnickog sucelja s osnovnih udomljenika i njihovim postavljanjem na praznu radnu plohu
sloZzenog udomljenika. Odabir elemenata za prenoSenje s osnovnih u sloZeni udomljenik

obavlja potrosa¢ na osnovi uloge pojedinog elementa u radnom tijeku.

U skupu osnovnih udomljenika povezanih radnim tijekom moguce je uociti tri razliCite
uloge koje poprimaju pojedini elementi korisnickog sucelja. Dio elemenata korisnickog
sucelja potrosac¢ uopce ne koristi. U primjeru na slici 2.2, skup elemenata sucelja objedinjen
u rubrici Market Summary udomljenika Google Finance Portfolios te elementi sucelja Open,
High, Low, Vol i MktCap udomljenika Google Finance primjeri su elemenata koje potrosac
ne koristi tijekom izvodenja radnog tijeka. Ostali elementi korisni¢kog sucelja koje potrosac
koristi u barem jednom scenariju tijekom izvodenja radnog tijeka dijele se u dvije skupine.
Prvu skupinu ¢ine elementi koje potrosa¢ koristi za unoSenje pocetnih vrijednosti i prikaz
rezultata izvodenja radnog tijeka. Elementi sucelja objedinjeni u rubrici My Portfolio, polje
Enter symbol i tipka Add udomljenika Google Finance Portfolios, polje za prikaz cijene
dionice u eurima EUR udomljenika Currency Converter i slikovni element s grafickim
prikazom kretanja cijene dionice udomljenika Mini Charts primjeri su elemenata koje
potrosac¢ koristi za unoSenje pocetnih vrijednosti i prikaz rezultata izvodenja radnog tijeka.
Drugu skupinu cine elementi koje potrosac koristi za izraCunavanje i prenoSenje
medurezultata izmedu pojedinih udomljenika. Primjeri takvih elemenata su polje za unos
teksta Symbol 1 tipka Go udomljenika Google Finance, polje za unos teksta Symbol, padajuci
izbornik Interval i tipka Add udomljenika Mini Charts te polja From, To i USD udomljenika

Currency Converter.
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Korisnicko sucelje slozenog udomljenika oblikuje se preuzimanjem elemenata
korisnickog sucelja osnovnih udomljenika koji se koriste za unos pocetnih vrijednosti,
pokretanje izvodenja radnog tijeka i prikaz potroSacu zanimljivih rezultata izvodenja. Na taj
nacin izgradeno korisni¢ko sucelje slozenog udomljenika potroSacu omogucuje upravljanje

izvodenjem radnog tijeka bez potrebe za daljnjom primjenom osnovnih udomljenika.

8.2 Izgradnja korisnickog sucelja slozenog udomljenika

Slikom 8.2 prikazan je postupak oblikovanja grafickog korisni¢kog sucelja sloZzenog
udomljenika. Prikazan je primjer oblikovanja sucelja za upravljanje izvodenjem radnog

tijeka prikazanog na slici 2.2 koji nastaje usloznjavanjem cetiriju osnovnih udomljenika.

Prostor oblikovanja

Prema zamislima potroSaca, slozeni udomljenik sastoji se od pet elemenata

korisnickog sucelja. Elementi sucelja preuzimaju se s tri razli¢ita osnovna udomljenika.

Slozeni
udomljenik
My Finance

My Portfolio - =dit - hide Mkt Cap
GOOG 51550 -48.40 (-8.58%) 161.39B
MSFT 3045 215 (BAO%) 283406
CSCOo 2494 +0.44 (1.80%) 151.31B
1BM 10908 +1.97 (1.84%) 150.31B

I Add
Q) 328.77

(2)

(5)
4)
Google Finance Portfolios GOOQ|9 Finance: GOOG Mini Charts
Market summary - hide Symbol: |GOOG Go Symbal: 500G dd
Dow 1274319 49283 (0.73%) Oper: 52894
Nasdag 233 2380 009%) 51 5 90 fish 53667 Interal | Daity ¥
&P 500 139542 HBET  (1.22% N Lows 51000 )
SERR__ 1SR R 1T\ pan ez ol e GOOGal) SIS0 4040 (850K _ —
g My Partfolio - edii - hide Mkt CaeN \  Dolayad: Feb 1, $00PMET | ’ ‘ - 2
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JEEEnT T )

Quotes delayed up to 20 minutes. Disclaimer
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Euro ] ¥~

Osnovni udomljenik

Data provided by European Central Bank & Currency Source
Conversion Rates accurate as of 2008-03-13

Osnovni udomljenik

—Pp Preuzimanje elemenata korisni¢kog sucelja

Slika 8.2. Oblikovanje grafickog korisnickog sucelja slozenog udomljenika
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Od udomljenika Google Finance Portfolios koji se koristi za podeSavanje osobnog
financijskog portfelja, preuzima se rubrika My Portfolio za pracenje stanja skupa izabranih
dionica (1), polje Enter symbol za unos simbola dionice koji je potrebno dodati u skup
izabranih dionica (2) te tipka Add za dodavanje zadane dionice u skup izabranih dionica (3).
Od udomljenika Currency Converter koji se koristi za pretvorbu valuta, preuzima se polje
EUR za prikaz cijene dionice u eurima (4). Od udomljenika Mini Charts koji se koristi za
pregled izvjeStaja o kretanju cijene dionice, preuzima se slikovni element s grafickim
prikazom kretanja cijene dionice tijekom dana. Iako se tijekom oblikovanja radnog tijeka
koristi i udomljenik Google Finance za pregled izvjestaja o trgovanju izabranom dionicom,
nijedan od elemenata korisnickog sucelja tog udomljenika nije izabran za oblikovanje sucelja
slozenog udomljenika. Svi elementi udomljenika Google Finance koji se koriste u radnom

tijeku sadrze medurezultate izvodenja primjenskog programa.

Prostor izgradnje

Izgradnja korisnickog sucelja sloZenog udomljenika provodi se primjenom plivajuceg
grafickog izbornika. Plivaju¢im izbornikom obilazi se skup osnovnih udomljenika te se
oznacavaju elementi korisnickog sucelja koji se prenose u slozeni udomljenik. Dijelovi
grafickog izbornika koji se koriste tijekom izgradnje korisni¢kog sucelja slozenog

udomljenika istaknuti su slikom 8.3.

H '
V [Add .' Izgradnja korisni¢kog suéelja
:‘ Rermawve 2} sloZzenog udomljenika

When clicked...

when double clicked. ..
When checked...
when unchecked...
When selected...
Type in...

Click

Double click

Check

Uncheck

Select

Copy
Paste

Slika 8.3. Primjena grafickog izbornika za izgradnju korisnic¢kog sucelja slozenog udomljenika

Plivaju¢i izbornik sadrzi dvije stavke za izgradnju korisnickog sucelja slozenog
udomljenika. Stavka Add koristi se za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja osnovnih
udomljenika i njihovo postavljanje u slozeni udomljenik. Stavka Remove koristi se za
uklanjanje prethodno preuzetih elemenata korisnickog sucelja s radne plohe slozenog

udomljenika.
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Prostor prikaza

Na osnovi obilazenja osnovnih udomljenika i obiljezavanja elemenata korisnickog
sucelja primjenom plivajué¢eg izbornika, stvara se popis elemenata za preuzimanje u sloZeni
udomljenik. Popis elemenata sprema se unutar slozenog udomljenika. Pojedinim elementom
popisa odredena je operacija preuzimanja po jednog elementa korisnickog sucelja s
osnovnog udomljenika u sloZeni udomljenik. Popis elemenata sucelja za preuzimanje s

osnovnih u slozeni udomljenik prikazana je slov€anim zapisom u obliku

add My Portfolio at Google Finance Portfolios
add Symbol at Google Finance Portfolios

add Add at Google Finance Portfolios

add Price at Google Finance

add Chart at Mini Charts

Prikazanim slov€anim zapisom definiran je popis za preuzimanje pet elemenata
korisnickog sucelja s osnovnih udomljenika u sloZzeni udomljenik. Korisnicko sucelje
slozenog udomljenika sastoji se od pet elementa koji se preuzimaju od tri osnovna
udomljenika ¢iji su nazivi redom Google Finance Portfolios, Google Finance 1 Mini Charts.
Od osnovnog udomljenika Google Finance Portfolios preuzimaju se elementi My Portfolio,
Symbol 1 Add, od osnovnog udomljenika Google Finance preuzima se element Price, dok se

od osnovnog udomljenika Mini Charts preuzima element Chart.

Prostor izvodenja

Preuzimanje elemenata korisnickog sucelja s osnovnih udomljenika u slozeni
udomljenik prikazano je algoritmom na slici 8.4. Algoritam za preuzimanje elemenata
pokreée se tijekom svakog ucitavanja slozenog udomljenika u udomiteljsku stranicu.
Algoritam zapocinje analizom popisa elemenata korisnickog sucelja za preuzimanje s
osnovnih udomljenika u slozeni udomljenik. Analizom popisa elemenata utvrduje se skup
osnovnih udomljenika od kojih se preuzimaju elementi. Budu¢i da je za preuzimanje
elemenata u sloZeni udomljenik skup osnovnih udomljenika potrebno dovesti u radno stanje,
tre¢i korak algoritma je ucitavanje skupa osnovnih udomljenika u udomiteljsku stranicu.
Nakon §to su svi osnovni udomljenici ucitani u udomiteljsku stranicu, zapocinje postupak
preuzimanja elemenata. Za svaki element s popisa za preuzimanje, preslika elementa
korisnickog sucelja osnovnog udomljenika preuzima se i postavlja unutar korisni¢kog

sucelja slozenog udomljenika.
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Ucitavanje sloZzenog udomljenika

Slika 8.4. Algoritam za izgradnju korisnickog sucelja slozenog udomljenika

u udomiteljsku stranicu

Analiza popisa elemenata
za preuzimanje

/

osnovnih u

Izgradnja popisa

domljenika

I
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Ugitavanje

domljenika

'

Za svaki element s popisa za

i preuzimanje

Preslikavanje elementa

i i s osnovnog u slozeni udomljenik i

Graficko korisnicko sucelje udomljenika izgradeno je primjenom programskih

tehnologija za izgradnju predodzbenih funkcija primjenskih programa za World Wide Web.

U strukturi grafickog korisnickog sucelja udomljenika moguce je uociti tri cjeline, kao Sto je

prikazano slikom 8.5.

Definicije vrste elemenata (HTML)

Definicija vrste ciljnog elementa

<input type="button”
value="Go"”
class="custombutton”

onclick="getStockInfo(Q);” />

.__$_,"

caae

cccccccnaa,

-

Definicije pravila za prikaz elemenata (CSS) -

Pravila za prikaz ciljnog elementa

input.custombutton
{
color:#777777;
width:120px;

Skriptni programi (JavaScript)

function getStockInfo() {

}

Slika 8.5. Dijelovi korisni¢kog sucelja osnovnog udomljenika koji se preuzimaju u slozeni

udomljenik

Dijelovi korisni¢kog sucelja osnovnog udomljenika

za preuzimanje u sloZeni udomljenik
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Prvom cjelinom definirane su vrste elemenata od kojih se sastoji korisnicko sucelje
udomljenika. Definicija vrste elemenata za izgradnju korisnickih sucelja ostvaruje se
primjenom oznacnog jezika HTML [217]. Drugom cjelinom definirana su pravila za prikaz
elemenata korisnickog sucelja na zaslonu korisni¢kog racunala. Definicije pravila za prikaz
elemenata korisnickog sucelja zapisuju se primjenom prikaznog jezika CSS [218]. Tre¢com
cjelinom definirani su skriptni programi za upravljanje odzivom pojedinih elemenata
korisnickog sucelja na radnje korisnika. Najce$¢i nalin ostvarenja skriptnih programa je

primjena skriptnog jezika JavaScript [219, 220, 221].

Tijekom preslikavanja elemenata korisni¢kog sucelja, s osnovnog udomljenika u
slozeni udomljenik prenosi se definicija vrste elementa i pravila za prikaz elementa. Dijelovi
definicije elementa korisni¢kog sucelja koji se odnose na odziv elementa na radnje korisnika
ne prenose se u sloZzeni udomljenik. Odziv prenesene preslike elementa korisni¢kog sucelja
na radnje korisnika u slozenom se udomljeniku definira programskim jezikom za
usloznjavanje udomljenika. Skup elemenata programskog jezika za usloZnjavanje
udomljenika kojim se upravlja odzivom pojedinih elemenata korisnickog sucelja na radnje

potrosaca opisan je u poglavlju 11.

8.2.1 Dogadaj za preuzimanje elemenata korisni¢kog sucelja

Popis elemenata korisnickog sucelja osnovnih udomljenika za preuzimanje u slozeni
udomljenik sastoji se od konacnog skupa dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog
sucelja. Za svaki element korisnickog sucelja slozenog udomljenika, potrosa¢ definira po
jedan dogadaj za preuzimanje elemenata korisni¢kog sucelja. Izvodenjem dogadaja, preslika
elementa korisni¢kog sucelja osnovnog udomljenika postavlja se unutar radne plohe s

korisnickim su¢eljem slozenog udomljenika.

Prostor oblikovanja

Prostor oblikovanja dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja sastoji se
od osnovnog i sloZzenog udomljenika. Osnovni udomljenik sadrzi korisnicko sucelje za
upravljanje izvodenjem pridruzenog ra¢unalnog procesa na lokalnom racunalu ili u mrezi
Internet. Korisnicko sucelje sloZzenog udomljenika na pocetku je prazno. Dogadajima za
preuzimanje elemenata korisnickog sucelja preuzima se jedan po jedan element korisnickog
sucelja s osnovnog udomljenika u slozeni udomljenik. Izvodenjem dogadaja za preuzimanje
elemenata korisnickog sucelja, korisni¢ko sucelje sloZzenog udomljenika postupno se

prosiruje novim elementima. Broj dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja
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jednak je broju elemenata korisnickog sucelja sloZzenog udomljenika koje je potrebno

preuzeti od osnovnih udomljenika.

My Finance Google Finance
,,,,, - Symbal: [GOOG ®Go
Y ¥
Cpen:
490.50 e
0.00 (0.00%) -
Delayed: Aug 19, 4:00PMEDT  "°F 279300
MktiCap: 154.24B
Slozeni udomljenik Osnovni udomljenik

Slika 8.6. Oblikovanje dogadaja za preuzimanje elementa korisnickog sucelja

Oblikovanje dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja prikazano je
slikom 8.6. Osnovni udomljenik sadrzi element korisnickog sucelja ¢iju je presliku potrebno
preuzeti i postaviti unutar radne plohe korisni¢kog sucelja sloZzenog udomljenika. Dogadaj za
preuzimanje elemenata korisnickog sucelja oblikuje se tako da se na korisni¢kom sucelju
osnovnog udomljenika odabire element koji je potrebno preuzeti u skup elemenata
korisnickog sucelja slozenog udomljenika. Preslika izabranog elementa prenosi se s
osnovnog udomljenika u sloZzeni udomljenik i postavlja unutar radne plohe njegovog
korisnickog sucelja. Primjerom na slici 8.6 prikazano je oblikovanje dogadaja za
preuzimanje elementa korisni¢kog sucelja u obliku tipke Go s osnovnog udomljenika Google

Finance u slozeni udomljenik My Finance.

Symbol |GOOG Go |

My Finance L ’ Google Finance “‘L
g i Symbol: [GOOG Go
Jpen:
490.50 High:
Lo
0.00 (0.00%) Wil 2,793.00

Delayed: Aug 19, ::00PM EDT
MktCap: 154.24B

Slozeni udomljenik Osnovni udomljenik

Slika 8.7. Oblikovanje dogadaja za preuzimanje zbirnog elementa korisni¢kog sucelja
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Osim preuzimanja jednostavnih elemenata, korisnicko sucelje slozenog udomljenika
moguce je oblikovati i preuzimanjem zbirnih elemenata, kao Sto su obrasci (engl. form),
rubrike i tablice. Jedan zbirni element sastoji se od skupa jednostavnih elemenata.
Oblikovanje dogadaja za preuzimanje zbirnog elementa korisnickog sucelja u obliku obrasca
prikazano je slikom 8.7. Osnovni udomljenik Google Finance sadrzi element korisni¢kog
sucelja u obliku obrasca ¢iju je presliku potrebno preuzeti i postaviti unutar radne plohe
korisnickog sucelja slozenog udomljenika My Finance. Prikazani obrazac je zbirni element
koji se sastoji od slov€ane oznake Symbol, polja za unos teksta Symbol i tipke Go. Dogadaj
za preuzimanje zbirnog elementa korisni¢kog sucelja oblikuje se tako da se na korisnickom
sucelju osnovnog udomljenika odabire zbirni element koji objedinjava skup jednostavnih
elemenata. Jednim dogadajem za preuzimanje elemenata korisni¢kog sucelja, preslike svih
jednostavnih elemenata unutar izabranog zbirnog elementa prenose se s osnovnog

udomljenika u sloZzeni udomljenik.

Prostor izgradnje

Izgradnja dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja prikazana je slikom
8.8. Pritiskom desne tipke miSa na izabrani element korisnickog sucelja osnovnog
udomljenika, pojavljuje se plivajuéi izbornik za usloznjavanje udomljenika. Dogadaj za
preuzimanje elementa korisni¢kog sucelja izgraduje se odabirom stavke Add u plivaju¢em
izborniku. Primjerom na slici 8.8 prikazan je postupak izgradnje dogadaja za preuzimanje

tipke Go s osnovnog udomljenika Google Finance u slozeni udomljenik My Finance.

My Finance Goodle Finance

Symbol: [GOOG Go |

Qpen: Ll %
pem: Remove

490.50 Hiah: when clicked. ..

0.00 {0.00%:) Lo wWhen double clicked,..

Delayed: Aug 19, :00PM EDT : Iwhen checked. ..
KCap: when unchecked...
When selected...
Click:

Slozeni udomljenik Osnovni udomljenik  [Double click
Check

Unicheck

Select

Copy

Paste

Typein...

Slika 8.8. Izgradnja dogadaja za preuzimanje elementa korisnickog sucelja u programskom jeziku za

usloznjavanje udomljenika

Primjenom slicnog postupka, mogucée je izgraditi dogadaj za preuzimanje zbirnog

elementa korisnickog sucelja. Primjerom na slici 8.9 prikazan je postupak izgradnje dogadaja
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za preuzimanje zbirnog elementa u obliku obrasca s osnovnog udomljenika Google Finance
u slozeni udomljenik My Finance. Element u obliku obrasca sastoji se od slovCane oznake

Symbol, polja za unos teksta Symbol i tipke Go

My Finance Google Finance
isymbal. [GO0G Go '
R - Add %
Open. Remove
490.50 High: When clicked. ..
Lo i
0.00 (0.00%) ot — YWhen double clicked...
Delayed: Aug 19, £00PMEDT " 93 when checked...
MkiCap: 164.2:When unchecked..,
When selected...
Click
Slozeni udomljenik Osnovni udomljenik Double click
Check
Uncheck
Select
Copy
Faste
Type in...

Slika 8.9. Izgradnja dogadaja za preuzimanje zbirnog elementa korisni¢kog sucelja u programskom

jeziku za usloznjavanje udomljenika

U prikazanom primjeru, zbirni element u obliku obrasca prostire se ¢itavom Sirinom
gornjeg dijela korisnickog sucelja udomljenika Google Finance. Za izgradnju dogadaja za
preuzimanje zbirnog elementa, plivajuci izbornik potrebno je pokrenuti u tocki koja se nalazi
unutar podru¢ja prostiranja zbirnog elementa, ali istodobno ne pripada niti jednom

jednostavnom elementu unutar zbirnog elementa.

Prostor prikaza

Dogadaj za preuzimanje elementa korisnickog sucelja s osnovnog u sloZeni

udomljenik zapisuje se unutar slozenog udomljenika slov€anim zapisom u obliku

add Go at Google Finance

Prikazanim slov€anim zapisom prikazan je dogadaj za preuzimanje elementa korisnickog
sucelja Go koji pripada korisnickom sucelju osnovnog udomljenika Google Finance u skup
elemenata korisnickog sucelja slozenog udomljenika. Slov¢ani prikaz dogadaja za
preuzimanje elemenata korisnickog sucelja sastoji se od klju¢ne rijeCi add kojom je
jednoznacno odreden dogadaj za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja, naziva
elementa korisnickog sucelja koji je potrebno preuzeti s osnovnog u slozeni udomljenik,
naziva osnovnog udomljenika od kojeg je potrebno obaviti preuzimanje elementa te kljucne

rijeci at koja sluzi za razdvajanje naziva elementa i naziva udomljenika. Isti oblik prikaza
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dogadaja koristi se za preuzimanje jednostavnih i zbirnih elemenata korisnickog sucelja. Ako
je u prostoru izgradnje definiran dogadaj za preuzimanje zbirnog elementa, u slov€anom

zapisu dogadaja umjesto naziva jednostavnog elementa pojavljuje se naziv zbirnog elementa.

elementZaPreuzimanje = add element at udomljenik
element=([A.Z] +[a..zZ] +[0.9]) "
udomljenik = ([A..Z] +[a..z] +[0..9]) *

Slika 8.10. Op¢i oblik prikaza dogadaja za preuzimanje elementa korisni¢kog sucelja s osnovnog u

slozeni udomljenik

Opéi oblik prikaza dogadaja za preuzimanje elemenata korisni¢kog sucelja s osnovnog
u slozeni udomljenik prikazan je regularnim definicijama na slici 8.10. Regularnom
definicijom elementZaPreuzimanje opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova koji
predstavljaju valjano zapisane dogadaje za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja.
Regularna definicija elementZaPreuzimanje definirana je klju¢nim rijeCima add i at te
regularnim definicijama element i udomljenik. Kljucna rije¢ add koristi se za jednoznacno
prepoznavanje dogadaja za preuzimanje elemenata Kkorisnickog sucelja. Regularnom
definicijom element opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova pomocu kojih se
obavlja naslovljavanje elemenata korisnickog sucelja osnovnih udomljenika koji se
preuzimaju u slozeni udomljenik. Regularnom definicijom udomljenik opisano je pravilo za
oblikovanje nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje osnovnih udomljenika
od kojih se elementi korisnickog sucelja preuzimaju u slozeni udomljenik. Naslovljavanje
elemenata korisnickog sucelja i osnovnih udomljenika obavlja se nizovima znakova koji se
sastoje od brojki te velikih i malih slova abecede. Kljucna rije¢ at koristi se u svojstvu

grani¢nika izmedu naziva elementa korisnickog sucelja i naziva udomljenika.

popisElemenataZaPreuzimanje = ( elementZaPreuzimanje ) *

Slika 8.11. Op¢i oblik prikaza popisa dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja s

osnovnih udomljenika u slozeni udomljenik

Na osnovi dogadaja za preuzimanje pojedinacnih elemenata korisnickog sucelja
oblikuje se popis dogadaja kojim je opisano cjelokupno graficko korisnicko sucelje sloZzenog
udomljenika. Op¢i oblik popisa dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja
prikazan je regularnim definicijama na slici 8.11. Regularnom definicijom
popisElemenataZaPreuzimanje opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova koji

predstavljaju skup valjano zapisanih dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja
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kojima je odreden nacin izgradnje korisnickog sucelja slozenog udomljenika. Regularna
definicija popisElemenataZaPreuzimanje sastoji se od skupa nadovezanih nizova znakova
opisanih regularnom definicijom elementZaPreuzimanje kojom je opisano pravilo za

zapisivanje pojedinacnih dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja.

Prostor izvodenja

Popis dogadaja za preuzimanje elemenata korisni¢kog sucelja s osnovnih udomljenika
u slozeni udomljenik ugraduje se u programsku strukturu slozenog udomljenika, a koristi se
na pocetku izvodenja slozenog udomljenika, prema algoritmu prikazanom na slici 8.4.
Izvodenjem pojedinih dogadaja s popisa, odgovaraju¢i elementi korisnickog sucelja
preuzimaju se jedan po jedan iz odgovarajucih osnovnih udomljenika i ugraduju u korisnicko

sucelje slozenog udomljenika.

Izvodenje pojedina¢nih dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja
prikazano je slikom 8.12. Slozeni udomljenik sadrzi popis dogadaja za preuzimanje
elemenata korisnickog sucelja. Popis dogadaja izgraden je u prostoru izgradnje dogadaja, a
unutar slozenog udomljenika zapisan je slicno kao Sto je prikazan u prostoru prikaza
dogadaja. U zapisu dogadaja, simboli¢ko ime elementa korisni¢kog sucelja zamijenjeno je
XPath izrazom kojim je odreden polozaj elementa unutar programske strukture HTML
dokumenta. Osnovni udomljenik sadrzi graficko korisni¢ko sucelje s ciljnim elementom ¢iju

je presliku potrebno preuzeti i ugraditi u graficko korisni¢ko sucelje slozenog udomljenika.

Slozeni udomljenik Ciljni osnovni udomljenik
My Finance | Google Finance
Popis elemenata za preuzimanje Symbol: GOJ
- 5 Open:
7 % High:
add html/body/form[1}/input[2] 444'25 Low:
at Google Finance 0.00 (0.00%) vol: 17,945.00

Delayed: Sep 5, 4:00PM EDT
MktCap:  139.69B

(1) Go | Go |

add html/body/form[1]/input[2] @

at Google Finance ) 7 4)
~add htmi/body/ add htmi/body/ ,
Y =" form[1}input[2] | . form[1}/input[2] | 4
Sustav za 2w . OR o Sustav za
rasporedivanje ' Komunikacijski /, tumadenje
dogadaja (B (T sustav ) g (5) dogadaja

Go | Definicija vrste elementa i pravila za prikaz elementa korisni¢kog sucelja

Slika 8.12. Prostor izvodenja dogadaja za preuzimanje elementa korisnickog sucelja
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Osim grafickog korisnickog sucelja, osnovni i sloZzeni udomljenik sadrze i programsku
infrastrukturu za izvodenje dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja. Slozeni
udomljenik sadrzi sustav za rasporedivanje dogadaja. Sustav za rasporedivanje dogadaja
zaduZen je za pronalaZzenje ciljnog udomljenika od kojeg je potrebno obaviti preuzimanje
elementa korisnickog sucelja. Osnovni udomljenik sadrzi sustav za tumacenje dogadaja.
Sustav za tumacenje dogadaja zaduzen je za pronalazenje i stvaranje preslike ciljnog
elementa korisni¢kog sucelja osnovnog udomljenika. Osnovni i slozeni udomljenik povezani

su komunikacijskim sustavom.

Izvodenje dogadaja za preuzimanje elemenata korisnic¢kog sucelja odvija se u sedam
koraka. Sustav za rasporedivanje dogadaja dohvaca slovcani zapis dogadaja za preuzimanje
elementa korisnickog sucelja (1). Na osnovi naziva ciljnog udomljenika, zapis dogadaja se
komunikacijskim sustavom prosljeduje do odredisnog udomljenika (2, 3), gdje ga prihvaca
sustav za tumacenje dogadaja. Na osnovi klju¢ne rije¢i add kojom je jednozna¢no odreden
dogadaj za preuzimanje elementa korisni¢kog sucelja, sustav za tumacenje dogadaja donosi
zakljucak o vrsti dogadaja. Nakon utvrdivanja vrste dogadaja, sustav za tumacenje dogadaja
parsira XPath izraz kojim je odreden polozaj elementa unutar strukture H7ML dokumenta
osnovnog udomljenika. Pretrazivanjem strukture korisnickog sucelja osnovnog udomljenika,
sustav za tumacenje dogadaja pronalazi ciljni element korisnickog sucelja i stvara presliku za
preuzimanje u slozeni udomljenik (4). Preslika elementa korisnickog sucelja prosljeduje se
putem komunikacijskog sustava iz osnovnog u slozeni udomljenik (5, 6), gdje se ugraduje u
strukturu korisnickog sucelja slozenog udomljenika (7). Opisani postupak koji se odvija u
sedam koraka ponavlja se za svaki dogadaj s popisa dogadaja za preuzimanje elemenata

korisnickog sucelja.

Programsko ostvarenje sustava za izvodenje dogadaja

Prototip sustava za potroSacu prilagodeno programiranje primjenom programske
paradigme za usloznjavanje udomljenika programski je ostvaren prosirenjem sustava Apache
Shindig [222). Apache Shindig je programski sustav otvorenog koda koji pruza
funkcionalnosti posluzivanja udomljenika te udomiteljske stranice za njihovo udomljavanje i
izvodenje. Izvorni oblik sustava Apache Shindig proSiren je programskim cjelinama za
izvodenje potrosackih programa definiranih nad skupom udomljenika. Kao $to je prikazano
na slici 8.12, slozeni udomljenik prosiren je sustavom za rasporedivanje dogadaja, osnovni
udomljenici prosireni su sustavom za tumacenje dogadaja, dok su obje vrste udomljenika te

udomiteljska stranica pro§ireni komunikacijskim sustavom.
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Sustav za rasporedivanje dogadaja

Sustav za rasporedivanje dogadaja je proSirenje izvornog oblika sustava Apache
Shindig koje je ugradeno u sloZeni udomljenik. Taj dio sustava zaduZen je za parsiranje
slov€anog zapisa dogadaja te odredivanje ciljnog udomljenika nad kojim je potrebno izvesti
definirani dogadaj. Slikom 8.13 prikazano je nacelo rada i programsko ostvarenje sustava za
rasporedivanje dogadaja. lako je nacelo rada sustava prikazano na primjeru dogadaja za
preuzimanje elementa korisnickog sucelja, isti sustav koristi se i tijekom izvodenja dogadaja
za upravljanje radom udomljenika i dogadaja za uspostavu toka podataka koji su opisani u

poglavljima 9 i 10.

Slozeni udomljenik

while (actionText = getNextAction()) {
actionParts = ActionParser.parse (actionText);
gadgetName = actionParts[0];
action = actionParts[1l];
elementXPath = actionParts[2];
params = actionParts[3];
sendAction (gadgetName, action,
elementXPath, params);

add html/body/form[1]/input[2]
) at Google Finance

T R\
Rasporedivaé Parser

dogadaja dogadaja

add html/body/form[1]/input[2]
at Google Finance —(1)

«.| Naziv udomljenika | -(3)
Naziv radnje
XPath elementa
Parametri

4)

Naziv udomljenika
Naziv radnje
XPath elementa
Parametri

A\

Prema komunikacijskom sustavu

Slika 8.13. Programsko ostvarenje sustava za rasporedivanje dogadaja

Sustav za rasporedivanje dogadaja sastoji se od rasporedivaca dogadaja i parsera
dogadaja. Rasporediva¢ dogadaja u ponavljajucoj petlji s popisa dogadaja dohvaca slov¢ani
zapis dogadaja (1). Osnovni oblik slovCanog zapisa dogadaja sastoji se od kljucne rijeci za
odredivanje vrste dogadaja, XPath izraza kojim se opisuje polozaj elementa u strukturi
HTML dokumenta ciljnog udomljenika te naziva ciljnog udomljenika. Dogadaj za upisivanje
sadrzaja u polje za unos teksta, dogadaj za izbor stavke iz padajuceg izbornika te dogadaj za
uspostavu toka podataka koji su opisani u poglavljima 9 i 10 koriste prosireni oblik
slov€anog zapisa koji sadrzi jo§ i dodatne parametre za oznaCavanje slov¢anih konstanti,

stavki izbornika i podataka za prenosenje izmedu dvaju udomljenika.
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Pozivom funkcije ActionParser.parse, slovCani zapis dogadaja prosljeduje se parseru
dogadaja (2) koji ga rastavlja na niz osnovnih cjelina i ugraduje u strukturu podataka
pogodnu za programsku obradu. Struktura podataka koja sadrzi informacije o dogadaju
sastoji se od naziva ciljnog udomljenika, kljucne rije¢i za odredivanje vrste dogadaja, XPath
izraza za opis putanje do ciljnog elementa i dodatnih parametara za one dogadaje koji koriste
prosireni oblik slov¢anog zapisa. Struktura podataka s informacijama o dogadaju izgradena
tijekom parsiranja vraéa se rasporediva¢u dogadaja (3), koji je pozivom funkcije sendAction

u zavr$nom koraku prosljeduje komunikacijskom sustavu (4).

Komunikacijski sustav

Komunikacijski sustav je proSirenje izvornog oblika sustava Apache Shindig kojim se
ostvaruje prosljedivanje informacija o dogadajima od sloZzenog udomljenika prema osnovnim
udomljenicima kako bi se dogadaji mogli izvesti nad korisnickim suceljem osnovnih
udomljenika. Dijelovi komunikacijskog sustava ugradeni su u sloZeni udomljenik, osnovne
udomljenike i udomiteljsku stranicu. Slikom 8.14 prikazano je nacelo rada i programsko

ostvarenje komunikacijskog sustava.

U okviru sustava Apache Shindig, za prikaz udomljenika unutar udomiteljske stranice
koriste se stranicni okviri. U jeziku HTML koji se koristi za ostvarenje udomljenika i
udomiteljske stranice, stranicni okviri ostvaruju se iframe objektima [217]. Svaki udomljenik
izvodi se u zasebnom strani¢nom okviru jedinstvenog naziva unutar udomiteljske stranice.
Na slici 8.14 prikazano je izvodenje slozenog udomljenika My Finance unutar stranicnog
okvira iframe_0 i osnovnog udomljenika Google Finance unutar strani¢nog okvira iframe_1.
Izvodenjem udomljenika u zasebnim strani¢nim okvirima, postiZze se odvojeno izvodenje
funkcionalnosti i sadrzaja koji pripadaju razli¢itim vlasnicima. U preglednike World Wide
Web sadrzaja ugraden je mehanizam za sprjecavanje pristupa sadrzajima i funkcionalnostima
unutar stranicnog okvira iz ostalih strani¢nih okvira koji pripadaju razli¢itim vlasnicima
(engl. same origin policy) [223, 224]. Komunikacija izmedu strani¢nih okvira moguca je
isklju¢ivo posredstvom mehanizma za nadzirani pristup sadrzaju i funkcionalnostima

strani¢nog okvira.

U sustavu Apache Shindig, za nadziranu komunikaciju izmedu strani¢nih okvira koristi
se programska knjiznica gadgets.rpc [222]. Komunikacija izmedu udomljenika zasnovana je
na nadziranom pozivanju procedura izmedu strani¢nih okvira. Nadzor komunikacije zasniva
se na ograni¢enom skupu funkcija koje pojedini udomljenici izlazu na koristenje ostalim

udomljenicima. Programska knjiznica gadgets.rpc iskoriStena je za programsko ostvarenje
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komunikacijskog sustava za izvodenje potroSackih programa. Izlaganje funkcionalnosti
pozivanog udomljenika pozivaju¢im udomljenicima izvodi se primjenom funkcije
gadgets.rpc.register. Pozivanje izlozene funkcionalnosti izvodi se primjenom funkcije

gadgets.rpc.call u pozivajuéem udomljeniku.

Slozeni udomljenik

function sendAction (gadgetName, action,
elementXPath, params) {

gadgets.rpc.call (V”, “getIframeId”,

sendToIframe dgetN ; q S
) » gadgetName) Osnovni udomljenik

gadgets.rpc.register (
function sendToIframe (targetIframelId) ({ “executeAction”,
gadgets.rpc.call (targetIframeId, “executeAction”, Interpreter.execute) ;
processResults, action,
elementXPath, params);

Udomiteljska stranica

iframe_0 iframe_1
My Finance . (Slozeni udomljenik) Google Finance (OsnoVni udomljenik)
Naziv udomljenika T
Naziv radnje Posiljatelj Primatelj azlv radnje
)-@ -
(1) XPath elementa | ] poruka poruka XPath elementa|-®-(5)-»
Parametri Parametri
[ » 4
Od sustava za . L ~ Prema sustavu
rasporedivanje © 3 N (6)— Naziv radnje za tumacenje
dogadaja N XPath elementa dogadaja
T Parametri
h | T (4)
Imenik
udomljenika

Tablica udomljenika

Naziv udomlj Naziv okvira
My Finance iframe_0
Google Finance iframe_1

Udomiteljska stranica

gadgets.rpc.register (“getIframeID”,
getIframeld) ;

function getIframeld (gadgetName) {
return gadgetsTable[gadgetName] ;
}

Slika 8.14. Programsko ostvarenje komunikacijskog sustava

Osnovni udomljenik udomljen u pozivanom okviru koristi funkcijski poziv
gadgets.rpc.register kako bi slozenom udomljeniku u pozivaju¢em okviru izlozio funkciju
Interpreter.execute kojom se pokrece sustav za tumacenje dogadaja. Za pozivanje izloZzene
funkcije primjenom funkcijskog poziva gadgets.rpc.call, slozenom udomljeniku
udomljenom u pozivajuéem okviru potreban je naziv pozivanog okvira u kojem se izvodi

osnovni udomljenik.
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Buduéi da se u slov€anom zapisu dogadaja pojavljuje informacija o nazivu osnovnog
udomljenika, ali ne i informacija o nazivu strani¢nog okvira unutar kojeg se taj udomljenik
izvodi, komunikacija izmedu strani¢nih okvira odvija se posredstvom udomiteljske stranice.
Udomiteljska stranica sadrzi tablicu udomljenika u kojoj za svaki ucitani udomljenik postoji
zapis o nazivu udomljenika i pripadaju¢em nazivu strani¢nog okvira u koji je udomljenik
ucitan. Kako je izvodenje funkcionalnosti strani¢nih okvira i udomiteljske stranice takoder
medusobno odvojeno, komunikacija izmedu strani¢nih okvira i udomiteljske stranice takoder

se odvija primjenom mehanizma nadziranog pozivanja javno izlozenih procedura.

Komunikacijski sustav sastoji se od tri cjeline. U slozeni udomljenik ugraden je
posiljatelj poruka koji putem mehanizma pozivanja javno izlozenih procedura strani¢nih
okvira upucuje pozive osnovnom udomljeniku. U udomiteljsku stranicu ugraden je imenik
udomljenika koji rukuje tablicom udomljenika i za zadani naziv udomljenika pronalazi naziv
strani¢nog okvira. U osnovni udomljenik ugraden je primatelj poruka koji putem mehanizma

javno izlozenih procedura strani¢nih okvira izlaze funkciju za tumacenje dogadaja.

Na pocetku rada, osnovni udomljenik i udomiteljska stranica provode postupak
izlaganja javno dostupnih funkcija slozenom udomljeniku. Osnovni udomljenik koristi
funkcijski poziv gadgets.rpc.register kako bi slozenom udomljeniku izlozio funkciju
Interprete.execute kojom se poziva sustav za tumacenje dogadaja. S druge strane,
udomiteljska stranica koristi funkcijski poziv gadgets.rpc.register kako bi slozenom
udomljeniku izlozila funkciju getlframeld kojom se iz tablice udomljenika za zadani naziv

udomljenika dohvaéa naziv strani¢nog okvira.

Komunikacija slozenog i osnovnog udomljenika zapocinje prihvacanjem strukture
podataka s informacijama o dogadaju koju posiljatelju poruka dostavlja sustav za
rasporedivanje dogadaja pozivom funkcije sendAction (1). Nakon toga posiljatelj poruka
primjenom funkcijskog poziva gadgets.rpc.call na udomiteljskoj stranici poziva funkciju
getlframeld za dohvat naziva strani¢nog okvira osnovnog udomljenika. Parametar poziva
funkcije je naziv osnovnog udomljenika (2), dok je povratna vrijednost naziv strani¢nog
okvira u koji je udomljenik ucitan (3). Osim naziva funkcije getlframeld i naziva osnovnog
udomljenika, funkciji gadgets.rpc.call predaje se i pokaziva€ na funkciju sendTolframe za
obradu povratne vrijednosti funkcije getlframeld. Pokaziva¢ na funkciju za obradu povratnih
rezultata potreban je zbog toga Sto programska knjiznica gadgets.rpc za funkcije koje u
pozivajuci program vracaju rezultate izvodenja koristi mehanizam povratnog poziva (engl.
callback) [221, 222]. Parametar poziva funkcije sendTolframe za obradu povratnih

vrijednosti je naziv strani¢nog okvira osnovnog udomljenika koji predstavlja povratnu
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vrijednost iz funkcije getlframeld. Funkcija sendTolframe samostalno se poziva iz

programske knjiznice gadgets.rpc nakon Sto zavrsi izvodenje funkcije getlframeld.

Nastavak komunikacije slozenog i osnovnog udomljenika odvija se u funkciji
sendTolframe unutar posiljatelja poruka. Tom funkcijom posiljatelj poruka poziva sustav za
tumacenje dogadaja osnovnog udomljenika. Osnovnom udomljeniku prosljeduje se kljucna
rije¢ za odredivanje vrste dogadaja, XPath izraz za opis putanje do ciljnog elementa i dodatni
parametri za one dogadaje koji koriste prosireni oblik slovéanog zapisa (4). Primatelj poruke
prosljeduje te informacije sustavu za tumacenje dogadaja (5). Rezultati izvodenja dogadaja,
koji ovise o vrsti dogadaja, u zavrSsnom se koraku vraéaju posiljatelju poruka u slozeni
udomljenik (6). Slanje podataka iz sloZzenog u osnovni udomljenik obavlja se funkcijskim
pozivom gadgets.rpc.call unutar funkcije sendTolframe slozenog udomljenika. Prihvacanje
rezultata izvodenja dogadaja obavlja se mehanizmom povratnog poziva funkcije
processResults ¢iji se pokazivac koristi u funkcijskom pozivu gadgets.rpc.call. Pojedinosti
programskog ostvarenja funkcija Interpreter.execute 1 processResults podrobnije su opisane

u okviru opisa sustava za tumacenje dogadaja.

Sustav za tumacenje dogadaja

Sustav za tumacenje dogadaja je proSirenje izvornog oblika sustava Apache Shindig
koje je ugradeno u osnovni udomljenik. Taj dio sustava zaduzen je za tumacenje dogadaja
zaprimljenog od slozenog udomljenika i njegovo izvodenje nad grafickim korisni¢kim
suceljem osnovnog udomljenika. Slikom 8.15 prikazano je nacelo rada i programsko

ostvarenje sustava za tumacenje dogadaja.

Sustav za tumacenje dogadaja sastoji se od raspoznavatelja vrste dogadaja, XPath
parsera i izvoditelja dogadaja. Raspoznavatelj vrste dogadaja na osnovi primljene kljucne
rijeci odreduje vrstu dogadaja koju je potrebno izvesti nad elementom grafickog korisnickog
sucelja osnovnog udomljenika. XPath parser na osnovi primljenog XPath izraza s opisom
polozaja elementa unutar strukture HTML dokumenta osnovnog udomljenika pronalazi
naslovljeni element. Izvoditelj dogadaja izvodi definirani dogadaj nad pronadenim

elementom korisnickog sucelja.

Izvodenje dogadaja zapoCinje prihvacanjem strukture podataka koja sadrzi klju¢nu
rije¢ za odredivanje vrste dogadaja, XPath izraz za opis putanje do ciljnog elementa i
dodatne parametre ako se radi o dogadaju koji koristi prosireni oblik slov€anog zapisa (1).

Ovu strukturu podataka sustavu za izvodenje dogadaja osnovnog udomljenika putem




Oblikovanje korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika 185

komunikacijskog sustava dostavlja sustav za rasporedivanje dogadaja slozenog udomljenika

pozivanjem funkcije Interpreter.execute.

XPath parser

XPathParser.getElement = function (elementXPath) {
return document.evaluate (
elementXPath,
document,
null,
XPathResult.FIRST ORDERED NODE TYPE,
null) .singleNodeValue;

Izvoditelj dogadaja

XPath parser Interpreter.executeAdd = function (element) ({

return element.cloneNode (true);

}

Od / prema A 3
komunikacijskom
sustavu XPath elementa Pokazivaé na
element
(1) |_Nazivradnje @ J Pokaziva& na

XPath elementa element
Parametri P Raspoznavatelj (4)~[_Parameti gl Izvoditelj

vrste dogadaja dogadaja
< [TRe@wE]-6) gac8) 5) gacal

Raspoznavatelj vrste dogadaja

Interpreter.execute = function (action, elementXPath, param) {
element = XPathParser.getElement (elementXPath) ;
switch (action) {

case “add”:
return Interpreter.executeAdd (element) ;
break;

case “type”:
Interpreter.executeTypeln (element, param) ;
break;

case “click”:
Interpreter.executeClick (element) ;
break;

case “doubleclick”:
Interpreter.executeDoubleClick (element) ;
break;

case “check”:
Interpreter.executeCheck (element) ;
break;

case “uncheck”:
Interpreter.executeUncheck (element) ;
break;

case “select”:
Interpreter.executeSelect (element, param);
break;

case “copy”:
return Interpreter.executeCopy (element) ;
break;

case “paste”:
Interpreter.executePaste (element, param);
break;

Slika 8.15. Programsko ostvarenje sustava za tumacenje dogadaja
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Strukturu podataka prihvaca raspoznavatelj vrste dogadaja. XPath izraz s opisom
polozaja elementa unutar strukture HTML dokumenta osnovnog udomljenika prosljeduje se
XPath parseru (2) pozivanjem funkcije XpathParser.getElement. Unutar parsera se
primjenom funkcije document.evaluate za zadani Xpath izraz dohvaca pokazivac na trazeni
element grafickog korisnickog sucelja osnovnog udomljenika. Funkcija document.evaluate
dio je standardne programske knjiznice ugradene u preglednik World Wide Web sadrzaja
kojom se u jeziku Javascript programski rukuje HTML dokumentima. Pokaziva¢ na
pronadeni element korisnickog suCelja se u obliku povratne vrijednosti funkcije

XpathParser.getElement vraca raspoznavatelju vrste dogadaja (3).

Nakon pribavljanja pokazivaca na element korisnickog sucelja nad kojim je potrebno
izvesti primljeni dogadaj, raspoznavatelj vrste dogadaja zapocinje analizu kljucne rijeci i
odreduje vrstu dogadaja. Za obradu pojedinih vrsti dogadaja od kojih su izgradeni potrosacki
programi, izvoditelj dogadaja sadrzi po jednu funkciju. Na osnovi kljucne rijeci za
raspoznavanje vrste dogadaja, raspoznavatelj vrste dogadaja poziva odgovarajucu funkciju
izvoditelja dogadaja (4). Tijekom poziva funkcije za izvodenje dogadaja, izvoditelju
dogadaja prosljeduje se pokaziva¢ na element nad kojim je potrebno izvesti definirani
dogadaja te dodatne parametre ako su sadrzani u zapisu dogadaja. U zavrSnom koraku
postupka, izvoditelj dogadaja programski izvodi definirani dogadaj nad naslovljenim
elementom grafickog korisnickog sucelja udomljenika. Rezultati izvodenja dogadaja vracaju
se raspoznavatelju vrste dogadaja (5) koji ih putem komunikacijskog sustava prosljeduje

slozenom udomljeniku (6).

Kao $to je prikazano slikom 8.15, osim dogadaja za preuzimanje elementa korisnickog
sucelja s osnovnog u slozeni udomljenik koji je oznacen klju¢nom rije¢ju add, za izgradnju
primjenskih programa izgradenih od strane potrosaca koriste se i ostale vrste dogadaja
oznacene kljucnim rije¢ima type, click, doubleclick, check, uncheck, select, copy 1 paste. Za
pojedinu vrstu dogadaja, izvoditelj dogadaja sadrzi po jednu funkciju koja ga izvodi.
Primjerom na slici 8.15 prikazano je programsko ostvarenje funkcije Interpreter.executeAdd
za izvodenje dogadaja za preuzimanje elementa grafickog korisnickog sucelja s osnovnog u
slozeni udomljenik. Programska ostvarenja funkcija za izvodenje ostalih vrsta dogadaja

opisana su u poglavljima 9 i 10, usporedno s opisima pojedinih vrsta dogadaja.

Izvodenje dogadaja za preuzimanje elementa grafickog korisnickog sucelja s osnovnog
u slozeni udomljenik prikazano je slikom 8.16. Slikom 8.16.a prikazan je isjecak
programskog ostvarenja raspoznavatelja vrste dogadaja koji je zaduZen za prepoznavanje

dogadaja za preuzimanje elementa grafickog korisnickog sucelja te programsko ostvarenje
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izvoditelja dogadaja 1 funkcije za obradu rezultata izvodenja. Slikom 8.16.b prikazano je

djelovanje koristenih funkcija ugradenih u preglednik World Wide Web sadrzaja.

lzvoditelj dogadaja

Interpreter.executeAdd = function

return element.cloneNode (true);

}

(element)

{

Rasporediva¢ dogadaja

function processResults (elementClone

}

)

document.body.appendChild (elementClone) ;

{

Oshovni udomljenik

ni udomljenik

Rasporedivaé

dogadaja - -

Izvoditelj
dogadaja

A

Raspoznavatelj
vrste dogadaja

Raspoznavatelj vrste dogadaja

switch

Interpreter.execute = function

(action) {
case “add”:

Interpreter.executeAdd (element) ;

(action, elementXPath, param)

a) Programsko ostvarenje

Preslika elementa

<input type="button”
value="Go”
class="custombutton”
style="color:#777777;

width:120px;” />

appendChild

Slozeni udomljenik

<html>
<head>

</head>
<body>

<input type="button”
value="Go"”
class="custombutton”
style="color:#777777;

width:120px;” />

</body>
</html>

| R ——

cloneNode

Osnovni udomljenik

Definicije vrste elemenata (HTML)

Definicija vrste cilinog elementa

<input type="button”
value="Go”
stombutton”

onclick="getStockInfo() ;" />

Definicije pravila za prikaz elemenata (CSS)

Pravila za prikaz ciljinog elementa

input.custombutton
{
color:#777777;
width:120px;

}

Skriptni programi (JavaScript)

function getStockInfo() {

}

b) Djelovanje funkcija cloneNode i appendChild

Slika 8.16. Izvodenje dogadaja za preuzimanje elementa grafickog korisnickog sucelja

Vecaaas

| ———4

Dogadaj za preuzimanje elementa grafickog korisnickog sucelja s osnovnog u slozeni

udomljenik raspoznaje se po kljucnoj rije¢i add. Nakon prepoznavanja vrste dogadaja,

raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece izvoditelj dogadaja koji je ostvaren funkcijom
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Interpreter.executeAdd. Preuzimanje elementa grafickog korisnickog sucelja osnovnog
udomljenika ostvareno je funkcijskim pozivom cloneNode nad programskim objektom kojim
je u strukturi HTML dokumenta predstavljen ciljni element grafickog korisnickog sucelja.
Funkcijom cloneNode stvara se preslika elementa grafickog korisnickog sucelja koja se u
obliku povratne vrijednosti prosljeduje do sloZzenog udomljenika. Uz definiciju vrste
elementa ostvarenu ozna¢nim jezikom HTML, u presliku elementa ugradena su i pravila za

prikaz elementa na zaslonu rac¢unala definirana prikaznim jezikom CSS.

Ugradnja preslike preuzetog elementa u strukturu HTML dokumenta slozenog
udomljenika ostvarena je funkcijom processResults. Parametar poziva funkcije je preslika
elementa dobivena izvodenjem funkcije cloneNode nad izvornim elementom korisnickog
sucelja osnovnog udomljenika. Unutar funkcije processResults koristi se funkcijski poziv
appendChild kojim se preslika elementa ugraduje u tijelo HTML dokumenta sloZenog
udomljenika. Funkcije cloneNode i appendChild dio su standardne programske knjiznice
ugradene u preglednik World Wide Web sadrzaja kojom se u jeziku Javascript programski

rukuje HTML dokumentima.

8.2.2 Dogadaj za uklanjanje preuzetih elemenata korisni¢kog
sucelja
Elemente korisni¢kog sucelja koji su s osnovnih udomljenika preuzeti u sloZeni
udomljenik ponekad je zbog pogreske u oblikovanju ili zbog aZuriranja slozenog
udomljenika potrebno ukloniti. Uklanjanje elementa grafickog korisnickog sucelja osnovnih
udomljenika koji su izgradnjom dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja
obiljeZzeni za preuzimanje u skup elemenata korisnickog sucelja slozenog udomljenika

obavlja se izgradnjom dogadaja za uklanjanje preuzetih elemenata korisnickog sucelja.

Prostor oblikovanja

Prostor oblikovanja dogadaja za uklanjanje preuzetog elementa korisnickog sucelja
sastoji se od slozenog udomljenika s potpuno ili djelomi¢no izgradenim korisnickim
suceljem. Dogadaj za uklanjanje preuzetog elementa korisnickog sucelja oblikuje se tako da
se na korisnickom sucelju slozenog udomljenika odabere element koji je potrebno ukloniti iz
skupa elemenata njegovog korisnickog sucelja. Izabrani element korisni¢kog sucelja
oznactava se kao suviSan i uklanja se s radne plohe korisnickog sucelja sloZzenog
udomljenika. Na mjestu uklonjenog elementa oslobada se prostor za postavljanje novog

elementa korisnickog sucelja.




Oblikovanje korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika 189

Slikom 8.17 prikazan je primjer oblikovanja dogadaja za uklanjanje elementa
korisnickog sucelja u obliku tipke Go sa slozenog udomljenika My Finance. Element
korisnickog sucelja u obliku tipke Go prethodno je preuzet s nekog od osnovnih udomljenika

izvodenjem dogadaja za preuzimanje elementa korisnickog sucelja.

My Finance

Symbol:

Slika 8.17. Oblikovanje dogadaja za uklanjanje preuzetog elementa korisnickog sucelja

S obzirom na to da je programskim jezikom za usloZnjavanje udomljenika moguca
izgradnja dogadaja za preuzimanje jednostavnih i zbirnih elemenata korisni¢kog sucelja,
osim uklanjanja jednostavnih elemenata korisnickog sucelja, tim programskim jezikom
moguce je izgraditi i dogadaj za uklanjanje zbirnog elementa korisnickog sucelja.
Oblikovanje dogadaja za uklanjanje zbirnog elementa korisnickog sucelja prikazano je

slikom 8.18.

My Finance

Slika 8.18. Oblikovanje dogadaja za uklanjanje zbirnog elementa korisni¢kog sucelja

Dogadaj za uklanjanje zbirnog elementa korisnickog sucelja oblikuje se tako da se
odabire zbirni element koji je zajedno s pripadaju¢im skupom jednostavnih elemenata
potrebno ukloniti s korisnickog sucelja slozenog udomljenika. Slikom 8.18 prikazan je
primjer oblikovanja dogadaja za uklanjanje zbirnog elementa korisnickog sucelja u obliku
obrasca sa slozenog udomljenika pod nazivom My Finance. Zbirni element u obliku obrasca
sadrzi tri jednostavna elementa korisni¢kog sucelja, kojeg redom ¢ine slov€ana oznaka

Symbol, polje za unos teksta Symbol te tipka Go.

Prostor izgradnje

Izgradnja dogadaja za uklanjanje preuzetog elementa korisnickog sucelja prikazana je

slikom 8.19. Pritiskom desne tipke miSa na izabrani element korisnickog sucelja sloZzenog
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udomljenika, pojavljuje se plivajué¢i izbornik za usloZnjavanje udomljenika. Dogadaj za
uklanjanje preuzetog elementa korisnickog sucelja izgraduje se odabirom stavke Remove u
plivaju¢em izborniku. Slikom 8.19 prikazan je postupak izgradnje dogadaja za uklanjanje

tipke Go sa sloZzenog udomljenika My Finance.

My Finance

Symbol:

|
G0 fad

When clicked. .,
When double clicked. ..
When checked. ..
when unchecked...
When selected...
Click

Couble dick

Check

Uncheck

Select

Copy

Paste

Type in...

Slika 8.19. Izgradnja dogadaja za uklanjanje preuzetog elementa korisnickog sucelja

Primjenom sli¢nog postupka moguée je izgraditi dogadaj za uklanjanje preuzetog
zbirnog elementa korisni¢kog sucelja. Slikom 8.20 prikazan je postupak izgradnje dogadaja
za uklanjanje zbirnog elementa u obliku obrasca sa slozenog udomljenika pod nazivom My
Finance. Zbirni element u obliku obrasca sastoji se od slovéane oznake Symbol, polja za
unos teksta Symbol te tipke Go. Za uklanjanje zbirnog elementa, plivajuéi izbornik potrebno
je pokrenuti u tocki koja se nalazi unutar podru¢ja prostiranja zbirnog elementa, ali

istodobno ne pripada niti jednom jednostavnom elementu unutar zbirnog elementa.

My Finance

Symbol:

: add
Go | g

""""" when clicked. .. I —

When double clicked. ..
wWhen checked...
When unchecked. ..
When selected. ..
Click

Double click

Check

Uncheck

Select

Copy

Paste

Type in...

Slika 8.20. Izgradnja dogadaja za uklanjanje preuzetog zbirnog elementa korisnickog sucelja u

programskom jeziku za usloznjavanje udomljenika
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Prostor prikaza

Dogadaj za uklanjanje preuzetog elementa korisnickog sucelja nema posebno definiran
nacin prikaza. Razlog nepostojanja posebnog oblika prikaza ove vrste dogadaja je nacin
zapisa korisni¢kog sucelja sloZzenog udomljenika koji je opisan u poglavlju 8.2.1. Korisni¢ko
sucelje slozenog udomljenika definirano je popisom elemenata korisnickog sucelja za
preuzimanje s osnovnih udomljenika u sloZzeni udomljenik. Elementi s tog popisa preuzimaju
se tijekom ucitavanja sloZzenog udomljenika u udomiteljsku stranicu. Kako bi se izbjeglo
preuzimanje uklonjenog elementa korisnickog sucelja tijekom sljedeceg ucitavanja slozenog
udomljenika, s popisa elemenata za preuzimanje dovoljno je ukloniti slovcani zapis dogadaja

za preuzimanje uklonjenog elementa.

add Symbol at Google Finance
--add--Go-at--Google Finance-----
add Price at Google Finance
add Chart at Mini Charts

add Symbol at Google Finance
|::> add Price at Google Finance
add Chart at Mini Charts

Slika 8.21. Uklanjanje dogadaja za preuzimanje elementa korisnickog sucelja s popisa dogadaja za

preuzimanje elemenata korisnickog sucelja

Primjer azuriranja popisa dogadaja za preuzimanje elemenata korisnickog sucelja
prikazan je slikom 8.21. Primjerom je prikazana promjena popisa elemenata korisnickog
sucelja za preuzimanje u slozeni udomljenik nakon izgradnje dogadaja za uklanjanje
elementa Go koji je u korisni¢ko sucelje slozenog udomljenika prethodno preuzet s

korisnickog sucelja osnovnog udomljenika Google Finance.

Prostor izvodenja

Brisanjem dogadaja za preuzimanje uklonjenog elementa grafickog korisnickog
sucelja s popisa elemenata za preuzimanje, sprjecava se preuzimanje uklonjenog elementa
tijekom sljedeceg ucitavanja sloZenog udomljenika u udomiteljsku stranicu. Medutim, kako
bi promjene izgleda radne plohe korisnickog sucelja slozenog udomljenika odmah postale
vidljive potroSacu, iz programske strukture slozenog udomljenika uklanjanju se dijelovi

zaduzeni za prikaz elementa na zaslonu rac¢unala.

Prostor izvodenja dogadaja za uklanjanje elementa grafickog korisniCkog sucelja
prikazan je slikom 8.22. Na slici je istaknut isjeCak programskog koda u jeziku Javascript
kojim je ostvareno izvodenje dogadaja za uklanjanje elementa grafickog korisni¢kog sucelja

s radne plohe slozenog udomljenika. Izborom stavke Remove u plivajuéem izborniku za
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izgradnju programa, poziva se funkcija removeGUIElement. Parametar poziva funkcije je
pokazivac na element korisnickog sucelja koji je primjenom plivajuceg izbornika oznacen za

uklanjanje s radne plohe slozenog udomljenika.

<html>
<head>
Slozeni udomljenik <Jhead>
My Finance <body>
Popis elemenata za preuzimanje :' d <ipput type="button” o*® ‘:
-
s o° : Sewlue="Go" _,e® :
%, 4 o® .
P -~ H class:hztombutton" '
’ A H LS Pe="colot ™I L7777; H
add-Go-at-Google Finance | - H o i . LY '
=‘ e width:120px? 5‘>~ ‘:
</body>
</html>

Isjecak programa za uklanjanje elementa kor. sucelja

function removeGUIElement (element) {
position = calculatePosition(element); e
guiElementList.splice (position, 1); @
element.parentNode.removeChild (element); @

}

Slika 8.22. Prostor izvodenja dogadaja za uklanjanje elementa grafickog korisnickog sucelja

Izvodenje funkcije zapoc€inje pronalaskom zapisa dogadaja na popisu dogadaja za
preuzimanje elemenata korisnickog sucelja. Popis dogadaja ostvaren je u obliku
memorijskog polja. Brisanje dogadaja s popisa izvodi se primjenom funkcije splice koja se u
jeziku Javascript koristi za rukovanje sadrZzajem polja. Nakon brisanja dogadaja za
preuzimanje elementa s popisa elemenata za preuzimanje, iz programske strukture slozenog
udomljenika uklanja se definicija elementa zapisana oznacnim jezikom HTML. Brisanje
elementa iz strukture HTML dokumenta slozenog udomljenika izvodi se pozivom funkcije
removeChild koja je dio standardne programske knjiznice ugradene u preglednik World Wide

Web sadrzaja kojom se u jeziku Javascript programski rukuje HTML dokumentima.
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Upravljanje
radom udomljenika

blikovanje i izgradnja radnog tijeka nad skupom udomljenika primjenom
programske paradigme za usloznjavanje udomljenika postize se

oblikovanjem logike za programsko upravljanje izvodenjem pojedinacnih

udomljenika te logike za uspostavu toka podataka kojom se podaci prenose
izmedu razli¢itih udomljenika. U ovom poglavlju opisuje se oblikovanje i izgradnja logike za
programsko upravljanje izvodenjem pojedina¢nih udomljenika, dok su oblikovanje i

izgradnja logike za uspostavu toka podataka opisani u poglavlju 10.

Programsko upravljanje izvodenjem udomljenika ostvaruje se posebno oblikovanim
programskim jezikom za usloznjavanje udomljenika kojim se oponasa uzajamno djelovanje
potrosaca i racunala putem grafickog korisnickog sucelja udomljenika. Programski jezik
sastoji se od radnji potroSaca nad elementima grafickog korisnickog sucelja. Elementima
jezika omogucuje se programsko upisivanje sadrzaja u ulazne elemente grafickog
korisnickog sucelja udomljenika i pokretanje izvodenja operacija nad udomljenicima putem
aktivacijskih elemenata. Primjerice, tijekom oblikovanja radnog tijeka nad skupom
udomljenika, potrosa¢ definira slijed radnji kao §to su upisivanje teksta u polje za unos
teksta, oznaCavanje oznac¢nog polja, izbor stavke iz padajuceg izbornika i pritisak na tipku ili
poveznicu kojima se primjenom izabranog skupa udomljenika rjeSava postavljeni problem.
Obrazlozenje izbora programskog jezika zasnovanog na radnjama potrosaca nad elementima
grafickog korisnickog sucelja udomljenika dano je u poglavlju 7, gdje je pokazano da je
takav oblik programskog jezika kognitivno i iskustveno blizak umnom rezimu $irokog kruga

potrosaca racunala.
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U poglavlju 9.1 opisana su svojstva operacija nad podacima na razini grafickog
korisnickog sucelja udomljenika. Pokazano je da je djelovanje bilo koje operacije moguce
rastaviti na osnovno i pozadinsko djelovanje. Dok osnovno djelovanje operacije ovisi
isklju¢ivo o vrsti operacije i vrsti elementa korisnickog sucelja nad kojim se operacija
provodi, pozadinsko djelovanje operacije ovisi i o primjenskoj ulozi elementa u
promatranom udomljeniku. U poglavlju 9.2 pokazana je metodologija oblikovanja
programskog jezika za upravljanje izvodenjem udomljenika razmatranjem iskljucivo
osnovnog djelovanja operacija. Time je omoguéeno oblikovanje programskog jezika koji se
sastoji od konaCnog broja radnji nad elementima korisnickog sucelja, neovisnih o
primjenskim svojstvima pojedinih udomljenika. Poglavlje 9.3 donosi opis skupa dogadaja za
programsko upravljanje radom udomljenika koji ¢ine programski jezik za usloznjavanje

udomljenika.

9.1 Operacije nad podacima na razini korisni¢kog sucelja

U poglavlju 7.2.3 pokazana su svojstva programirljivosti grafickih korisnickih sucelja i
usporedba s istovjetnim elementima programskih sucelja. Podaci kojima se rukuje tijekom
primjene programske paradigme za usloZnjavanje udomljenika pojavljuju se u obliku
informacija dostupnih putem grafickog korisnickog sucelja udomljenika. Takvi podaci se,
stoga, nazivaju podacima predodzbene razine. Operacije nad podacima pojavljuju se u
obliku radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika. S obzirom na to da
su pojedinim vrstama elemenata korisnickog sucelja pridruzene razlicite vrste podataka, skup
primjenjivih operacija nad podatkom ovisi o pridruZzenoj vrsti elementa korisnickog sucelja.
Tablicom 9.1 prikazani su primjeri najces¢e koristenih vrsta elemenata korisnickog sucelja i

skup operacija nad podacima pridruzenih pojedinim vrstama elemenata.

Tablica 9.1. Primjeri operacija nad podacima na razini grafickog korisnickog sucelja udomljenika

Element korisnickog sucelja Operacija nad podatkom
Polje za unos teksta Upisivanje sadrzaja
. Jednostruki pritisak
Tipka .
Dvostruki pritisak
Poveznica Jednostruki pritisak
. ) Oznacavanje
Oznacno polje . .
Odznacavanje
Izborno polje Obiljezavanje

Padajuci izbornik Odabir jedne od ponudenih stavki
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U slucaju ru¢nog koristenja skupa udomljenika, radni tijek izvodi potrosa¢ uzajamnim
djelovanjem putem grafickog korisnickog sucelja primjenom ulazno-izlaznih naprava
racunala, poput tipkovnice, miSa i zaslona. S druge strane, za programsko izvodenje radnog
tijeka potrebno je izgraditi logiku za programsko rukovanje podacima u sustavu povezanih
udomljenika. Kako bi postupak izgradnje programske logike bio blizak znanjima i
vjeStinama Sirokog kruga potrosaca, operacije za programsko rukovanje udomljenicima
nasljeduju svojstva uzajamnog djelovanja potroSaca i udomljenika putem grafickog

korisni¢kog sucelja primjenom ulazno-izlaznih naprava racunala.

Odziv
udomljenika
Radnje na razini o
S T Znacenje
korisni¢kog sucelja HD L
= = na razini procesa
udomljenika

Kako?' Fizicko $to?  Umna

djelovanje

aktivnost

\Potroéaéaw & potrosaca

Potrosac¢

Slika 9.1. Model upravljanja izvodenjem racunalnih procesa medudjelovanjem putem grafickog

korisnickog sucelja udomljenika

Slikom 9.1 prikazan je potrosacu blizak model upravljanja izvodenjem racunalnih
procesa na lokalnom racunalu ili u mrezi Internet medudjelovanjem putem grafickog
korisnickog sucelja udomljenika. Ponasanje korisnika tijekom upravljanja izvodenjem
pozadinskih procesa moguée je modelirati postavljanjem dvaju klju¢nih pitanja: Sto je
potrebno posti¢i izvodenjem procesa i kako je to moguce ostvariti. Odgovorom na pitanje
Sto, koji proizlazi iz poznavanja zna¢enja ra¢unalnog procesa, donosi se odluka o odabiru
udomljenika koji se koristi za obavljanje pojedinih dijelova radnog tijeka. Primjerice, za
pretvorbu novcéane vrijednosti izmedu dviju zadanih valuta potrebno je odabrati udomljenik
za pretvorbu valuta. Odgovor na pitanje kako ovisi 0 moguénostima utjecaja potrosaca na
izvodenje racunalnog procesa. Ako je racunalni proces potrosacu izloZen u obliku grafickog
korisnickog sucelja udomljenika, onda je zamisli koje proizlaze iz umne aktivnosti
potrosaca, a posljedica su znaCenja pozadinskog procesa, moguce ostvariti fizickim
djelovanjem u obliku izvodenja radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja
pridruzenog udomljenika. Primjerice, pretvorbu valuta moguce je obaviti upisivanjem
brojcane vrijednosti u polje za unos teksta, izborom polazisne i odrediSne valute iz padajuceg

izbornika te pritiskom na tipku za pokretanje pretvorbe. Unutarnjom povezanoscéu
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korisnickog sucelja udomljenika i pozadinskog procesa postize se ocekivani odziv

udomljenika na radnje potrosaca i zeljeni ucinak izvodenja procesa.

9.1.1 Osnovno i pozadinsko djelovanje operacija

Djelovanje operacija nad podacima sadrzanim u elementima grafickog korisnickog
sucelja udomljenika moguce je razloziti na osnovno djelovanje i pozadinsko djelovanje.
Osnovno djelovanje operacije je predvidivo djelovanje ¢iji ucinak ovisi isklju¢ivo o vrsti
elementa korisnickog sucelja nad kojim se operacija provodi. Pozadinsko djelovanje
operacije je popratni ucinak osnovnog djelovanja operacije koji, osim o vrsti elementa
korisnickog sucelja, ovisi i 0 ulozi elementa u udomljeniku nad kojim se operacija provodi. S
obzirom na to da ovisi isklju¢ivo o vrsti elementa korisnickog sucelja, osnovno djelovanje
bilo koje operacije nad podacima predodzbene razine je unaprijed poznato i neovisno o
udomljeniku nad kojim se izvodi operacija. S druge strane, za odredivanje ucinka
pozadinskog djelovanja operacije potrebno je poznavati odziv udomljenika na izvrSenu
operaciju, odnosno povezanost elementa nad kojim se provodi operacija sa znacenjem

pozadinskog racunalnog procesa.

Upisivanje sadrzaja
u polje za unos teksta

GOOG

Mini Charts Mini Charts

Symbaol: A Symhbol: IGOOG Add

InteNaI:IDain v| Interval:IDain vl

a) stanje prije izvodenja operacije b) stanje nakon izvodenja operacije

Slika 9.2. Rezultat izvodenja operacije s osnovnim djelovanjem nad podacima predodzbene razine

Slikom 9.2 prikazan je primjer izvodenja operacije upisivanja sadrzaja u polje za unos
teksta. Neovisno o ulozi polja za unos teksta u promatranom udomljeniku, o¢ekivani rezultat
izvodenja operacije upisivanja sadrZaja u polje za unos teksta jest postavljanje sadrzaja polja
za unos teksta na upisanu vrijednost. Time je definirano osnovno djelovanje operacije.
Osnovnim djelovanjem operacije upisivanja sadrzaja u polje za unos teksta, stanja svih
ostalih elemenata grafickog korisnickog sucelja udomljenika ostaju nepromijenjena.
Operacija upisivanja sadrzaja u polje za unos teksta u prikazanom primjeru nema pozadinsko
djelovanje. Ukupni rezultat djelovanja operacije upisivanja sadrzaja u polje za unos teksta je,

stoga, jednak u¢inku osnovnog djelovanja operacije.
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Za razliku od primjera na slici 9.2, slikom 9.3 prikazani su primjeri izvodenja dviju
operacija nad elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika koje, osim osnovnog,
imaju i pozadinsko djelovanje. Gornji primjer prikazuje operaciju upisivanja sadrzaja u polje
za unos teksta. Osnovno djelovanje te operacije jednako je osnovnom djelovanju operacije
prikazane u primjeru na slici 9.2. U ovom primjeru operacija upisivanja sadrZaja u polje za
unos teksta dodatno je obogacena pozadinskim djelovanjem koje se ocituje u automatskom
dovr$avanju niza znakova koji se upisuje u polje za unos teksta. Na osnovi prefiksa niza
znakova koji je unesen u polje za unos teksta, pozadinska logika udomljenika sposobna je
samostalno dovrsiti djelomi¢no uneseni niz znakova. Poznavajuéi vrstu elementa nad kojim
se operacija provodi, nije moguce utvrditi stanje podataka zapisanih u elementima grafickog
korisnickog sucelja udomljenika nakon zavrSetka operacije. Za potpuno razumijevanje
ucinka operacije potrebno je poznavati pozadinski odziv elementa korisnickog sucelja u
promatranom udomljeniku na izvedenu operaciju.

Upisivanje sadrzaja
u polje za unos teksta

GOO

Mini Charts

Symbol: Add

Interval: I Daily 'I

a) stanje prije izvodenja operacije

Jednostruki pritisak
pokazivaéem misa na tipku

Mini Charts

Syrmbol; IGOOG Add |
Interval: I Daily vI

c) stanje prije izvodenja operacije

Mini Charts

Symbol 53000 Add

interval: [Daity ]

b) stanje nakon izvodenja operacije

Mini Charts

Symbal: |GOOG

Intereal: I Daily 'I

GOOG (Daily) 515.90 -45.40 (-5.55%)

M/./\-Av-/’/\,'v\ -
439

2/5/2007

d) stanje nakon izvodenja operacije

Slika 9.3. Rezultat izvodenja operacije s osnovnim i pozadinskim djelovanjem nad podacima

predodZbene razine

Donji primjer prikazan na slici 9.3 prikazuje uc€inak izvodenja operacije pritiska na

tipku. Operacija pritiska na tipku tipi¢ni je primjer operacije s pozadinskim djelovanjem.
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Poznavanje vrste elementa, koji je u promatranom sluc¢aju tipka, te vrste operacije, koja je u
promatranom slucaju pritisak na tipku, nije dovoljno za utvrdivanje odziva udomljenika na
izvodenje operacije. Za utvrdivanje odziva udomljenika potrebno je poznavati ulogu tipke u
promatranom udomljeniku, odnosno znadenje pozadinskog procesa pridruzenog
udomljeniku. Pod pretpostavkom da se pritiskom na tipku preuzima sadrzaj upisan u polje za
unos teksta i stavka odabrana iz padajuceg izbornika te se na osnovi tih podataka izra¢unava
sadrzaj poveznice, odlomka za prikaz teksta i slike, rezultat izvodenja operacije prikazan je
slikom 9.3.d. Vidljivi u¢inak operacije pritiska na tipku jednak je pozadinskom djelovanju
operacije, dok osnovno djelovanje operacije ne ostavlja vidljivi u¢inak. Osnovno djelovanje
operacije pritiska na tipku predstavlja aktivnost pritiska na tipku, kojom se pokrece

pozadinsko djelovanje operacije.

Djelovanje operacija nad podacima predodzbene razine matematicki se opisuje

formulom (9.1) kao kompozicija osnovnog i pozadinskog djelovanja

O=0pp 2Oy O.1

gdje je Opp funkcija kojom se opisuje osnovno djelovanje operacije, dok je Opp funkcija
kojom se opisuje pozadinsko djelovanje operacije. U skladu s matematickom definicijom
kompozicije funkcija, formulom (9.1) odreden je redoslijed primjene funkcija za osnovno i
pozadinsko djelovanje operacije. U prvom koraku nastupa osnovno djelovanje operacije, a

na rezultat osnovnog djelovanja primjenjuje se pozadinsko djelovanje.

9.2 Oblikovanje dogadaja za upravljanje radom udomljenika

Mogucnost rastavljanja djelovanja bilo koje operacije nad podacima predodzbene
razine na osnovno i pozadinsko djelovanje koristi se tijekom oblikovanja jezika za
programsko upravljanje izvodenjem udomljenika. Ovim svojstvom omoguéeno je
oblikovanje opcenitog programskog jezika za usloznjavanje udomljenika koji je primjenjiv
za povezivanje bilo koje kombinacije osnovnih udomljenika u slozeni udomljenik, a sastoji

se od konacnog skupa radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja.

Metodologija oblikovanja programskog jezika prikazana je slikom 9.4. Programski
jezik sastoji se od kona¢nog skupa dogadaja za programsko upravljanje izvodenjem
udomljenika. Oblikovanje dogadaja izvodi se iz radnji koje potro$a¢ poduzima tijekom
medudjelovanja s udomljenicima putem grafickog korisnickog sucelja. Za svaku radnju koju

je primjenom ulazno-izlaznih naprava ra¢unala moguce izvesti nad elementima grafickog
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korisnickog sucelja udomljenika oblikuje se po jedan dogadaj programskog jezika. U okviru
predlozenog ostvarenja programske paradigme prilagodene potrosacu, oblikovani su
dogadaji za programsko izvodenje jednostrukog i dvostrukog pritiska pokaziva¢em misa na
aktivacijske elemente korisnickog sucelja u obliku tipki i poveznica, upisivanje sadrzaja u
polje za unos teksta, oznacavanje i odznaCavanje oznacnog polja, obiljezavanje izbornog

polja te izbor stavke iz padajuceg izbornika.

| Upravljanje izvodenjem ragunalnih procesa

Oblikovanje
dogadaja

Radnje na razini
korisni¢kog sucelja
udomljenika

Znadenje
na razini procesa

Dogadaji za
programsko
upravljanje Odziv

radom v
udomljenika udomljenika

Pozadinsko

Osnovno
djelovanje

H U djelovanje
operacije

operacije

Izvodenje
dogadaja  Operacija nad podacima na razini korisnickog sucelja

Slika 9.4. Metodologija oblikovanja programskog jezika za usloznjavanje udomljenika

Tijekom izvodenja dogadaja dovoljno je pokrenuti izvodenje osnovnog djelovanja
operacije koje je moguce odrediti na osnovi vrste operacije i vrste elementa korisnickog
sucelja nad kojim se operacija primjenjuje. Nakon izvodenja osnovnog djelovanja operacije,
ciljni udomljenik automatski se odaziva pokretanjem pozadinskog djelovanja operacije koje
ovisi o znacenju pozadinskog procesa. S obzirom da se pozadinsko djelovanje operacije koje
ovisi 0 znaCenju pozadinskog procesa pokrece automatskim odzivom udomljenika, za
izvodenje dogadaja nije potrebno poznavati ulogu pojedinih elemenata korisnickog sucelja u
promatranom udomljeniku niti znacenje izvodenja operacije nad pridruZzenim pozadinskim
procesom. Ovo svojstvo omogucuje izgradnju jezi¢nog procesora za tumacenje i izvodenje
dogadaja koji je neovisan o znaéenju pozadinskih procesa pridruzenih udomljenicima, veé
iskljucivo o vrsti operacije i vrsti elementa korisnickog sucelja. S obzirom na konacni broj
razli¢itih vrsta elemenata grafickog korisni¢kog sucelja 1 konacni broj operacija koje je
moguce izvoditi nad pojedinom vrstom elemenata, na taj je nacin programski jezik za

usloznjavanje udomljenika moguée oblikovati od kona¢nog skupa dogadaja.
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9.3 Dogadaji za upravljanje radom udomljenika

Programska logika za upravljanje izvodenjem udomljenika oblikuje se od niza
dogadaja za programsko oponasanje radnji potrosaca tijekom uzajamnog djelovanja putem
grafickog korisnickog sucelja udomljenika primjenom ulazno-izlaznih naprava racunala, kao

Sto su tipkovnica, mis i zaslon.

Prostor oblikovanja

Slikom 9.5 prikazan je postupak oblikovanja programske logike za upravljanje
izvodenjem udomljenika. U prikazanom primjeru pretpostavlja se da potrosa¢ dio radnog
tijeka primjenskog programa ostvaruje primjenom udomljenika Mini Charts izvodenjem triju
akcija nad njegovim korisnickim suceljem. Primjenom tipkovnice, u polje za unos teksta
Symbol unosi se slovfana oznaka dionice kojom se trguje na burzi (1). Pritiskom
pokaziva¢em miSa na odgovaraju¢u stavku padajuceg izbornika Interval odabire se
vremensko razdoblje za prikaz kretanja cijene dionice (2). Naposljetku, pritiskom
pokaziva¢em misa na tipku Add, pokrece se operacija dohvata grafa s podacima o kretanju

cijene dionice (3).

) MiniCharts

Symbol: |GOOG [M --------------

GOOG (D' 10 Mins
15 Mins
30 Mins
60 Mins

(0.00 (0.00% )
742

414

3)

Slika 9.5. Oblikovanje programske logike za upravljanje radom udomljenika

U okviru predloZzenog ostvarenja programske paradigme prilagodene potrosacu,
oblikovani su dogadaji za programsko izvodenje jednostrukog i1 dvostrukog pritiska
pokazivacem miSa na aktivacijske elemente korisnickog sucelja u obliku tipki i poveznica,
upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta, oznacavanje i odznaCavanje oznacnog polja,

obiljezavanje izbornog polja te izbor stavke iz padajuceg izbornika.
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Prostor izgradnje

Niz dogadaja za programsko upravljanje radom udomljenika definira se primjenom
plivajuceg izbornika, kao $to je prikazano slikom 9.6. Plivajuéi izbornik sadrzi Sest stavki za
izgradnju dogadaja za programsko izvodenje radnji nad elementima grafickog korisnickog

sucelja udomljenika.

add

Remaove

When clicked...

whern double clicked. ..
When checked...
wher unchecked. ..
when selected. ..
Type in... ‘: Definiranje dogadaja

Click @—— za izvodenije radnji nad elementima
Double click :
Check H

grafi¢kog korisni¢kog sucelja udomljenika

Uncheck
Select

Copy
Paste

smmccccccccana,

Slika 9.6. Primjena grafickog izbornika za izgradnju dogadaja za izvodenje radnji nad elementima

grafickog korisnickog sucelja udomljenika

Stavka Type in koristi se za izgradnju dogadaja za programsko upisivanje sadrzaja u
polje za unos teksta. Stavka Click koristi se za izgradnju dogadaja za programsko oponasanje
jednostrukog pritiska pokazivaem miSem na aktivacijski element korisnickog sucelja.
Stavka Double click koristi se za izgradnju dogadaja za programsko oponasanje dvostrukog
pritiska pokazivaCem miSem na aktivacijski element korisnickog sucelja. Stavke Check i
Uncheck koriste se za izgradnju dogadaja za programsko upravljanje radom oznac¢nog polja.
Stavka Check koristi se za oznacavanje, dok se stavka Uncheck koristi za odznacavanje
oznacnog polja. Stavka Select koristi se za izgradnju dogadaja za programsko obiljezavanje

izbornog polja i odabir stavke iz padajuceg izbornika.

Prostor prikaza

Dogadaji za programsko upravljanje izvodenjem udomljenika koji su izgradeni u
prostoru izgradnje zapisuju se unutar slozenog udomljenika u obliku slovCanih zapisa.
Primjerice, program za upravljanje izvodenjem udomljenika Mini Charts prema scenariju

opisanom na slici 9.5 sastoji se od tri dogadaja koji su prikazani u obliku

type "GOOG" into Symbol at Mini Charts
select "Daily" from Interval at Mini Charts
click Add at Mini Charts
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Prvim slov€anim zapisom prikazan je dogadaj za upisivanje niza znakova GOOG u
polje za unos teksta Symbol na udomljeniku Mini Charts. SlovCani zapis ovog dogadaja
izgraden je primjenom stavke Type in iz plivajuceg izbornika. Drugim slov€anim zapisom
prikazan je dogadaj za odabir stavke Daily iz padajuceg izbornika Interval na udomljeniku
Mini Charts. SlovCani zapis ovog dogadaja izgraden je primjenom stavke Select iz
plivaju¢eg izbornika. Kona¢no, tre¢im slov€anim zapisom prikazan je dogadaj za
programsko izvodenje jednostrukog pritiska pokaziva¢em misa na tipku Add na udomljeniku
Mini Charts. Slov¢ani zapis ovog dogadaja izgraden je primjenom stavke Click iz plivajuceg

izbornika.

Prostor izvodenja

Prostor izvodenja dogadaja za programsko upravljanje radom udomljenika sastoji se
od osnovnog i slozenog udomljenika, kao sto je prikazano na slici 9.7. Slozeni udomljenik
sadrzi program za upravljanje radom udomljenika koji se sastoji od skupa slovcanih zapisa
dogadaja. Skup dogadaja izgraden je primjenom plivajuéeg izbornika u prostoru izgradnje
dogadaja, a unutar slozenog udomljenika zapisan je slicno kao Sto je prikazan u prostoru
prikaza dogadaja. U zapisu dogadaja, simboli¢ko ime ciljnog elementa grafi¢kog korisnickog
sucelja zamijenjeno je XPath izrazom kojim je odreden polozaj elementa unutar strukture
HTML dokumenta. Osnovni udomljenik sadrzi graficko korisnicko sucelje s ciljnim

elementom za izvodenje dogadaja.

Osim slov¢anog zapisa programa i grafickog korisnickog sucelja, osnovni i slozeni
udomljenik sadrze i programsku infrastrukturu za izvodenje dogadaja. SloZzeni udomljenik
sadrzi sustav za rasporedivanje dogadaja koji je zaduzen je za pronalazenje ciljnog
udomljenika nad kojim se obavlja radnja definirana dogadajem. Osnovni udomljenik sadrzi
sustav za tumacenje dogadaja koji je zaduZen za programsko pronalaZenje naslovljenog
elementa korisnickog sucelja i izvodenje definirane radnje. Osnovni i slozeni udomljenik
povezani su komunikacijskim sustavom. Pojedinosti nacela rada i programskog ostvarenja
sustava za rasporedivanje dogadaja, sustava za tumacenje dogadaja i komunikacijskog

sustava opisane su u poglavlju 8.

Izvodenje dogadaja odvija se u osam koraka. Sustav za rasporedivanje dogadaja
dohvaca slovcani zapis dogadaja (1). Na osnovi naziva ciljnog udomljenika, zapis dogadaja
prosljeduje se komunikacijskim sustavom do odredisnog udomljenika (2, 3), gdje ga
prihvaca sustav za tumacenje dogadaja. Na osnovi kljucne rije¢i kojom je odredena vrsta

radnje koju je potrebno izvrsiti nad elementom korisni¢kog sucelja osnovnog udomljenika,
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sustav za tumacenje dogadaja donosi zaklju¢ak o vrsti dogadaja. Nakon utvrdivanja vrste
dogadaja, sustav za tumacenje dogadaja parsira XPath izraz kojim je odreden polozaj
elementa unutar strukture HTML dokumenta osnovnog udomljenika. Pretrazivanjem
strukture korisnickog sucelja osnovnog udomljenika, sustav za tumacenje dogadaja pronalazi

ciljni element korisnickog sucelja nad kojim je potrebno izvrsiti definiranu radnju.

. akcijal:
Mnctoma il fanction .04
} , i
Slozeni udomljenik " Ciljni osnovni udomljenik
Sloieni udomljenik UdomljenikX
Program za upravljanje radom ’
udomljenika \ { ElementC | | ElementB | | ElementA |
S > | , : P P e K
o 2kcijal XPathElementaA at “Obrada "
udomljenikX ezultata) ElementD
) (5) f()
akcija1 XPathElementaA g(ry) j ;
() 4 udomljenikX !
(8) fe (f‘)
v - akcjat akcijal ‘ ;
“— XPathElementaA __‘,,-——.",—"n).-"“«?(P athElementaA .
Sustav za -(2) ,("' 5 Y (3)——Do Sustav za
rasporedivanje ¢ Komunikacijski 4, tumadenje
. X J .
dogadaja (7} C sustav. <t (6) dogadaja
re s S re

f()  Poziv funkcije za oponasanje radnje potrosaca nad elementom grafickog korisnickog sucelja

re Povratna vrijednost funcije f()

g(r) Poziv funkcije za obradu rezultata izvodenja dogadaja

Slika 9.7. Prostor izvodenja dogadaja za programsko upravljanje radom udomljenika

Izvodenje dogadaja postize se programskim oponasanjem radnje potroSaca nad ciljnim
elementom grafickog korisni¢kog sucelja osnovnog udomljenika. Svaki element grafickog
korisnickog sucelja udomljenika sadrzi programsko sucelje za jezik Javascript kojim je
moguce programski oponasati radnje potrosaca. Pojedinim radnjama potrosaca pridruzene su
funkcije za programsko oponasanje radnji nad elementima. Na osnovi vrste radnje i elementa
korisnickog sucelja definiranog u zapisu dogadaja, sustav za tumacenje dogadaja poziva
odgovarajucu funkciju iz programskog sucelja elementa (4). Na slici 9.7, poziv funkcije za
oponasanje radnje potroSaca nad elementom grafickog korisnickog sucelja udomljenika
simbolic¢ki je oznaCen oznakom f{). Povratna vrijednost funkcije f{), oznaCena oznakom 7y,

vraca se putem komunikacijskog sustava u slozeni udomljenik (5, 6, 7), gdje se koristi
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tijekom poziva funkcije za obradu rezultata izvodenja dogadaja (8). Poziv funkcije za obradu
rezultata izvodenja dogadaja simboli¢ki je oznacen oznakom g(r). Tocni nazivi i
programsko ostvarenje funkcija /i g ovise o vrsti dogadaja. U nastavku poglavlja prikazan je
skup dogadaja za programsko upravljanje radom udomljenika te programsko ostvarenje tih

dviju funkcija za pojedine vrste dogadaja.

9.3.1 Upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta

Polje za unos teksta pripada skupini ulaznih elemenata grafickog korisnickog sucelja.
Potrosacu su najces¢e predoceno u obliku pravokutnog omedenog podrucja unutar kojeg je
primjenom tipkovnice moguce upisati proizvoljni niz znakova. Slikom 9.8 prikazan je
primjer udomljenika s istaknutim elementom grafickog korisni¢kog sucelja u obliku polja za

unos teksta. U istaknuto polje za unos teksta upisan je znakovni niz GOOG.

Polje za unos teksta

Google Finance /

{ |
Symbol_\GOOG 4, Go

444.25

0.00 (0.00%)
Delayed: Sep 5, 4:00PM EDT

Val: 17,945.00
MktCap:  139.69B

Slika 9.8. Element grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika u obliku polja za unos teksta

Programski jezik za usloznjavanje udomljenika sadrzi dogadaj za upisivanje sadrzaja
u polje za unos teksta kojim se programski oponasa primjena tipkovnice za upisivanje niza
znakova u polje za unos teksta. Dogadaj za upisivanje sadrZaja u polje za unos teksta koristi
se u slucajevima kada je za postizanje dijela funkcionalnosti slozenog udomljenika na
korisnickom sucelju nekog od osnovnih udomljenika u polje za unos teksta potrebno upisati
zadani niz znakova. Izvodenjem dogadaja, vrijednost izabranog polja za unos teksta poprima

novoupisanu vrijednost.

Prostor oblikovanja

Slikom 9.9 prikazan je prostor oblikovanja dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za
unos teksta. Prostor oblikovanja dogadaja sastoji se od udomljenika ¢ije korisni¢ko sucelje
sadrzi barem jedno polje za unos teksta te naprave za medudjelovanje korisnika i ra¢unala u
obliku tipkovnice putem koje je potro$a¢u omoguceno unosenje proizvoljnih nizova znakova

u racunalni sustav.
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Google Finance

Symbol: »>

Open:

444.25

Low:

0.00 (0.00%)

Delayed: Sep 5, 4:00PM EDT vl 17,945.00
MikiCap: 139.69B

Slika 9.9. Prostor oblikovanja dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta

Zamisljaju¢i primjenu tipkovnice, potroSa¢ zamiSlja upisivanje proizvoljnog
znakovnog sadrzaja u izabrano polje za unos teksta na korisnickom sucelju udomljenika.
Ocekivani rezultat izvodenja dogadaja je promjena sadrzaja polja za unos teksta na
novoupisanu vrijednost sadrzaja. Ako je neposredno prije izvodenja dogadaja odredisno
polje za unos teksta prazno, neposredno nakon izvodenja dogadaja sadrzaj polja poprima
vrijednost koja se upisuje u polje. Ako je neposredno prije izvodenja dogadaja u odredisnom
polju za unos teksta bio upisan odredeni sadrzaj, neposredno nakon izvodenja dogadaja
prethodni sadrzaj polja se brise i poprima novu vrijednost koja se upisuje u polje. U primjeru
na slici 9.9, prikazano je oblikovanje dogadaja za upis znakovnog niza GOOG u polje za

unos teksta Symbol udomljenika Google Finance.

Prostor izgradnje

Izgradnja dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta prikazana je slikom
9.10. Pritiskom desne tipke miSa na izabrano polje za unos teksta pojavljuje se plivajuci
izbornik za izgradnju programa za usloznjavanje udomljenika. Dogadaj za upisivanje

sadrzaja u polje za unos teksta izgraduje se u dva koraka.

Google Finance

1. korak
Symbol: E Of:{at?ir'sta\_/ke Type iniz
REmEE plivajuéeg izbornika
When clicked...
When double clicked... 2. korak

when checked... Definiranje niza znakova
When unchecked. .. za upisivanje u polje za

When selected... ﬁ unos teksta
Click /

Double click Text to type in: /
Check Goog]

Uncheck

Select

Copy

Paste

Slika 9.10. Prostor izgradnje dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta
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U prvom koraku, iz plivaju¢eg izbornika odabire se stavka 7Type in koja sluzi za
definiranje dogadaja za programsko upisivanje znakovnih nizova u polje za unos teksta.
Odabirom stavke Type in iz plivajuceg izbornika, pojavljuje se obrazac za definiranje niza
znakova koji je tijekom izvodenja dogadaja potrebno upisati u izabrano polje za unos teksta.
U drugom koraku izgradnje dogadaja, u prikazani obrazac upisuje se izabrani niz znakova.
Primjerom na slici 9.10 prikazan je postupak izgradnje dogadaja za upisivanje znakovnog

niza GOOG u polje za unos teksta Symbol udomljenika Google Finance.

Prostor prikaza

Dogadaj za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta izgraden primjenom grafickog
izbornika zapisuje se u programsku strukturu slozenog udomljenika i sprema za kasnije

izvodenje. Primjer slovCanog zapisa dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta je

type "GOOG" into Symbol at Google Finance

Izvodenjem zapisanog dogadaja, znakovni niz GOOG upisuje se u polje za unos teksta

Symbol na udomljeniku Google Finance.

Op¢i oblik zapisa dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta prikazan je
regularnim definicijama na slici 9.11. Regularnom definicijom
upisSadrzajaUPoljeZaUnosTeksta opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova koji
predstavljaju valjano zapisane dogadaje za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta.
Regularna definicija upisSadrzajaUPoljeZaUnosTeksta definirana je klju¢nim rije¢ima type,

into 1 at te regularnim definicijama nizZnakova, element i udomljenik.

upisSadrzajaUPoljeZaUnosTeksta = type “nizZnakova” into element at udomljenik
nizZnakova = ([A..Z]+[a..z]+[0..9]+[+,-,_,2,$#@,...])*

element = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

udomljenik = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

Slika 9.11. Opéi oblik zapisa dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta

Kljuéne rije¢i type i into koriste se za jednozna¢no prepoznavanje dogadaja za
upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta. Regularnom definicijom nizZnakova opisano je
pravilo za oblikovanje nizova znakova koji predstavljaju sadrzaj za upisivanje u polje za
unos teksta. Ti nizovi oblikuju se od bilo koje kombinacije znakova koju je moguce unijeti

primjenom tipkovnice, Sto ukljucuje velika i mala slova, brojke i posebne znakove.
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Regularnom definicijom element opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova pomocu
kojih se obavlja naslovljavanje ciljnog polja za unos teksta. Regularnom definicijom
udomljenik opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova pomocu kojih se obavlja
naslovljavanje udomljenika koji sadrzi ciljno polje za unos teksta. Naslovljavanje polja za
unos teksta i udomljenika obavlja se nizovima znakova koji se sastoje od brojki te velikih i
malih slova abecede. Klju¢na rije¢ at koristi se u svojstvu grani¢nika izmedu naziva polja za

unos teksta i naziva udomljenika.

Prostor izvodenja

Izvodenje dogadaja za upisivanje sadrZaja u polje za unos teksta prikazano je na slici
9.12. Prikazan je isjeCak programskog ostvarenja raspoznavatelja vrste dogadaja koji je
zaduzen za prepoznavanje dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta te
programsko ostvarenje izvoditelja dogadaja. Komunikacija izmedu sloZenog i osnovnog
udomljenika je jednosmjerna jer izvodenjem dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos

teksta ne nastaju rezultati koje je potrebno vracati slozenom udomljeniku.

Izvoditelj dogadaja

Interpreter.executeTypeIn = function (element, text) {
element.value = text;

}

Osnovni udomljenik

Izvoditelj
dogadaja
Slozeni udomljenik
Rasporedivac Raspoznavatel;
dogadaja .---.--------> vrste dogadaja

Raspoznavatelj vrste dogadaja

Interpreter.execute = function (action, elementXPath, param) {
switch (action) {
case “type”:
Interpreter.executeTypeln (element, param);

Slika 9.12. Prostor izvodenja dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta

Dogadaj za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta raspoznaje se po kljucnoj rijeci

type. Nakon prepoznavanja ove vrste dogadaja, raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece
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izvoditelj dogadaja koji je ostvaren funkcijom Interpreter.executeTypeln. Ulazni parametri
funkcije Interpreter.executeTypeln su pokaziva¢ na ciljno polje za unos teksta i slovcani
sadrzaj koji je potrebno upisati u polje. Upisivanje sadrzaja ostvareno je postavljanjem
Clanske varijable value programskog objekta za rukovanje poljem za unos teksta na
vrijednost slovéanog sadrzaja predvidenog za upis u polje. Clanska varijabla value pripada
standardnom programskom sucelju objekta kojim se u jeziku Javascript rukuje elementima

grafickog korisnickog sucelja u obliku polja za unos teksta.

9.3.2 Pritisak aktivacijskog elementa

Aktivacijski elementi koriste se za pokretanje izvodenja pozadinskih racunalnih
procesa putem pridruzenog grafickog korisni¢kog sucelja. Pokretanje izvodenja ra¢unalnih
procesa izvodi se pritiskom pokazivaCem misa na aktivacijski element korisnickog sucelja.
Aktivacijski elementi korisnickog sucelja potroSacu su najceS¢e predoCeni u obliku
omedenog podru¢ja na zaslonu racunala koje je osjetljivo na pritisak pokazivacem misa.
Unutar podrucja aktivacijskog elementa, slov€anim ili slikovnim sadrzajem opisana je
aktivnost koja se pokrece pritiskom misa. Najcesci oblici aktivacijskih elemenata su tipke i
poveznice. Slikom 9.13 prikazani su primjeri udomljenika s istaknutim aktivacijskim
elementima grafickog korisnickog sucelja u obliku tipke oznacene slov€anim sadrzajem Go,
slovcane poveznice oznaCene tekstom More info te slikovne poveznice oznaCene

horoskopskim znakom.

Google Finance _ Today's horoscope for Cancer
/ N
Symbol:  |GOOG \ﬂ[)\ My Horoscope | AstroSync
Opem ) -
- Tipka / \ Cancer
490.50 Hiah By Rick Levine
. Low | o (= \YY = _9‘;]'{‘9 ] n Slovéana
0.00 (0.00%) h \ S/ ron g e ramner oveznica
Delayed: Aug 19, 4:00PM EDT Vol 2,793.00 . /(\___// embarrassed by your own P
MKiCap: 154.24B Slikovna =~ —— < desires today and choose to
poveznica More from Tarot.com ( Maore info »

Slika 9.13. Primjeri aktivacijskih elemenata grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika

Programski jezik za usloZnjavanje udomljenika sadrzi dogadaj za jednostruki pritisak
aktivacijskog elementa 1 dogadaj za dvostruki pritisak aktivacijskog elementa kojima se
programski oponasa primjena misa za obavljanje jednostrukog, odnosno dvostrukog pritiska
aktivacijskog elementa. Ova dva dogadaja koriste se u slucajevima kada je za postizanje
dijela funkcionalnosti slozenog udomljenika na korisnickom sucelju nekog od osnovnih
udomljenika potrebno pokrenuti izvodenje procesa koji se pokrece pritiskom aktivacijskog

elementa.
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Prostor oblikovanja

Slikom 9.14 prikazan je prostor oblikovanja dogadaja za izvodenje programskog
pritiska na aktivacijski element grafickog korisnickog sucelja udomljenika. Prostor
oblikovanja dogadaja sastoji se od udomljenika ¢ije korisnicko sucelje sadrzi barem jedan
aktivacijski element te naprave za medudjelovanje korisnika i racunala u obliku miSa putem

koje je korisniku omoguceno unosSenje prostorno povezanih podataka u racunalni sustav.

Dogadaj jednostrukog pritiska Dogadaj dvostrukog pritiska
pokaziva¢em misa na tipku pokazivaéem mi$a na poveznicu
Google Finance =~~~ CIEX-- ; Today's horoscope for Cancer [ [m.bi... ;
Symbol: [GOOG ﬁ My Horoscope M

Open

High [} Cancer

490.50 N - o By Rick Levine N -

0.00 (0.00%) Lo . \ )" Yol might be  rather .

Delayed: Aug 19, 4n0PMEDT 00 279300 \/ o2”  emhamassed by your own \,
WHCap: 154.248 desires today and choose to

More from Tarot.com More info »

a) Dogadaj jednostrukog pritiska na tipku b) Dogadaj dvostrukog pritiska na poveznicu

Slika 9.14. Oblikovanje dogadaja za programski pritisak aktivacijskog elementa

Na slici 9.14.a prikazan je primjer oblikovanja dogadaja za izvodenje jednostrukog
pritiska na aktivacijski element u obliku tipke Go udomljenika Google Finance, dok je na
slici 9.14.b prikazan primjer oblikovanja dogadaja za izvodenje dvostrukog pritiska na
aktivacijski element u obliku poveznice AstroSync udomljenika Today's horoscope.
Zamisljaju¢i primjenu miSa, potroSa¢ zami$lja obavljanje radnje jednostrukog, odnosno
dvostrukog pritiska na izabrani aktivacijski element korisniCckog sucelja udomljenika.
Ocekivani rezultat izvodenja dogadaja je pokretanje aktivnosti nad pozadinskim procesom
kojom se udomljenik odaziva na pojavu jednostrukog, odnosno dvostrukog pritiska na

izabrani aktivacijski element.

Prostor izgradnje

Izgradnja dogadaja za izvodenje programskog pritiska aktivacijskog elementa
grafickog korisnickog sucelja udomljenika prikazana je slikom 9.15. Pritiskom desne tipke
mi$a na izabrani aktivacijski element pojavljuje se plivajuci izbornik za izgradnju programa

za usloznjavanje udomljenika.

Dogadaj za izvodenje jednostrukog pritiska aktivacijskog elementa izgraduje se
odabirom stavke Click u plivajuéem izborniku. Primjerom na slici 9.15.a prikazan je
postupak izgradnje dogadaja za izvodenje jednostrukog pritiska tipke Go udomljenika

Google Finance. Dogadaj za izvodenje dvostrukog pritiska aktivacijskog elementa izgraduje
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se odabirom stavke Double click u plivaju¢em izborniku. Primjerom na slici 9.15.b prikazan
je postupak izgradnje dogadaja za izvodenje dvostrukog pritiska na poveznicu AstroSync

udomljenika Today's horoscope.

Google Finance Today's horoscope for Cancer
Symbol [G00G Go_| MyHoroscope | AsiroSume
Cpen: puds add
High'. Remove Cancer [Remove
490 . 50 LDW'. When clicked. .. v By Rick Lewhen dlicked. .
0.00 (0.00%) ol Wwhen double dlicked. .. \; 917" You  mifwhen double clicked. .,
Delaved: Aug 19, 4:00PM EDT : When checked. .. \_r/ embarrass{When checked...
MktCap: véhen unchecked... desires tofWhen unchecked. ..
When selected. .. when selected...
- More from Tarot.com
Type in... Type in...
_F Click
Double click
Check Check
Lncheck Uncheck
Select Select
Copy Copy
Paste Paste
a) Dogadaj jednostrukog pritiska na tipku b) Dogadaj dvostrukog pritiska na poveznicu

Slika 9.15. Izgradnja dogadaja za izvodenje programskog pritiska na aktivacijski element grafickog

korisnickog sucelja udomljenika

Prostor prikaza

Dogadaji za izvodenje jednostrukog i dvostrukog pritiska aktivacijskih elemenata
izgradeni primjenom grafickog izbornika zapisuju se u programsku strukturu sloZenog
udomljenika i spremaju za kasnije izvodenje. Primjeri slovCanih zapisa dogadaja za

izvodenje jednostrukog i dvostrukog pritiska aktivacijskih elemenata su

click Go at Google Finance
doubleclick AstroSync at Today's Horoscope

Izvodenjem prvog od dvaju zapisanih dogadaja, programski se oponasa radnja jednostrukog
pritiska pokazivacem miSa na tipku Go udomljenika Google Finance, dok se izvodenjem
drugog dogadaja programski oponasa radnja dvostrukog pritiska pokazivaem misa na

poveznicu AstroSync udomljenika Today's horoscope.

Op¢i oblik zapisa dogadaja za programsko izvodenje radnje pritiska na aktivacijski
element korisnickog sucelja prikazan je regularnim definicijama na slici 9.16. Regularnom
definicijom pritisakNaAktivacijskiElement opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova
koji predstavljaju valjano zapisane dogadaje za programsko izvodenje radnje pritiska na
aktivacijski element korisnickog sucelja. Tom regularnom definicijom definirana su dva

moguca oblika dogadaja.
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Prvi oblik dogadaja je dogadaj jednostrukog pritiska na aktivacijski element
korisnickog sucelja. Pravilo za oblikovanje nizova znakova koji predstavljaju valjano
zapisane dogadaje jednostrukog pritiska na aktivacijski element korisnickog sucelja opisano
je regularnom definicijom jednostrukiPritisak. Regularna definicija jednostrukiPritisak
definirana je kljucnim rijeC¢ima click i at te regularnim definicijama element i udomljenik.
Kljucna rije¢ click koristi se za jednozna¢no prepoznavanje dogadaja jednostrukog pritiska
na aktivacijski element korisnickog sucelja. Regularnom definicijom element opisano je
pravilo za oblikovanje nizova znakova pomoc¢u kojih se obavlja naslovljavanje ciljnog
aktivacijskog elementa. Regularnom definicijom wudomljenik opisano je pravilo za
oblikovanje nizova znakova pomoc¢u kojih se obavlja naslovljavanje udomljenika koji sadrzi
ciljni aktivacijski element. Naslovljavanje aktivacijskog elementa i udomljenika obavlja se
nizovima znakova koji se sastoje od brojki te velikih i malih slova abecede. Kljucna rije¢ at

koristi se u svojstvu grani¢nika izmedu naziva aktivacijskog elementa i naziva udomljenika.

pritisakNaAktivacijskiElement = jednostrukiPritisak | dvostrukiPritisak
JednostrukiPritisak = click element at udomljenik

dvostrukiPritisak = doubleclick element at udomljenik

element = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

udomljenik = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

Slika 9.16. Op¢i oblik zapisa dogadaja za programsko izvodenje radnje pritiska na aktivacijski

element korisni¢kog sucelja

Drugi oblik dogadaja je dogadaj dvostrukog pritiska na aktivacijski element
korisnickog sucelja. Pravilo za oblikovanje nizova znakova koji predstavljaju valjano
zapisane dogadaje dvostrukog pritiska na aktivacijski element korisnickog sucelja opisano je
regularnom definicijom dvostrukiPritisak. Regularna definicija dvostrukiPritisak definirana
je kljuénim rijecima doubleclick 1 at te regularnim definicijama element 1 udomljenik.
Kljucna rije¢ doubleclick koristi se za jednozna¢no prepoznavanje dogadaja dvostrukog
pritiska na aktivacijski element korisnickog sucelja. Uloga kljuéne rijeci at te regularnih
definicija element i udomljenik istovjetna je ulozi tih cjelina u regularnoj definiciji

jednostrukiPritisak.

Prostor izvodenja

Izvodenje dogadaja pritiska aktivacijskog elementa grafickog korisnickog sucelja
prikazano je na slici 9.17. Prikazan je isjecak programskog ostvarenja raspoznavatelja vrste

dogadaja koji je zaduZen za prepoznavanje dogadaja pritiska aktivacijskog elementa te
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programsko ostvarenje izvoditelja dogadaja. Komunikacija izmedu sloZzenog i osnovnog
udomljenika je jednosmjerna jer izvodenjem dogadaja pritiska aktivacijskog elementa ne

nastaju rezultati koje je potrebno vracati slozenom udomljeniku.

Izvoditelj dogadaja

Interpreter.executeClick = function (element) ({
if (element.onclick)
element.onclick () ;
else if (element.href)
window.location.href = element.href;

}

Interpreter.executeDoubleClick = function (element) {
element.ondblclick () ;
}

Osnovni udomljenik

Izvoditelj
dogadaja
Slozeni udomljenik T
Rasporedivac Raspoznavatel;
dogadaja .---.--------> vrste dogadaja

Raspoznavatelj vrste dogadaja

Interpreter.execute = function (action, elementXPath, param) {
switch (action) {
case “elick”:
Interpreter.executeClick (element) ;
case “doubleclick”:
Interpreter.executeDoubleClick (element) ;

Slika 9.17. Prostor izvodenja dogadaja za programsko izvodenje radnje pritiska na aktivacijski

element grafickog korisnickog sucelja

Dogadaj jednostrukog pritiska aktivacijskog elementa raspoznaje se po kljucnoj rijeci
click. Nakon prepoznavanja ove vrste dogadaja, raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece
izvoditelj dogadaja koji je ostvaren funkcijom Interpreter.executeClick. Dogadaj dvostrukog
pritiska aktivacijskog elementa raspoznaje se po kljucnoj rije¢i doubleclick. Nakon
prepoznavanja ove vrste dogadaja, raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece izvoditelj dogadaja
koji je ostvaren funkcijom Interpreter.executeDoubleClick. Ulazni parametar obiju funkcija
izvoditelja dogadaja je pokazivac na ciljni aktivacijski element korisnickog sucelja osnovnog

udomljenika.
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Programsko oponaSanje radnje jednostrukog pritiska na aktivacijski element grafickog
korisnickog sucelja ovisi o vrsti elementa. Izvodenje jednostrukog pritiska na aktivacijski
element u obliku tipke i slike postize se pozivom funkcije onclick nad programskim
objektom za rukovanje aktivacijskim elementom. Izvodenje jednostrukog pritiska na
aktivacijski element u obliku poveznice postize se postavljanjem ¢lanske varijable
location.href strani¢nog okvira osnovnog udomljenika na vrijednost internetske adrese na
koju pokazuje poveznica, a zapisana je u varijabli element.href. Postavljanjem vrijednosti
location. href strani¢nog okvira, u strani¢ni okvir ucitava se sadrzaj s adrese na koju pokazuje
poveznica. Programsko oponasSanje radnje dvostrukog pritiska na aktivacijski element
grafickog korisni¢kog sucelja postize se pozivom funkcije ondblclick nad programskim
objektom za rukovanje aktivacijskim elementom. Funkcije onclick i ondbliclick pripadaju
standardnom programskom sucelju objekta kojim se u jeziku Javascript rukuje aktivacijskim
elementima grafickog korisni¢kog suéelja. Clanska varijabla location.href pripada
standardnom programskom sucelju objekta kojim se u jeziku Javascript rukuje elementima

grafickog korisnickog sucelja u obliku poveznica.

9.3.3 Oznacavanje i odzna¢avanje oznac¢nog polja

Elementi grafickog korisnickog sucelja udomljenika u obliku oznacnih polja pripadaju
skupini ulaznih elemenata korisnickog sucelja. Koriste se za rukovanje podacima koje je
pogodno prikazati u obliku vrijednosti logicke istinitosti. Elementi u obliku oznac¢nih polja u
svakom se trenutku nalaze u jednom od dva moguca stanja oznaéenosti. Oznafenim
oznac¢nim poljem predstavljena je vrijednost logi¢ke istine. Neozna¢enim ozna¢nim poljem
predstavljena je vrijednost logi¢ke lazi. Promjena stanja oznacnog polja obavlja se pritiskom
pokazivaca miSa na podrucje korisnickog sucelja na kojem je prikazano ozna¢no polje. U
podrucju oblikovanja grafickih korisnickih sucelja, skup ozna¢nih polja uobiCajeno se
objedinjava u zajedni¢ku skupinu, ¢ime se ostvaruje element korisnickog sucelja za izbor

podskupa vrijednosti iz skupa ponudenih moguénosti.

World Map

Select preferable regions:

1T Morth America |

| Europe ] Show on kap |
— -

—_——

Skupina elemenata grafickog korisni¢kog sucelja
u obliku oznaénih polja

Slika 9.18. Elementi grafickog korisnickog sucelja udomljenika u obliku oznacnih polja
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Slikom 9.18 prikazan primjer grafickog korisnickog sucelja udomljenika s istaknutim
elementima u obliku oznac¢nih polja. Elementi korisnickog sucelja u obliku oznacnih polja
korisniku su naj¢e$ce predoceni u obliku kvadratnog polja unutar kojeg je moguce postaviti
oznaku vrijednosti logicke istinitosti. Vrijednost logicke lazi prikazuje se praznim ozna¢nim
poljem. Postavljanjem oznake oznacenosti unutar kvadratnog polja, vrijednost ozna¢nog
polja postavlja se na vrijednost logic¢ke istine. Uz kvadratno polje uobiCajeno se nalazi i
popratna slovfana oznaka kojom se opisuje uloga ozna¢nog polja u promatranom
udomljeniku. U prikazanom primjeru, korisni¢ko sucelje udomljenika sadrzi skupinu od tri
elementa u obliku oznacnih polja. Oznacna polja redom su ozna¢ena popratnim slovéanim
oznakama Asia, North America i Europe. Oznacno polje Europe je oznacCeno, dok su

oznacna polja Asia i North America neoznaCena.

Programski jezik za usloznjavanje udomljenika sadrzi dva dogadaja za programsko
upravljanje radom oznacnih polja. Dogadajem za oznacavanje oznacnog polja programski se
oponasa primjena misa za izvodenje radnje postavljanja oznake oznacenosti unutar ozna¢nog
polja. Dogadajem za odznacavanje oznacnog polja programski se oponasa primjena misa za
izvodenje radnje uklanjanja oznake oznacCenosti iz oznacnog polja. Dogadaj za oznacavanje
oznacnog polja koristi se u slucajevima kada je za postizanje dijela funkcionalnosti slozenog
udomljenika na korisnickom sucelju nekog od osnovnih udomljenika potrebno izvrsiti radnju
oznacavanja oznacnog polja. Izvodenjem dogadaja, stanje oznacenosti izabranog oznacnog
polja poprima oblik oznaCenosti. Dogadaj za odznaCavanje oznacnog polja koristi se u
slucajevima kada je za postizanje dijela funkcionalnosti slozenog udomljenika na
korisnickom sucelju nekog od osnovnih udomljenika potrebno izvrsiti radnju odznacavanja
oznacnog polja. Izvodenjem dogadaja, stanje oznacenosti izabranog oznacnog polja poprima

oblik neoznacenosti.

Prostor oblikovanja

Slikom 9.19 prikazan je prostor oblikovanja dogadaja za oznacavanje i odznacavanje
oznacnog polja. Prostor oblikovanja dogadaja sastoji se od udomljenika Cije korisnicko
sucelje sadrzi barem jedan element korisnickog sucelja u obliku oznacnog polja te naprave
za medudjelovanje korisnika i racunala u obliku misa putem koje je korisniku omoguceno

unosenje prostorno povezanih podataka u racunalni sustav.
ZamiSljaju¢i primjenu miSa, potrosac¢ zamislja obavljanje radnje postavljanja oznake
oznaCenosti unutar oznacnog polja, odnosno obavljanje radnje uklanjanja oznake

oznacenosti iz oznacnog polja. Ocekivani rezultat izvodenja dogadaja je promjena stanja
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oznacenosti oznacnog polja iz neoznacenog oblika u oznaceni oblik ili obrnuto. U primjeru
na slici 9.19.a, prikazano je oblikovanje dogadaja za oznaCavanje oznacnog polja Asia
udomljenika World Map. Ocekivani rezultat izvodenja dogadaja je promjena stanja
oznacenosti oznacnog polja iz neoznacenog u oznaceni oblik. Primjerom na slici 9.19.b,
prikazano je oblikovanje dogadaja za odznacavanje oznacnog polja Europe udomljenika
World Map. Ocekivani rezultat izvodenja dogadaja je promjena stanja oznacenosti oznacnog
polja iz oznacenog u neoznaceni oblik.

Dogadaj za oznacavanje
oznaénog polja

Dogadaj za odznacavanje

---------------- F+F
World Map .~ World Map
Selegt«[i'r'eferahle regions: "‘.‘ Select prgfé‘;ahle regions:
F‘Aswa .\ -/ - »’—‘\g.iéx .\ -
™ Morth America pﬁunh America
W Eurape Show on ap | ¥ Europe Show on Map |
a) Oznacavanje oznacénog polja b) Odznagavanje oznaénog polja

Slika 9.19. Oblikovanje dogadaja za oznacavanje i odznacavanje oznacnog polja

Prostor izgradnje

Izgradnja dogadaja za oznaCavanje i odznacavanje ozna¢nog polja prikazana je slikom
9.20. Pritiskom desne tipke misa na izabrano ozna¢no polje pojavljuje se plivajuéi izbornik

za izgradnju programa za usloznjavanje udomljenika.

World Map Werld Map

Select preferable regions: Select preferable regions:
I Agir r I Asia

™ Mo REMIENS [ Morth America

s Sh |
M Eurlwhen dicked. . MI ¥ Eurg o an bap

Add
When double dicked... Remove
When checked...

when unchecked. ..
When selected. .

Type in...
Click
Couble click

Uncheck
Select

Copy
Paste

a) Oznacavanje oznacénog polja

When clicked. ..

When double clicked. ..
When checked. ..
When unchecked...
When selected...
Type in...

Click

Couble click

Check

Select [§

Copy
Paste

b) Odznacavanje oznaénog polja

Slika 9.20. Izgradnja dogadaja za oznacavanje i odznacavanje oznacnog polja
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Dogadaj za oznaCavanje oznacnog polja izgraduje se odabirom stavke Check u
plivaju¢em izborniku. Primjerom na slici 9.20.a prikazan je postupak izgradnje dogadaja za
oznaCavanje oznacnog polja Asia udomljenika World Map. Dogadaj za odznacavanje
oznacnog polja izgraduje se odabirom stavke Uncheck u plivaju¢em izborniku. Primjerom na
slici 9.20.b prikazan je postupak izgradnje dogadaja za odznacavanje oznacnog polja Europe

udomljenika World Map.

Prostor prikaza

Dogadaji za oznaCavanje i odznacavanje oznacnog polja izgradeni primjenom
grafickog izbornika zapisuju se u programsku strukturu slozenog udomljenika i spremaju za
kasnije izvodenje. Primjeri slovCanih zapisa dogadaja za oznaCavanje i odznacavanje

oznacnog polja su

check Asia at World Map
uncheck FEurope at World Map

Izvodenjem prvog od dvaju zapisanih dogadaja, programski se oponasa radnja oznacavanja
ozna¢nog polja Asia udomljenika World Map, dok se izvodenjem drugog dogadaja

programski oponas$a radnja odzna¢avanja ozna¢nog polja Europe udomljenika World Map.

Opéi oblik zapisa dogadaja za programsko upravljanje radom ozna¢nog polja prikazan
je regularnim definicijama na slici 9.21. Regularnom definicijom
upravljanjeOznacnimPoljem opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova koji
predstavljaju valjano zapisane dogadaje za programsko upravljanje radom ozna¢nog polja.

Tom regularnom definicijom definirana su dva moguca oblika dogadaja.

upravljanjeOznacnimPoljem = oznac¢avanjeOznacnogPolja | odznacavanjeOznacnogPolja
oznacavanjeOznacnogPolja = check element at udomljenik
odznacavanjeOznacnogPolja = uncheck element at udomljenik

element = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

udomljenik = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

Slika 9.21. Op¢i oblik zapisa dogadaja za oznadavanje i odznacavanje ozna¢nog polja

Prvi oblik dogadaja je dogadaj za oznaCavanje ozna¢nog polja. Pravilo za oblikovanje
nizova znakova koji predstavljaju valjano zapisane dogadaje za oznacavanje oznac¢nog polja
opisano je regularnom definicijom oznacavanjeOznacnogPolja. Regularna definicija

oznacavanjeOznacnogPolja definirana je klju¢nim rijeCima check i at te regularnim
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definicijama element 1 udomljenik. Kljuéna rijeC check koristi se za jednozna¢no
prepoznavanje dogadaja za oznaCavanje oznacnog polja. Regularnom definicijom element
opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje
ciljnog oznacnog polja. Regularnom definicijom wudomljenik opisano je pravilo za
oblikovanje nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje udomljenika koji sadrzi
ciljno ozna¢no polje. Naslovljavanje oznacnog polja i udomljenika obavlja se nizovima
znakova koji se sastoje od brojki te velikih i malih slova abecede. Kljucna rijec at koristi se u

svojstvu grani¢nika izmedu naziva oznacnog polja i naziva udomljenika.

Drugi oblik dogadaja je dogadaj za odznaCavanje oznacnog polja. Pravilo za
oblikovanje nizova znakova koji predstavljaju valjano zapisane dogadaje za odznaCavanje
oznacnog polja opisano je regularnom definicijom odznacavanjeOznacnogPolja. Regularna
definicija odznacavanjeOznacnogPolja definirana je kljuénim rijeCima wuncheck i at te
regularnim definicijama element 1 udomljenik. Kljucna rijeC uncheck Koristi se za
jednoznacno prepoznavanje dogadaja za odznacavanje ozna¢nog polja. Uloga klju¢ne rijeci
at te regularnih definicija element 1 udomljenik istovjetna je ulozi tih cjelina u regularnoj

definiciji oznacavanjeOznacnogPolja.

Prostor izvodenja

Izvodenje dogadaja za oznacavanje i odznacavanje oznacnog polja prikazano je na
slici 9.22. Prikazan je isjeCak programskog ostvarenja raspoznavatelja vrste dogadaja koji je
zaduZen za prepoznavanje dogadaja za oznaCavanje i odznaCavanje oznatnog polja te
programsko ostvarenje izvoditelja dogadaja. Komunikacija izmedu sloZenog i osnovnog
udomljenika je jednosmjerna jer izvodenjem dogadaja za oznacavanje i odznacavanje

oznacnog polja ne nastaju rezultati koje je potrebno vracati slozenom udomljeniku.

Dogadaj za oznacavanje oznacnog polja raspoznaje se po kljuc¢noj rije¢i check. Nakon
prepoznavanja ove vrste dogadaja, raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece izvoditelj dogadaja
koji je ostvaren funkcijom [Interpreter.executeCheck. Dogadaj za odznaCavanje oznacnog
polja raspoznaje se po kljucnoj rije¢i uncheck. Nakon prepoznavanja ove vrste dogadaja,
raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece izvoditelj dogadaja koji je ostvaren funkcijom
Interpreter.executeUncheck. Ulazni parametar obiju funkcija izvoditelja dogadaja je

pokazivac na ciljni element korisni¢kog sucelja u obliku oznac¢nog polja.

Programsko oponaSanje radnje oznacavanja oznacnog polja postize se postavljanjem
Clanske varijable checked nad programskim objektom za rukovanje oznacnim poljem na

vrijednost logicke istine. Programsko oponaSanje radnje odznacavanja oznacnog polja
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postize se postavljanjem Clanske varijable checked nad programskim objektom za rukovanje
ozna¢nim poljem na vrijednost logicke lazi. Clanska varijabla checked pripada standardnom
programskom sucelju objekta kojim se u jeziku Javascript rukuje elementima grafickog

korisnickog sucelja u obliku oznacnih polja.

Izvoditelj dogadaja

Interpreter.executeCheck = function (element) {
element.checked = true;

}

Interpreter.executeUncheck = function (element) {
element.checked = false;

}

Osnovni udomljenik

Izvoditelj
dogadaja
Slozeni udomljenik A
Rasporediva¢ Raspoznavatelj
: L ccchccccaaae )
dogadaja > vrste dogadaja

Raspoznavatelj vrste dogadaja

Interpreter.execute = function (action, elementXPath, param) {
switch (action) {
case “check”:
Interpreter.executeCheck (element) ;
case “uncheck”:
Interpreter.executeUncheck (element) ;

Slika 9.22. Prostor izvodenja dogadaja za oznacavanje i odznacavanje ozna¢nog polja

9.3.4 Obiljezavanje izbornog polja

Elementi grafickog korisnickog sucelja udomljenika u obliku izbornih polja pripadaju
skupini ulaznih elemenata grafickog korisnickog sucelja. Koriste se za rukovanje skupovima
podataka u slucajevima kada je potrebno napraviti izbor tocno jednog elementa iz skupa
ponudenih mogucnosti. Skup izbornih polja objedinjuje se u zajednicku skupinu kojom je
definiran skup mogucénosti za odabir. Svakim izbornim poljem definira se po jedan element
skupa. Elementi u obliku izbornih polja u svakom se trenutku nalaze u jednom od dva
moguca stanja obiljezenosti. ObiljeZenim ozna¢nim poljem predstavljen je izabrani element
u skupu podataka. Neobiljezenim izbornim poljem predstavljeni su neizabrani elementi u

skupu. U svakom trenutku, iskljucivo jedno izborno polje koje pripada istoj skupini moguce
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je postaviti u stanje obiljezenosti, dok su sva ostala izborna polja u skupini neobiljezena.
Obiljezavanjem neobiljezenog izbornog polja, izborno polje koje je prethodno bilo

obiljezeno postaje neobiljezeno.

Book Store

Select payment method:

& MasterCard |

‘\F American Express/’ Canfirm |

_____ A\

Skupina elemenata grafi¢kog korisni¢kog sucelja
u obliku izbornih polja

Slika 9.23. Elementi grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika u obliku izbornih polja

Slikom 9.23 prikazan je primjer grafickog korisnickog sucelja udomljenika s
istaknutim elementima u obliku izbornih polja. Elementi korisni¢kog sucelja u obliku
izbornih polja korisniku su najée$¢e predoCeni u obliku kruznog polja unutar kojeg je
moguce postaviti oznaku obiljeZenosti. Neobiljezeno izborno polje prikazuje se praznim
kruznim poljem. Postavljanjem oznake obiljezenosti unutar kruznog polja, izborno polje
postavlja se u oblik obiljeZzenosti. Uz kruzno polje obi¢no se nalazi i popratna slov€ana
oznaka kojom se opisuje uloga oznacnog polja u promatranom udomljeniku. U prikazanom
primjeru, korisnicko sucelje udomljenika sadrzi skupinu od tri izborna polja koja su redom
oznacena popratnim slov€anim oznakama Visa, MasterCard i American Express. U skupu s
mogucnoséu izbora izmedu triju ponudenih mogucnosti, odabir je obavljen obiljeZavanjem
izbornog polja MasterCard, ¢ime su izborna polja Visa i American Express automatski

postala neobiljeZena.

Programski jezik za usloznjavanje udomljenika sadrzi dogadaj za obiljezavanje
izbornog polja kojim se programski oponaSa primjena miSa za postavljanje oznake
obiljezenosti unutar izbornog polja. Dogadaj za obiljezavanje izbornog polja koristi se u
slu¢ajevima kada je za postizanje dijela funkcionalnosti sloZzenog udomljenika na
korisnickom sucelju nekog od osnovnih udomljenika potrebno obiljeziti odgovarajuce

izborno polje.

Prostor oblikovanja

Slikom 9.24 prikazan je prostor oblikovanja dogadaja za obiljezavanje izbornog polja.
Prostor oblikovanja dogadaja sastoji se od udomljenika ¢ije korisnicko sucelje sadrzi barem

jedan element korisnickog sucelja u obliku izbornog polja te naprave za medudjelovanje
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korisnika i racunala u obliku misa putem koje je korisniku omoguéeno unosenje prostorno

povezanih podataka u racunalni sustav.

Dogadaj za obiljezavanje
izbornog polja

Book Store

Selec!'pa'fment m
("Visa

& MasterCard

" Arnerican Expre

Slika 9.24. Oblikovanje dogadaja za obiljezavanje izbornog polja

ethod:

58 Confirm |

Zamisljajuéi primjenu misa, potrosa¢ zamislja obavljanje radnje pritiska pokazivacem

na neobiljezeno izborno polje korisnickog sucelja udomljenika. Ocekivani rezultat izvodenja

dogadaja je promjena stanja obiljeZenosti izbornog polja iz neobiljezenog u obiljezeni oblik,

uz istovremeno postavljanje svih ostalih izbornih polja unutar iste skupine u oblik

neobiljezenosti. U primjeru na slici 9.24, prikazano je oblikovanje dogadaja za obiljezavanje

izbornog polja Visa udomljenika

Prostor izgradnje

Book Store.

Izgradnja dogadaja za obiljezavanje izbornog polja prikazana je slikom 9.25. Pritiskom

desne tipke miSa na izabrano izborno polje pojavljuje se plivajuéi izbornik za izgradnju

programa za upravljanje radom udomljenika.

Book Store

Select

C vis
* hda
C Am

payment method:

Add
Remove

wihen clicked. ..

when double clicked. ..
when checked...
when unchecked. ..
when selected. ..

onfirrm |

Typein...
Click
Double click
Check
Uncheck

Copy

Paste

Slika 9.25. Izgradnja dogadaja za obiljezavanje izbornog polja
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Dogadaj za obiljezavanje izbornog polja izgraduje se odabirom stavke Select u
plivaju¢em izborniku. Primjerom na slici 9.25 prikazan je postupak izgradnje dogadaja za

obiljezavanje izbornog polja Visa udomljenika Book Store.

Prostor prikaza

Dogadaj za obiljezavanje izbornog polja izgraden primjenom grafickog izbornika
zapisuje se u programsku strukturu sloZzenog udomljenika i sprema za kasnije izvodenje.

Primjer slovCanog zapisa dogadaja za obiljezavanje izbornog polja je

select Visa at Book Store

Izvodenjem zapisanog dogadaja, programski se oponasa radnja obiljezavanja izbornog polja

Visa na udomljeniku Book Store.

Op¢i oblik zapisa dogadaja za obiljezavanje izbornog polja prikazan je regularnim
definicijama na slici 9.26. Regularnom definicijom obiljezavanjelzbornogPolja opisano je
pravilo za oblikovanje nizova znakova koji predstavljaju valjano zapisane dogadaje za
obiljezavanje izbornog polja. Regularna definicija obiljezavanjelzbornogPolja definirana je

kljuénim rije¢ima select 1 at te regularnim definicijama element i udomljenik.

obiljezavanjelzbornogPolja = select element at udomljenik
element = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*
udomljenik = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

Slika 9.26. Op¢i oblik zapisa dogadaja za obiljezavanje izbornog polja

Kljucna rijec select koristi se za jednoznacno prepoznavanje dogadaja za obiljeZavanje
izbornog polja. Regularnom definicijom element opisano je pravilo za oblikovanje nizova
znakova pomoc¢u kojih se obavlja naslovljavanje izbornog polja nad kojim se izvodi
operacija obiljeZzavanja. Regularnom definicijom element opisano je pravilo za oblikovanje
nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje ciljnog izbornog polja. Regularnom
definicijom udomljenik opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova pomocu kojih se
obavlja naslovljavanje udomljenika koji sadrzi ciljno izborno polje. Naslovljavanje izbornog
polja i udomljenika obavlja se nizovima znakova koji se sastoje od brojki te velikih i malih
slova abecede. Klju¢na rije¢ at koristi se u svojstvu grani¢nika izmedu naziva izbornog polja

1 naziva udomljenika.
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Prostor izvodenja

Izvodenje dogadaja za obiljezavanje izbornog polja prikazano je na slici 9.27. Prikazan
je isjeCak programskog ostvarenja raspoznavatelja vrste dogadaja koji je zaduzen za
prepoznavanje dogadaja za obiljezavanje izbornog polja te programsko ostvarenje izvoditelja
dogadaja. Komunikacija izmedu slozenog i osnovnog udomljenika je jednosmjerna jer
izvodenjem dogadaja za obiljeZavanje izbornog polja ne nastaju rezultati koje je potrebno

vracati slozenom udomljeniku.

Izvoditelj dogadaja

Interpreter.executeSelect = function (element) {
element.checked = true;

}

Osnovni udomljenik

Izvoditelj
dogadaja
Slozeni udomljenik 1
Rasporediva¢ Raspoznavatel;
dogadaja becepcccccacc]p vrste dogadaja

Raspoznavatelj vrste dogadaja

Interpreter.execute = function (action, elementXPath, param) {
switch (action) {
case “select”:
if (!param)
Interpreter.executeSelect (element) ;

Slika 9.27. Prostor izvodenja dogadaja za obiljezavanje izbornog polja

Dogadaj za obiljezavanje izbornog polja raspoznaje se po kljucnoj rijeci select.
Medutim, buduci da je istom klju¢nom rijeci oznacen i dogadaj za odabir stavke iz padajuceg
izbornika koji je opisan u poglavlju 9.3.5, prepoznavanje vrste dogadaja izvodi se na osnovi
parametara poziva funkcije Interpreter.execute. Dogadaj za obiljezavanje izbornog polja
razlikuje se od dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika po tome $to, osim klju¢ne
rije¢i 1 XPath izraza za oznaCavanje polozaja izbornog polja unutar strukture HTML
dokumenta osnovnog udomljenika, ne sadrzi dodatne parametre. Nakon prepoznavanja
dogadaja za obiljezavanje izbornog polja, raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece izvoditel]
dogadaja koji je ostvaren funkcijom Interpreter.executeSelect. Ulazni parametar funkcije
izvoditelja dogadaja je pokaziva¢ na ciljni element grafickog korisnickog sucelja u obliku

izbornog polja.
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Programsko oponasanje radnje obiljezavanja izbornog polja postize se postavljanjem
Clanske varijable checked nad programskim objektom za rukovanje izbornim poljem na
vrijednost logicke istine. Postavljanjem te varijable na vrijednost logic¢ke istine, prethodno
izabrano izborno polje postavlja se u stanje neoznacenosti. Clanska varijabla checked
pripada standardnom programskom sucelju objekta kojim se u jeziku Javascript rukuje

elementima grafickog korisni¢kog sucelja u obliku izbornih polja.

9.3.5 Odabir stavke iz padajuceg izbornika

Elementi grafickog korisnickog sucelja udomljenika u obliku padajucih izbornika
pripadaju skupini ulaznih elemenata korisnickog sucelja. Primjena ove vrste elemenata sli¢na
je primjeni elemenata u obliku izbornih polja. Padajuéi izbornici koriste se za oblikovanje
korisnickog sucelja koje omogucava izbor tocno jednog elementa iz skupa ponudenih
mogucénosti. Padajuc¢i izbornik sastoji se od konacnog skupa izbornickih stavki. Svakom
stavkom izbornika definira se po jedan element skupa. Izbor jednog elementa iz skupa
ponudenih moguénosti obavlja se odabirom odgovarajuce stavke iz padajuceg izbornika. U
svakom trenutku, iz padajuceg izbornika odabrana je to¢no jedna stavka.

Element grafickog korisnickog sucelja
u obliku padajuéeg izbornika

Rent-a-Car /

Preferred car: | | Vakva '/\

<< Back | et > |

Slika 9.28. Elementi grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika u obliku padajuceg izbornika

Slikom 9.28 prikazan primjer grafickog korisnickog sucelja udomljenika s istaknutim
elementom u obliku padajuceg izbornika. Elementi korisnickog sucelja u obliku padajucih
izbornika korisniku su najéesc¢e predoceni u obliku pravokutnog polja unutar kojeg je nizom
znakova upisan naziv odabrane stavke. U prikazanom primjeru, korisnicko sucelje

udomljenika sadrzi padajuci izbornik u kojem je odabrana stavka pod nazivom Volvo.

Programski jezik za usloznjavanje udomljenika sadrzi dogadaj za odabir stavke iz
padajuceg izbornika. Dogadajem za odabir stavke iz padajuceg izbornika programski se
oponasa primjena misa ili tipkovnice tijekom odabira jedne od ponudenih stavki s popisa

stavki padajuceg izbornika.
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Prostor oblikovanja

Slikom 9.29 prikazan je prostor oblikovanja dogadaja za odabir stavke iz padajuceg
izbornika. Prostor oblikovanja dogadaja sastoji se od udomljenika ¢ije korisni¢ko sucelje
sadrzi barem jedan element korisnickog sucelja u obliku padajuceg izbornika te naprave za
medudjelovanje korisnika i racunala u obliku misa putem koje je korisniku omoguéeno

unosenje prostorno povezanih podataka u ra¢unalni sustav.

Dogadaj za odabir stavke
iz padaju¢eg izbornika
Rent-a-Car

Preferred car:

- A

<< Back | Audi Next >> | \_’

Slika 9.29. Oblikovanje dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika

ZamiSljajuéi primjenu misa, potrosac¢ zamislja obavljanje radnje pritiska pokazivacem
na izabranu stavku padajuceg izbornika korisnickog sucelja udomljenika. Ocekivani rezultat
izvodenja dogadaja je postavljanje odabrane stavke padajuceg izbornika u stanje
obiljezenosti. U primjeru na slici 9.29, prikazano je oblikovanje dogadaja za odabir stavke

Saab iz padajuceg izbornika Prefered car udomljenika Rent-a-Car.

Prostor izgradnje

Izgradnja dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika sli¢na je izgradnji dogadaja
za obiljezavanje izbornog polja i prikazana je slikom 9.30. Pritiskom desne tipke miSa na
izabranu stavku u popisu stavki padaju¢eg izbornika pojavljuje se plivajuci izbornik za

izgradnju programa za usloznjavanje udomljenika.

Rent-a-Car

Preferred car:

ladd
- Remove

<< Back | %When clicked...
Wwhen double clicked. ..
when checked...
when unchecked...
Wwhen selected...
Type in...
Click
Couble dick
Check
Uncheck

Copy
Faste

Slika 9.30. Izgradnja dogadaja za odabir stavke iz padajuéeg izbornika
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Dogadaj za odabir stavke iz padajuceg izbornika izgraduje se odabirom stavke Select u
plivaju¢em izborniku. Primjerom na slici 9.30 prikazan je postupak izgradnje dogadaja za

odabir stavke Saab iz padajuceg izbornika Preferred car udomljenika Rent-a-Car.

Prostor prikaza

Dogadaj za odabir stavke iz padajueg izbornika izgraden primjenom grafickog
izbornika zapisuje se u programsku strukturu slozenog udomljenika i sprema za kasnije

izvodenje. Primjer slovCanog zapisa dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika je

select Saab from Preferred car at Rent—a—Car

Izvodenjem zapisanog dogadaja, programski se oponaSa radnja odabira stavke Saab iz

padajuceg izbornika Preferred car udomljenika Rent-a-Car.

odabirStavke = select stavka from element at udomljenik
stavka = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

element = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

udomljenik = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

Slika 9.31. Op¢i oblik zapisa dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika

Op¢i oblik zapisa dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika prikazan je
regularnim definicijama na slici 9.31. Regularnom definicijom odabirStavke opisano je
pravilo za oblikovanje nizova znakova koji predstavljaju valjano zapisane dogadaje za odabir
stavke iz padajuceg izbornika. Regularna definicija odabirStavke definirana je kljucnim
rijeCima select, from i at te regularnim definicijama stavka, element i udomljenik. Kljucne
rijeci select 1 from koriste se za jednoznaCno prepoznavanje dogadaja za odabir stavke iz
padajuceg izbornika. Regularnom definicijom stavka opisano je pravilo za oblikovanje
nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje stavke padajuc¢eg izbornika.
Regularnom definicijom element opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova pomocu
kojih se obavlja naslovljavanje padajuceg izbornika nad kojim se izvodi operacija odabira
stavke. Regularnom definicijom wudomljenik opisano je pravilo za oblikovanje nizova
znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje udomljenika nad kojim se izvodi operacija
odabira stavke. Naslovljavanje stavke, padajuceg izbornika i udomljenika obavlja se
nizovima znakova koji se sastoje od brojki te velikih i malih slova abecede. Klju¢na rije¢ at

koristi se u svojstvu grani¢nika izmedu naziva padajuceg izbornika i naziva udomljenika.
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Prostor izvodenja

Izvodenje dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika prikazano je na slici 9.32.
Prikazan je isjeCak programskog ostvarenja raspoznavatelja vrste dogadaja koji je zaduzen za
prepoznavanje dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika te programsko ostvarenje
izvoditelja dogadaja. Komunikacija izmedu slozenog i osnovnog udomljenika je
jednosmjerna jer izvodenjem dogadaja za odabir stavke iz padajuéeg izbornika ne nastaju

rezultati koje je potrebno vracati slozenom udomljeniku.

lzvoditelj dogadaja

Interpreter.executeSelect = function (element, item) {
for (menuOption in element.options)
if (menuOption.text == item)
menuOption.selected = true;

Dsnovni udomljenik

Izvoditelj
dogadaja
Slozeni udomljenik  y
Rasporedivac Raspoznavatelj
dogadaja hecepcccccac]p vrste dogadaja

Raspoznavatelj vrste dogadaja

Interpreter.execute = function (action, elementXPath, param) {
switch (action) {
case “select”:
if (param)
Interpreter.executeSelect (element, param);

Slika 9.32. Prostor izvodenja dogadaja za odabir stavke iz padajuceg izbornika

Dogadaj za odabir stavke iz padajuceg izbornika raspoznaje se po kljuc¢noj rijeci select.
Od dogadaja za obiljezavanje izbornog polja, koji je oznacen istom klju¢nom rijeci, razlikuje
se po tome §to, osim kljucne rijeci i XPath izraza za oznaCavanje polozaja izbornika unutar
strukture HTML dokumenta osnovnog udomljenika, sadrzi i dodatni parametar s nazivom
izborniCke stavke koja se odabire izvodenjem dogadaja. Nakon prepoznavanja dogadaja za
odabir stavke iz padajuceg izbornika, raspoznavatelj vrste dogadaja pokrece izvoditel]
dogadaja koji je ostvaren funkcijom Interpreter.executeSelect. Ulazni parametri funkcije
izvoditelja dogadaja su pokaziva¢ na ciljni element korisnickog sucelja u obliku padajuceg

izbornika i naziv izbornicke stavke koju je potrebno odabrati izvodenjem dogadaja.
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Programsko oponasanje radnje odabira stavke iz padajuceg izbornika zapocinje
pronalazenjem stavke zadanog naziva medu stavkama izbornika. Pristup stavkama izbornika
omoguéen je putem programskog polja options koje sadrzi popis izborni¢kih stavki.
Usporedba naziva pojedinih izborni¢kih stavki sa zadanim nazivom stavke provodi se
primjenom clanske varijable fext nad programskim objektom za rukovanje stavkama
izbornika. Odabir pronadene izbornicke stavke provodi se postavljanjem ¢lanske varijable
selected nad programskim objektom za rukovanje stavkama izbornika na vrijednost logicke
istine. Postavljanjem te varijable na vrijednost logicke istine, prethodno odabrana stavka
izbornika postavlja se u stanje neoznacenosti. Programsko polje options te ¢lanske varijable
text 1 selected pripadaju standardnom programskom sucelju objekta kojim se u jeziku

Javascript rukuje elementima grafickog korisnickog sucelja u obliku padajuéih izbornika.
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Upravljanje
tokom podataka

ogadajima za pokretanje radnji nad udomljenicima koji su opisani u
poglavlju 9, potroSa¢ima je omoguceno programsko upravljanje izvodenjem

pojedinaénih udomljenika. Medutim, za izgradnju primjenskih programa u

kojima se informacije dobivene izvodenjem nekog od udomljenika koriste
kao ulazni podaci u drugim udomljenicima, potroSacu je potrebno omoguciti oblikovanje
programskog prijenosa podataka izmedu razli¢itih udomljenika. Programska paradigma za
usloznjavanje udomljenika, stoga, sadrzi mehanizme za uspostavu toka podataka (engl. data

flow) izmedu dvaju ili vise razli¢itih udomljenika.

U ovom poglavlju opisuje se postupak oblikovanja i skup dogadaja za uspostavu toka
podataka nad udomljenicima. Poglavlje 10.1 donosi definiciju toka podataka u sustavu
povezanih udomljenika. Definiran je ugradeni tok podataka kojim se opisuje povezanost
ulaznih i izlaznih elemenata grafickog korisni¢kog sucelja unutar pojedinacnih udomljenika
te korisnicki tok podataka kojim se opisuje povezanost izlaznih elemenata korisnickog
sucelja izvorisSnih udomljenika s ulaznim elementima korisnickog sucelja odredisnih
udomljenika. U poglavlju 10.2 opisana je potrosacu prilagodena metodologija za programsko
ostvarenje toka podataka u sustavu udomljenika. S obzirom na to da je uobiCajeni nacin
prenoSenja podataka izmedu elemenata grafickog korisnickog sucelja World Wide Web
stranica i udomljenika primjena mehanizma preuzimanja i preslikavanja sadrzaja (engl.
copy/paste), potrosacu prilagodena metodologija za programsko ostvarenje toka podataka u
sustavu udomljenika takoder je zasnovana na tom mehanizmu. U poglavlju 10.3 prikazana je

analiza podudarnosti podataka sadrzanih u razliitim vrstama elemenata grafickog
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korisnickog sucelja udomljenika i mogucnost uspostave toka podataka izmedu razlicitih

vrsta elemenata.

10.1 Tok podataka u sustavu povezanih udomljenika

Tokom podataka u sustavu povezanih udomljenika odreduje se nacin prijenosa
informacija izmedu pojedinih udomljenika tijekom izvodenja radnog tijeka definiranog od
strane potrosaca. Tokom podataka obuhvacen je prijenos ulaznih podataka definiranih od
strane potrosata od slozenog udomljenika prema osnovnim udomljenicima, prijenos
medurezultata izmedu osnovnih udomljenika i prijenos zavrsnih rezultata izvodenja radnog
tijeka od osnovnih udomljenika prema slozenom udomljeniku. Uspostavom toka podataka u

sustavu udomljenika, medusobno nezavisni udomljenici postaju dio povezane cjeline.

(K1)

Foo Books
Title | Moby Dick - ——
GetPrice ] /(/m)

Price |$100 A s
Best Offer
My Books Price 1 | $100 &~
Title | Moby Dick T~
LUEg| Vioby Dic ._\ Pr|ce2 110 € - __ AN
Best Price ] (K2) ?U4) (U3)
Best Prlce ] - -7
Price |$100 Prlce $100 ::’/’/
Bar Books
Title | Moby Dick -
Calculate Cost (Uz)
(K4)
Price | 110 € l

(K5)

Slika 10.1. Tok podataka u sustavu povezanih udomljenika

Slikom 10.1 prikazan je primjer toka podataka u sustavu povezanih udomljenika. U
prikazanom primjeru, skup koji €ine tri osnovna udomljenika, ¢iji su nazivi redom Foo
Books, Bar Books i Best Offer, povezuje se u slozeni udomljenik My Books s ciljem
pronalaska najpovoljnije cijene knjige na trzistu. Udomljenici Foo Books i Bar Books koriste
se za pristup udaljenim elektroni¢kim knjizarama. Putem tih dvaju udomljenika, potroSac za
zadani naslov knjige dobiva informaciju o cijeni knjige u pojedinoj knjizari. Pod

pretpostavkom da dvije elektronicke knjizare posluju na podrucjima gdje se platni promet
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obavlja u razli¢itim nov€anim valutama, u radni tijek primjenskog programa potrebno je
ukljuciti 1 udomljenik Best Offer za pretvorbu i usporedbu vrijednosti valuta koja na osnovi

trenutnog tecaja odreduje povoljniju cijenu knjige.

SloZzena funkcionalnost koja je postignuta objedinjavanjem funkcionalnosti triju
osnovnih udomljenika izloZena je na koriStenje putem slozenog udomljenika My Books.
Korisni¢ko sucelje slozenog udomljenika sadrzi polje za unos teksta Title za unos naslova
knjige, tipku Best Price za pokretanje radnog tijeka za pretraZivanje povoljnije cijene knjige
te polje za prikaz teksta Price za prikaz konaénog rezultata izvodenja radnog tijeka u obliku

povoljnije cijene za zadanu knjigu.

Tok podataka u sustavu povezanih udomljenika prikazan je usmjerenim linijama na
slici 10.1. Naslov knjige koji je zapisan u obliku sadrZaja polja za unos teksta Title slozenog
udomljenika My Books prenosi se do dvaju osnovnih udomljenika za pretrazivanje
elektronickih knjizara, Foo Books 1 Bar Books (K1, K2). U svakom od tih dvaju
udomljenika, podatak o naslovu knjige upisuje se u polje za unos teksta 7itle. Na osnovi
primljenog podatka o naslovu knjige, svaki od dvaju udomljenika nezavisno pretrazuje i
izracunava cijenu knjige. Pokretanje procesa za pretrazivanje i izracunavanje cijene knjige
obavlja se pritiskom na tipku Get Price udomljenika Foo Books, odnosno Calculate Cost
udomljenika Bar Books. Rezultati pretrage prikazuju se u obliku sadrzaja polja za prikaz
teksta Price (U1, U2). Podaci o cijenama knjige iz dvaju udomljenika prenose se do
udomljenika za izra¢un povoljnije cijene knjige Best Offer (K3, K4). Cijene knjige koje su
izrazene u dvjema razli¢itim nov€anim valutama upisuju se u polja za unos teksta Price I i
Price 2. Na osnovi primljenih podataka o cijenama knjige, udomljenik Best Offer izracunava
povoljniju cijenu s obzirom na trenutno vaze¢i omjer vrijednosti dviju valuta. Pokretanje
usporedbe vrijednosti valuta obavlja se pritiskom na tipku Best Price udomljenika Best
Offer. Rezultat usporedbe prikazuje se u polju za prikaz teksta Price (U3, U4), nakon Cega se
prenosi do slozenog udomljenika My Books 1 upisuje u polje za prikaz teksta Price kako bi se

prikazao potrosacu kao krajnji rezultat izvodenja radnog tijeka (K5).

SloZeni udomljenik koji nastaje oblikovanjem radnog tijeka nad skupom osnovnih

udomljenika formalno se opisuje formulom (10.1)

SU = f(OU,TP) (10.1)

gdje je SU funkcionalnost sloZzenog udomljenika koja nastaje povezivanjem funkcionalnosti
skupa osnovnih udomljenika, OU je skup funkcionalnosti medusobno nezavisnih i

nepovezanih osnovnih udomljenika koji se koriste u postupku usloZnjavanja, dok je TP tok
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podataka definiran nad skupom udomljenika. Objedinjena funkcionalnost skupa osnovnih
udomljenika koja je izloZzena putem sloZzenog udomljenika funkcija je izabranog skupa
osnovnih udomljenika i definiranog toka podataka. Uspostavom toka podataka 7P, skup
nezavisnih 1 nepovezanih osnovnih udomljenika OU povezuje se u cjelinu koja zajednicki
obavlja slozeni proces po volji potrosaca, a na koriStenje je izlozen putem sloZenog

udomljenika SU.

Prema formuli 10.1, na funkcionalnost poosobljenog slozenog udomljenika moguce je
utjecati promjenom izbora osnovnih udomljenika ili promjenom toka podataka koji je
definiran nad skupom izabranih osnovnih udomljenika. lako korisnici programske paradigme
za usloznjavanje udomljenika nemaju utjecaja na funkcionalnosti pojedina¢nih osnovnih
udomljenika, moguénos§céu izbora skupa udomljenika i samostalnog definiranja toka podataka
nad izabranim skupom udomljenika omoguéeno je ostvarenje razliCitih funkcionalnosti
slozenog udomljenika. Moguénost izbora skupa udomljenika i moguénost definiranja
proizvoljnog toka podataka nad izabranim skupom udomljenika predstavljaju klju¢ne

elemente izrazajnosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika.

Tok podataka u sustavu povezanih udomljenika sastoji se dviju vrsta toka podataka.
Prvu vrstu toka podataka Cini korisnicki tok podataka kojim se definira prijenos podataka
izmedu razli¢itih udomljenika, a na slici 10.1 oznacen je oznakama K1 do K5. Drugu vrstu
toka podataka ¢ini ugradeni tok podataka koji je odreden podatkovnim zavisnostima
elemenata grafickog korisnickog sucelja koji pripadaju istom udomljeniku. Svojstva i razlike
izmedu ovih dviju vrsta toka podataka opisane su u nastavku poglavlja. Korisnicki tok
podataka opisan je u poglavlju 10.1.1, dok je ugradeni tok podataka opisan u poglavlju
10.1.2.

10.1.1 Korisnicki tok podataka

Povezivanje nezavisnih udomljenika u sloZzeni udomljenik prema potrebama potrosaca
omoguceno je definiranjem korisnickog toka podataka. S obzirom na to da su pojedini
udomljenici koji se koriste za oblikovanje i izgradnju sloZzenog udomljenika medusobno
nezavisni, od potrosaca se o¢ekuje da ih poveze samostalnim definiranjem korisni¢kog toka
podataka. Korisnickim tokom podataka definira se nacin prijenosa informacija izmedu
razli¢itih i medusobno nezavisnih udomljenika koji se koriste za izgradnju slozenog
udomljenika. Korisnicki tok podataka definira se prema zakonitostima radnog tijeka
definiranog od strane potrosaca u skladu s ulogom pojedinog udomljenika tijekom izvodenja

slozenog udomljenika.
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(K1)

Foo Books
Title | Moby Dick

GetPrice ]
Price | $100 — &
Best Offer
My Books Price 1 | $100
Title | Moby Dick Price 2 1 110 €
Best Price ] (K2) Best Price l ]
Price |$100 Price |$100
Bar Books
Title | Moby Dick
Calculate Cost ]
(K4)

Price |110 € .\_/

Slika 10.2. Korisnicki tok podataka u sustavu povezanih udomljenika

Slikom 10.2 prikazan je primjer usloznjavanja udomljenika sa slike 10.1 s izdvojenim
korisnickim tokom podataka. Korisnickim tokom podataka odreden je prijenos informacije o
naslovu knjige od slozenog udomljenika My Books prema osnovnim udomljenicima Foo
Books (K1) i Bar Books (K2), prijenos informacija o cijenama knjiga od osnovnih
udomljenika Foo Books i Bar Books prema osnovnom udomljeniku Best Offer (K3, K4) te
prijenos informacije o povoljnijoj cijeni knjige od osnovnog udomljenika Best Offer prema
slozenom udomljeniku My Books (K5). Korisnicki tok podataka oblikuje se dogadajima za

uspostavu toka podataka koji su opisani u poglavlju 10.2.

10.1.2 Ugradeni tok podataka

Ugradenim tokom podataka naziva se tok podataka unutar pojedinog udomljenika te
tok podataka izmedu udomljenika i pozadinskog procesa izloZzenog putem udomljenika.
Ugradeni tok podataka posljedica je djelovanja operacija nad aktivacijskim elementima
grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika. Odreden je unutarnjom primjenskom logikom
pojedinog udomljenika, a djelovanje mu je ograniceno na elemente korisni¢kog sucelja
pojedinog udomljenika. S obzirom na to da se pokrece odzivom udomljenika na radnje
izvrSene putem aktivacijskih elemenata korisnickog sucelja, ugradeni tok podataka osnovnih

udomljenika vidljiv je potrosacu, ali nije pod njegovim izravnim nadzorom niti utjecajem.
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Foo Books

Title | Moby Dick & ——__
GetPrice /(/U1)
Price |$100 il
Best Offer
My Books Price 1 | $100 & ——__
Title | Moby Dick s
[ y Price 2110 € ey N
Best Price 7
Price | $100 Price |$100 :: -7
Bar Books
Title | Moby Dick ~—__
Calculate Cost ] ﬁ 2)
Price |110 € il

Slika 10.3. Ugradeni tok podataka u sustavu povezanih udomljenika

Slikom 10.3 prikazan je primjer usloznjavanja udomljenika sa slike 10.1 s izdvojenim
ugradenim tokom podataka. Ugradenim tokom podataka unutar osnovnih udomljenika Foo
Books 1 Bar Books odredena je zavisnost podatka zapisanog u polju za prikaz teksta Price o
podatku zapisanom u polju za unos teksta Title (Ul, U2). Ugradeni tok podataka
udomljenika Foo Books pokrece se djelovanjem radnje pritiska na tipku Get Price, dok se
ugradeni tok podataka udomljenika Bar Books pokreée djelovanjem radnje pritiska na tipku
Calculate Cost. Djelovanje ugradenog toka podataka u oba udomljenika ocituje se u
osvjezavanju sadrzaja odlomka za prikaz teksta Price podatkom o cijeni knjige ¢iji je naslov
zadan u obliku sadrzaja polja za unos teksta Title. Ugradenim tokom podataka unutar
osnovnog udomljenika Best Offer odredena je zavisnost podatka zapisanog u polju za prikaz
teksta Price o podacima zapisanim u poljima za unos teksta Price I i Price 2 (U3, U4).
Ugradeni tok podataka pokrece se djelovanjem radnje pritiska na tipku Best Price.

Djelovanje ugradenog toka podataka ocituje se u osvjezavanju sadrzaja polja za prikaz teksta

Price podatkom o povoljnijoj cijeni knjige.

10.1.3 Ugradeni tok podataka slozenog udomljenika

Objedinjavanjem korisni¢kog 1 ugradenog toka podataka na razini osnovnih
udomljenika nastaje ugradeni tok podataka na razini slozenog udomljenika, kao Sto je
prikazano slikom 10.4. Korisnickim tokom podataka, koji je dio definicije radnog tijeka
slozenog udomljenika, postize se objedinjavanje medusobno nezavisnih ugradenih tokova

podataka osnovnih udomljenika. Ucinci toka podataka na razini skupa povezanih osnovnih
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udomljenika izloZeni su potroSacu putem slozenog udomljenika. Ugradeni tok podataka

slozenog udomljenika je apstrakcija korisnickog i ugradenog toka podataka na razini skupa

Ugradeni tok
podataka

Slozeni
udomljenik

osnovnih udomljenika.

Apstrakcija E

Objedinjavanje

Korisnicki tok
podataka

S = 4

Ugradeni tok Ugradeni tok Ugradeni tok
podataka podataka podataka

Osnovni Osnovni Osnovni
udomljenik udomljenik udomljenik

Slika 10.4. Objedinjavanje i apstrakcija toka podataka u sustavu povezanih udomljenika

Slikom 10.5 prikazan je ugradeni tok podataka unutar sloZzenog udomljenika My
Books. Ugradeni tok podataka tog udomljenika je apstrakcija korisnickog toka podataka
prikazanog slikom 10.2 koji je definiran nad skupom osnovnih udomljenika Foo Books, Bar
Books 1 Best Offer te nad slozenim udomljenikom My Books te ugradenih tokova podataka
unutar osnovnih udomljenika Foo Books, Bar Books 1 Best Offer koji su prikazani slikom
10.3. Ugradenim tokom podataka unutar sloZzenog udomljenika My Books odredena je
zavisnost podatka prikazanog u polju za prikaz teksta Price o sadrzaju polja za unos teksta
Title. Ugradeni tok podataka slozenog udomljenika My Books pokrece se pritiskom na
aktivacijski element korisni¢kog sucelja u obliku tipke Best Price. Djelovanje ugradenog
toka podataka oCituje se u osvjezavanju sadrzaja polja za prikaz teksta Price podatkom o

povoljnijoj cijeni knjige ¢iji je naslov zadan u obliku sadrzaja polja za unos teksta Title.

My Books
Title | Moby Dick «L.__

UE;\radeni tok

Best Price podataka

Price |[$100 P

Slika 10.5. Ugradeni tok podataka slozenog udomljenika
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Nacelom objedinjavanja i apstrakcije toka podataka omoguéeno je viSerazinsko
usloznjavanje udomljenika. lako su stvarne podatkovne zavisnosti slozenog udomljenika
odredene slozenim tokom podataka koji se sastoji od korisnickog i ugradenog toka podataka
u povezanom skupu udomljenika, ugradeni tok podataka sloZzenog udomljenika predstavljen
je potrosacu apstraktnim ugradenim tokom podataka na razini slozenog udomljenika.
Apstrakcija korisni¢kog i1 ugradenog toka podataka u sustavu povezanih udomljenika
pojednostavljenim ugradenim tokom podataka slozenog udomljenika omogucuje primjenu
slozenog udomljenika bez poznavanja pojedinosti njegova programskog ostvarenja. Time je
omoguceno izjednacavanje svojstava osnovnih i slozenih udomljenika s gledista primjene.
Slozeni udomljenik moguce je koristiti za krajnju primjenu na jednak nacin kako 1 bilo koji
drugi osnovni udomljenik. Osim toga, apstrakcijom toka podataka omogucéeno je
viSerazinsko usloznjavanje udomljenika, odnosno primjena slozenog udomljenika u svojstvu

osnovnog udomljenika na viSoj razini usloZnjavanja.

10.2 Programsko ostvarenje toka podataka

Ugradeni tok podataka pokrece se izvodenjem radnji nad aktivacijskim elementima
grafickog korisnickog sucelja udomljenika. U programskoj paradigmi za usloZnjavanje
udomljenika, takve se radnje opisuju dogadajima za upravljanje radom udomljenika koji su
opisani u poglavlju 9 pa za programsko ostvarenje ugradenog toka podataka nije potrebno
koristiti posebno oblikovane dogadaje programskog jezika. Za programsko ostvarenje toka
podataka u okviru programske paradigme za usloZnjavanje udomljenika je, stoga, dovoljno

oblikovati dogadaj za uspostavu korisnickog toka podataka.

Prostor oblikovanja

Dogadaj za uspostavu toka podataka izmedu dvaju nezavisnih udomljenika primjenjuje
se za prijenos informacija dostupnih putem grafickog korisnickog sucelja izmedu tih dvaju
udomljenika. Oblikovanje dogadaja za uspostavu toka podataka sastoji se od odredivanja
dvaju elementa grafickog korisnickog sucelja izmedu kojih se uspostavlja tok podataka te
smjera prijenosa informacije. U primjeru na slici 10.6 prikazano je oblikovanje dogadaja za
prijenos sadrzaja odlomka za prikaz teksta s cijenom dionice sa udomljenika Google Finance

u polje za unos teksta USD udomljenika Currency Converter.
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Google Finance
Symbel: |GOOG

Go
Open:
High:
Low:

Val: 17,945.00

MktCap:  139.69B

Korisni€ki tok podataka
izmedu dvaju udomljenika

Slika 10.6. Oblikovanje dogadaja za uspostavu korisnickog toka podataka

Prostor izgradnje

Currency Converter
US Dollar

Euro

P

,,Dafé provided by European Central Bank & Currency Source
- Conversion Rates accurate as of 2008-03-19

Uobicajen, prihvatljiv i potroSa¢u razumljiv nacin prijenosa informacija izmedu

elemenata grafickog korisni¢kog sucelja tijekom ru¢ne uporabe udomljenika je primjena

mehanizma preuzimanja sadrzaja iz izvoriSnog elementa (engl. copy) i njegova preslikavanja

u ciljni element korisnickog sucelja (engl. paste) posredstvom privremenog meduspremnika

sadrzaja (engl. clipboard). Kako bi se programsko ostvarenje toka podataka oslonilo na

iskustva steCena tijekom rucne uporabe udomljenika, uspostava toka podataka u okviru

programske paradigme za usloZnjavanje udomljenika takoder se zasniva na mehanizmu

preuzimanja i preslikavanja sadrzaja.

Add
Remove

When clicked. ..

When double clicked. ..
When checked. ..
Wwhen unchecked. ..
When selected. ..

Type in...
Click

Check
Uncheck
_Select

Faste

Crouble click

{ [copy
E

Slika 10.7. Primjena grafickog izbornika za uspostavu korisnickog toka podataka u sustavu

Uspostava korisni¢kog toka
podataka u sustavu udomljenika

udomljenika

Dogadaji za programsko ostvarenje toka podataka u sustavu udomljenika izgraduju se

primjenom grafickog plivajuceg izbornika. Prostor izgradnje dogadaja za uspostavu toka

podataka u sustavu udomljenika prikazan je slikom 10.7. Plivajuéi izbornik sadrzi dvije
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stavke za izgradnju dogadaja za uspostavu toka podataka. Stavka Copy koristi se za odabir
izvoriSnog elementa grafickog korisnickog sucelja udomljenika ¢iji je sadrzaj potrebno
preuzeti u privremeni meduspremnik. Stavka Paste koristi se za odabir odredisSnog elementa
grafickog korisnickog sucelja udomljenika u koji je potrebno upisati prethodno preuzeti

sadrzaj.

Izgradnja dogadaja za uspostavu toka podataka prikazana je slikom 10.8. Prostor
izgradnje dogadaja Cine izvori$ni i odredisni udomljenik te potpomagana okolina za
izgradnju dogadaja u obliku plivajuceg izbornika. Dogadaj za uspostavu toka podataka u

sustavu udomljenika izgraduje se u dva koraka.

Izvorisni udomljenik Odredisni udomljenik
Google Finance Currency Converter
Symbol: |GOOG US Dollar BN

Open: ¥
44 nE Hinh- Euro |Z| ~
=&lndd

0.00 (0.00%) |Remove Add
Delayed: Sep - 17,945.00

wWhen clicked. .. 139.698 Feamove

when double clicked. .. Data provided by Eurapd V¥ 11EN clicked. ..

When checked... Conversion Rate['hen double clicked. ..

when unchecked... when checked...

when selected. . When unchecked...

Type in... when selected. ..

Click Type in...

Double click Click

Check Couble click

Uncheck Check

Select Uncheck

Select
Paste Copy

pate |

1. korak 2. korak

» odabir izvori$nog elementa » odabir odredi$nog elementa
grafi€kog korisni¢kog sucelja grafi€kog korisni€kog sucelja
za dohvat sadrZaja za upisivanje sadrzaja

Slika 10.8. Izgradnja dogadaja za uspostavu korisni¢kog toka podataka u sustavu udomljenika

U prvom se koraku odabire izvoriSni element grafickog korisnickog sucelja
udomljenika iz kojeg se tijekom izvodenja dogadaja preuzima sadrzaj. Tijekom odabira
izvoriSnog elementa, koristi se graficko korisnicko sucelje izvorisnog udomljenika. Odabir

elementa za dohvat sadrzaja obavlja se odabirom stavke Copy iz plivajuéeg izbornika.

U drugom se koraku odabire odredi$ni element grafickog korisnickog sucelja
udomljenika u koji se tijekom izvodenja dogadaja upisuje sadrzaj preuzet u prvom koraku.
Tijekom upisivanja sadrzaja, koristi se graficko korisnicko sucelje odredisnog udomljenika.
Odabir elementa za upisivanje sadrzaja obavlja se odabirom stavke Pasfte iz plivajuceg

izbornika.
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Prostor prikaza

Dogadaj za uspostavu toka podataka izgraden u prostoru izgradnje zapisuje se unutar

slozenog udomljenika i prikazuje potrosacu slovéanim zapisom u obliku

copy Price at Google Finance to USD at Currency Converter

Prikazanim slovC€anim zapisom opisan je dogadaj kojim se sadrzaj elementa grafickog
korisnickog sucelja Price udomljenika Google Finance prenosi do udomljenika Currency
Converter, gdje se upisuje u element grafickog korisnickog sucelja USD. Slov¢ani zapis za
prikaz dogadaja za uspostavu toka podataka u sustavu udomljenika sastoji se od podataka o
izvorisnom i odredisnom elementu korisnickog sucelja te smjeru prijenosa sadrzaja. Podaci o
nazivu izvori$nog, odnosno odredisnog elementa korisnickog sucelja sastoje se od naziva

elementa i naziva udomljenika iz kojeg se preuzima, odnosno u koji se prenosi sadrzaj.

tokPodataka = copy element at udomljenik to element at udomljenik
element = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*
udomljenik = ([A..Z]+[a..z]+[0..9])*

Slika 10.9. Op¢i oblik zapisa dogadaja za uspostavu toka podataka u sustavu udomljenika

Op¢i oblik zapisa dogadaja za uspostavu toka podataka u sustavu udomljenika
prikazan je regularnim definicijama na slici 10.9. Regularnom definicijom fokPodataka
opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova koji predstavljaju valjano zapisane
dogadaje za uspostavu toka podataka u sustavu udomljenika. Regularna definicija
tokPodataka definirana je klju¢nim rije¢ima copy, to i at te regularnim definicijama element
i udomljenik. Kljuéne rijeci copy 1 to koriste se za jednoznacno prepoznavanje dogadaja za
uspostavu toka podataka. Regularnom definicijom element opisano je pravilo za oblikovanje
nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje izvorisnog i odrediSnog elementa
korisnickog sucelja. Regularnom definicijom udomljenik opisano je pravilo za oblikovanje
nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje udomljenika izmedu kojih se
uspostavlja tok podataka. Naslovljavanje elemenata korisnickog sucelja i udomljenika
obavlja se nizovima znakova koji se sastoje od brojki te velikih i malih slova abecede.
Kljuéna rije¢ at koristi se u svojstvu granicnika izmedu naziva elementa korisnickog sucelja i

naziva udomljenika.
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Prostor izvodenja

Prostor izvodenja dogadaja za uspostavu toka podataka u sustavu udomljenika sastoji

se od slozenog udomljenika te izvoriSnog i odrediSnog osnovnog udomljenika, kao Sto je

prikazano na slici 10.10.

Slozeni udomljenik

My Finance

Program za upravljanje radom udomljenika

=) D

_e S0Py PriceXPath at Google Finance
|~ to USDXPath at Currency Converter

copy PriceXPath at Google Finance
paste USDXPath at Currency Converter

A4
Sustav za Privremeni
rasporedivanje A meduspremnik @
dogadaja sadrzaja
) (8a) (8b)
copy PriceXPath (7)
Y paste 444,25
(2) 44405 USDXPath
vV .
. (J Komunikaijski A
3 sustav “
3) P ;f ~y — > paste USDXPath
Izvori$ni copy /44425 — (444.25) Odredisni
osnovni PriceXPath ©) osnovni
udomljenik /() udomljenik
v 4
Sustav za Sustav za
tumacenje tumacenje
dogadaja dogadaja
f.. (444.25)
Currency Converter "!
10
US Dollar ('.' : H w
A v
Go Euro i = “
y o
Defayed: 17,945.00 Data provided by Euruij\sa_n Central Bank & Currency é&u\rce
MktCap:  139.69B8 Conversion Rates \ac\curate as of 2008-03-19

function £, () {

o

o—r=1f (P

®----f, (r)--

Poziv funkcije za Citanje sadrzaja elementa grafickog
korisni¢kog sucelja. Povratna vrijednost poziva funkcije je r

Poziv funkcije za postavljanje sadrzaja elementa grafickog
korisni¢kog sucelja na vrijednost r

function f, (r) {

o

Slika 10.10. Prostor izvodenja dogadaja za uspostavu toka podataka u sustavu udomljenika
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Slozeni udomljenik sadrzi program za upravljanje radom udomljenika koji sadrzi
dogadaj za uspostavu toka podataka. Unutar sloZzenog udomljenika, dogadaj je zapisan sli¢no
kao $to je prikazan u prostoru prikaza dogadaja. U zapisu dogadaja, simbolicka imena
izvoriSnog i1 odrediSnog elementa grafickog korisnickog sucelja zamijenjena su XPath
izrazima kojima su odredeni polozaji tih elemenata unutar strukture H7ML dokumenata
izvori$nog i odredisnog osnovnog udomljenika. Izvori$ni osnovni udomljenik sadrzi graficko
korisnicko sucelje s izvorisSnim elementom od kojeg je potrebno dohvatiti sadrzaj i prenijeti
ga do odredisnog osnovnog udomljenika. Odredi$ni osnovni udomljenik sadrzi grafi¢ko

korisnicko sucelje s odredisnim elementom u koji je potrebno upisati preneseni sadrzaj.

Osim grafickog korisnickog sucelja, udomljenici sadrze i programsku infrastrukturu za
izvodenje dogadaja za uspostavu toka podataka koja se sastoji od sustava za rasporedivanje
dogadaja, sustava za tumacenje dogadaja i komunikacijskog sustava. Pojedinosti nacela rada

1 programskog ostvarenja tih sustava opisane su u poglavlju 8.

Izvodenje dogadaja za uspostavu toka podataka odvija se u deset koraka. Sustav za
rasporedivanje dogadaja dohvaca slovCani zapis dogadaja (1). Nakon dohvata, dogadaj se
rastavlja na dva jednostavna pomoc¢na dogadaja, od kojih se prvi koristi za Citanje sadrzaja
izvori$nog elementa, a drugi za upisivanje sadrzaja u odredis$ni element korisnickog sucelja.
Na osnovi naziva izvoriSnog udomljenika u pomoénom dogadaju za Citanje sadrzaja, zapis
dogadaja se komunikacijskim sustavom prosljeduje do izvorisnog osnovnog udomljenika (2,
3), gdje ga prihvaca sustav za tumacenje dogadaja. Na osnovi klju¢ne rijeci copy kojom je
jednoznacno odreden pomoc¢ni dogadaj za Citanje sadrzaja, sustav za tumacenje dogadaja
donosi zaklju¢ak o vrsti dogadaja. Nakon utvrdivanja vrste dogadaja, sustav za tumacenje
dogadaja izvoriSnog osnovnog udomljenika parsira XPath izraz kojim je odreden polozaj
izvoriSnog elementa grafickog korisnickog sucelja unutar strukture HTML dokumenta
izvoriSnog osnovnog udomljenika. Dohvat sadrzaja obavlja se pozivom funkcije f. za Citanje
sadrzaja zadanog elementa grafickog korisnickog sucelja udomljenika (4). Procitana
vrijednost sadrzaja prosljeduje se komunikacijskim sustavom do sloZzenog udomljenika (5,
6), gdje se sprema u privremeni meduspremnik sadrzaja (7). Upisivanjem sadrzaja u
privremeni meduspremnik unutar sloZzenog udomljenika zavrSava izvodenje pomocnog

dogadaja za Citanje sadrzaja izvoriSnog elementa grafickog korisnickog sucelja.

Izvodenje drugog pomoénog dogadaja kojim se prethodno dohvacena vrijednost
upisuje u odredis$ni element grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika zapocinje osmim
korakom. Sustav za rasporedivanje dogadaja slozenog udomljenika dohvaca slov¢ani zapis

pomo¢nog dogadaja za upisivanje sadrzaja (8a). Istovremeno, iz privremenog
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meduspremnika sadrzaja dohvaca se vrijednost sadrzaja koju je potrebno upisati u odredisni
element korisnickog sucelja, a prethodno je preuzeta iz izvorisSnog elementa (8b). Na osnovi
naziva odredisnog udomljenika u zapisu pomocnog dogadaja, zapis dogadaja i vrijednost
sadrzaja zapisana u meduspremniku komunikacijskim se sustavom prosljeduju do
odredi$nog osnovnog udomljenika (9), gdje ih prihvaca sustav za tumacenje dogadaja. Na
osnovi kljuéne rije¢i paste kojom je jednozna¢no odreden pomocéni dogadaj za upisivanje
sadrzaja, sustav za tumacenje dogadaja donosi zakljuéak o vrsti dogadaja. Nakon utvrdivanja
vrste dogadaja, sustav za tumacenje dogadaja odrediSnog osnovnog udomljenika parsira
XPath izraz kojim je odreden polozaj odrediSnog elementa grafickog korisni¢kog sucelja
unutar strukture HTML dokumenta odrediSnog osnovnog udomljenika. Upisivanje sadrzaja
obavlja se pozivom funkcije f,, za postavljanje sadrzaja odrediSnog elementa grafickog

korisnickog sucelja udomljenika na zadanu vrijednost (10).

10.3 Podudarnost oblika podataka

Dogadajem za uspostavu toka podataka u sustavu povezanih udomljenika odredeni su
izvori$ni i odredi$ni element grafickog korisnickog sucelja izmedu kojih je potrebno obaviti
prijenos sadrzaja. S obzirom na podudarnost vrste izvoriSnog i odrediSnog elementa
korisnickog sucelja, tijekom izvodenja dogadaja moguca je pojava dvaju slucaja. Ako su
izvori$ni i odredis$ni element korisnickog sucelja istovrsni, onda ta dva elementa sadrze isti
oblik sadrzaja. Primjerice, ako se izvori$ni i odredi$ni element korisnickog sucelja pojavljuju
u obliku polja za unos teksta, onda oba elementa sadrze informacije u obliku niza znakova. S
druge strane, ako su izvoris$ni i odredis$ni element korisnickog sucelja raznovrsni, onda su
sadrzaji tih dvaju elemenata podudarni ili nepodudarni. Primjerice, ako se jedan od
elemenata korisnickog sucelja pojavljuje u obliku poveznice, a drugi u obliku polja za unos
teksta, onda ta dva elementa sadrze podudarni oblik sadrzaja u obliku niza znakova.
Medutim, ako se jedan od elemenata korisnickog sucelja pojavljuje u obliku slikovnog
elementa, a drugi u obliku polja za unos teksta, onda ta dva elementa sadrze nepodudarne

oblike sadrZaja.

Tok podataka u sustavu udomljenika moguce je uspostaviti izmedu istovrsnih
elemenata grafickog korisnickog sucelja te izmedu raznovrsnih elemenata s podudarnim
oblikom sadrzaja. Tablicom 10.1 prikazana je povezanost oblika sadrzaja s vrstama
elemenata grafickog korisnickog sucelja. Dogadajima programskog jezika za uspostavu toka
podataka u sustavu udomljenika moguce je prenositi sadrzaj u obliku niza znakova izmedu
polja za unos teksta, odjeljaka za prikaz teksta, slovCanih oznaka, poveznica i padajucih

izbornika. Slikovni sadrzaj moguce je prenositi izmedu elemenata grafickog korisnickog
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sucelja u obliku slika. Vrijednosti logicke istinitosti moguce je prenositi izmedu elemenata
grafickog korisnickog sucelja u obliku oznacnih i izbornih polja. Dogadaji za uspostavu toka
podataka koji sadrZze raznovrsne elemente grafickog korisnickog sucelja s nepodudarnim
oblicima sadrzaja nisu elementi programskog jezika za usloznjavanje udomljenika i smatraju

se neispravnim dogadajima.

Tablica 10.1. Povezanost oblika sadrzaja i elemenata grafickog korisnickog sucelja udomljenika

Oblik sadrzaja Element korisnickog sucelja

Polje za unos teksta
Odjeljak za prikaz teksta
Niz znakova Slov¢ana oznaka
Poveznica

Padajuci izbornik

Slikovni sadrzaj Slika

Oznacno polje
Logicka istina/Logicka laz ‘ P .J
Izborno polje

%) Tipka

Na osnovi podudarnosti oblika sadrzaja i vrste elemenata grafickog korisnickog
sucelja, definirano je pravilo za programsko ostvarenje funkcija za dohvat i postavljanje
sadrzaja elemenata grafickog korisnickog sucelja udomljenika. Te dvije funkcije koriste se
tijekom izvodenja dogadaja za uspostavu toka podataka u sustavu udomljenika, a na slici
10.10 oznaCene su oznakama f, i f,. Slika 10.11 prikazuje shematski prikaz programskog

ostvarenja tih dviju funkcija.

Izvorisni element Odredisni element

| |
' v v v

Meta-podaci o Sa&ééj Y Meta podaci o | Sadrzaj
prikazu sadrzaja ! elementa | prikazu sadrzaja | elementa |

P |

~ d
-~ i
-~ .
''''''
""""""""

Slika 10.11. Programsko ostvarenje funkcija za dohvat i postavljanje sadrzaja elemenata grafickog

korisni¢kog sucelja udomljenika

Bilo koji element grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika moguce je rastaviti na

dva skupa podataka. Prvi skup podataka sadrzi meta-podatke o prikazu primjenskog sadrzaja
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koji je predstavljen promatranim elementom grafickog korisnickog sucelja. Drugi skup
podataka sadrzi primjenski sadrzaj koji se putem elementa grafickog korisnickog sucelja
prikazuje prema pravilima koja su definirana meta-podacima. Funkciju f. za dohvat sadrzaja
izvoriSnog elementa grafickog korisnickog sucelja potrebno je ostvariti na nacin da se
njezinim izvodenjem obavlja dohvat isklju¢ivo primjenskog sadrzaja ciljnog elementa, bez
dohvacanja meta-podataka o prikazu sadrzaja. Funkciju f,, za postavljanje sadrzaja
odredi$nog elementa grafickog korisnickog sucelja potrebno je ostvariti na nacin da se
njezinim izvodenjem postavlja vrijednost primjenskog sadrzaja ciljnog elementa, dok meta-

podaci o prikazu sadrzaja ostaju nepromijenjeni.

<input id=“GF185symbol” type=“text” value=“GOOG”/> polje za unos teksta
<span id=“vGF185 1”>444.25</span> odjeljak za prikaz teksta
<p i1d=“GF185desc” class=“desc”>Sep 5, 5:00PM EST</p> odjeljak za prikaz teksta
<label id=“GFl85item” for=“GF185symbol”>Symbol</label> slovéana oznaka

<a href=“/finance?client=ig&q=G0O0G” target=" blank”>GO0G</a> poveznica

<select 1id=“RC190carType” size=“1">
<option value=“1"”>Opel</option>
<option value=“2”" selected:“yes">Volvo</option>
<option value=“3”>Saab</option>
<option value=“4”>BMW</option>

padajuéi izbornik

</select>

<img height“75” width="250" .
src="http://chart.apis.google.com/chart.gif”/> slika

<input id=“cardType” type=“radio” value=“Visa” checked=“yes”/> izborno polje

<input id=“region” type=“checkbox” value=“Europe” checked=“no”/> oznaéno polje

Slika 10.12. Zapis elemenata grafickog korisnickog sucelja ozna¢nim jezikom HTML

Slikom 10.12 prikazan je zapis elemenata grafickog korisni¢kog sucelja ozna¢nim
jezikom HTML koji se koristi za izgradnju udomljenika. Normalnim tekstom prikazani su
meta-podaci koje preglednik World Wide Web sadrzaja koristi za prikaz elemenata na
zaslonu racunala. Masno otisnutim slovima prikazan je sadrzaj pojedinog elementa grafickog

korisnickog sucelja.

LeestTT T Volvo
0"’ ~‘N
0' ‘\
Rent-a-Car o Goggle Search Tool
’ “

Preferred car: IVDND 'l . Search the worlds largest directory!
.
‘\ .

L Google
<< Back Mt > P 5 5
_<<Back | _Next>» | \

‘ Search

Slika 10.13. Tok podataka izmedu raznovrsnih elemenata grafickog korisnickog sucelja udomljenika
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Programsko ostvarenje funkcija za dohvat i postavljanje sadrzaja elemenata grafickog
korisnickog sucelja udomljenika prema shematskom prikazu prikazanom na slici 10.11
omogucava uspostavu toka podataka izmedu raznovrsnih elemenata grafickog korisnickog
sucelja udomljenika pod uvjetom da elementi sadrze podudarni oblik sadrzaja. Slikom 10.13
prikazan je primjer prijenosa sadrzaja, odnosno uspostave toka podataka izmedu elementa
korisnickog sucelja u obliku padajuceg izbornika i polja za unos teksta. lako su to dva

raznovrsna elementa, medu njima je moguée uspostaviti tok podataka jer oba elementa

sadrze podudarni primjenski sadrzaj u obliku niza znakova.

Rasporediva¢ dogadaja

function processResults (copyValue) {
actionParts = ActionParser.parse (pasteAction);

sendAction (destGadgetName, “paste”,
destElementXPath, copyValue);

Slozeni udomljenik Odredi$ni osnovni udomljenik
podaci o
Rasporediva¢ odlredlsnom Izvoditelj
dogadaja e D eenlentu bkl dogadaja
' sadrzaj
[ ] ']
' '
podaci o !
izvorisnom  sadrzaj
elementu H
' i Izvoditelj dogadaja
Izvori$ni osnovni udomljenik Interpreter.executePaste = function (element,
L v copyValue) {
H if (element.nodeName == “input”) { -
Izvoditelj 5 if (element.type == “text”)
dogadaja H element.value = copyValue;
- else if (element.type == “radio” |
element.type == “checkbox”)
element.checked = copyValue;
}
else if (element.nodeName == “span” ||
Izvoditelj dogadaja element.nodeName == “p” |
element.nodeName == “label” ||
Interpreter.executeCopy = function (element) { element.nodeName == “a” ) {
if (element.nodeName == “input”) { element.innerText = copyValue;
if (element.type == “text”) }
return element.value; else if (element.nodeName == “img”) {
else if (element.type == “radio” I element.src = copyValue;
element.type == “checkbox”) }
return element.checked; else if (element.nodeName == “select”) {
} for (item in element.options) {
else if (element.nodeName == “span” || if (item.value == copyValue) {
element.nodeName == “p” |l element.selectedIndex = item.index;
element.nodeName == “label” || break;
element.nodeName == “a” ) { }
return element.innerText; }
} }
else if (element.nodeName == “img”) { }
return element.src;
) l
else if (element.nodeName == “select”) {

return element.
}

.

options[element.selectedIndex] .value;

Seceeeas

}

T

Slika 10.14. Programsko ostvarenje podsustava za izvodenje dogadaja za uspostavu toka podataka u

sustavu udomljenika
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Slikom 10.14 prikazano je programsko ostvarenje funkcije za dohvat sadrzaja
izvoriSnog elementa grafickog korisnickog sucelja i funkcije za postavljanje sadrzaja
odredisnog elementa grafickog korisnickog sucelja. Dohvat sadrzaja izvoriSnog elementa
ostvaren je funkcijom [Interpreter.executeCopy koja je dio programskog ostvarenja
izvoditelja dogadaja izvorisnog osnovnog udomljenika. Postavljanje sadrzaja odredi$nog
elementa ostvareno je funkcijom [Interpreter.executePaste koja je dio programskog
ostvarenja izvoditelja dogadaja odredisnog osnovnog udomljenika. S obzirom na to da bilo
koji udomljenik moze poprimiti ulogu izvorisnog i odredisSnog udomljenika, obje funkcije
ugradene su u svaki osnovni udomljenik. Funkcije su ostvarene u programskom jeziku

Javascript, koriste¢i standardno programsko sucelje za rukovanje HTML dokumentima.

Funkcija Interpreter.executeCopy za dohvat sadrzaja izvoriSnog elementa kao ulazni
parametar prima pokazivac na izvorisni element grafickog korisnickog sucelja udomljenika.
Izvodenje funkcije zapocinje ispitivanjem vrste elementa. Za ispitivanje vrste elementa
koristi se Clanska varijabla nodeName kojom se u jeziku Javascript pristupa nazivu oznake
elementa grafickog korisnickog sucelja u oznacnom jeziku HTML (engl. HTML tag). Oznake
pojedinih vrsta elemenata grafickog korisnickog sucelja u ozna¢nom jeziku HTML prikazane
su slikom 10.12. Nakon utvrdivanja vrste elementa, koristi se odgovaraju¢e programsko
sucelje za pristup sadrzaju elementa. Za pristup sadrzaju polja za unos teksta koristi se
Clanska varijabla value. Za pristup sadrzaju izbornog i oznacnog polja koristi se ¢lanska
varijabla checked. Za pristup sadrzaju odjeljka za prikaz teksta, slov€ane oznake i poveznice
koristi se Clanska varijabla innerText. Za pristup sadrzaju elementa u obliku slike koristi se
¢lanska varijabla src. U toj varijabli sadrzana je adresa posluzitelja s koje preglednik World
Wide Web sadrzaja ucitava slikovni sadrzaj. Za pristup stavkama padajuceg izbornika koristi
se memorijsko polje option, odabranoj stavci pristupa se putem varijable selectedIndex, dok

se pristup nazivu odabrane stavke ostvaruje primjenom ¢lanske varijable value.

Povratna vrijednost funkcije Interpreter.executeCopy je sadrzaj izvoriSnog elementa
grafickog korisnickog sucelja, bez meta-podataka za prikaz sadrzaja na zaslonu racunala.
Sadrzaj pojedinih vrsta elemenata grafickog korisnickog sucelja istaknut je na slici 10.12
masno otisnutim slovima. Rezultat izvodenja funkcije vrata se mehanizmom povratnog
poziva (engl. callback) rasporedivacu dogadaja u slozeni udomljenik pozivom funkcije
processResults. Ulazni parametar povratnog poziva je vrijednost sadrzaja izvoriSnog
elementa grafickog korisnickog sucelja dobiven izvodenjem funkcije
Interpreter.executeCopy. Razlog primjene i nacin rada mehanizma povratnog poziva opisan
je u poglavlju 8 u okviru opisa programskog ostvarenja komunikacijskog sustava za

komunikaciju udomljenika unutar udomiteljske stranice.
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Nakon $to od izvoditelja dogadaja izvoriSnog osnovnog udomljenika primi sadrzaj
procitan iz izvori$nog elementa korisnickog sucelja, rasporediva¢ dogadaja unutar sloZzenog
udomljenika zapocinje izvodenje drugog dijela dogadaja za uspostavu toka podataka. S
popisa dogadaja dohvaca se pomo¢ni dogadaj za upisivanje sadrzaja u odredisni element
korisnickog sucelja, parsira se te se zajedno sa sadrzajem procitanim iz izvori$nog elementa

prosljeduje u odredi$ni osnovni udomljenik.

Upisivanje sadrzaja u odredi$ni element grafickog korisni¢kog sucelja ostvareno je
funkcijom Interpreter.executePaste. Ulazni parametar funkcije je pokaziva¢ na odredi$ni
element grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika i sadrzaj koji je potrebno upisati u taj
element. Slicno kao 1 kod funkcije Interpreter.executeCopy, izvodenje funkcije
Interpreter.executePaste zapoCinje ispitivanjem vrste odredisSnog elementa. Nakon
utvrdivanja vrste elementa, koristi se odgovarajuce programsko sucelje za pristup sadrzaju

elementa i postavljanje sadrzaja na vrijednost procitanu iz izvoriSnog elementa.

Na slici 10.14 posebno su istaknuti dijelovi funkcija Interpreter.executeCopy 1i
Interpreter.executePaste koji se izvode tijekom prijenosa podataka izmedu raznovrsnih
elemenata korisnickog sucelja s podudarnim oblikom sadrzaja. Primjerom je prikazan
prijenos naziva stavke odabrane u padaju¢em izborniku izvorisnog udomljenika u polje za
unos teksta odredisSnog udomljenika. Istaknuti dijelovi programa obavljaju tok podataka

izmedu dvaju udomljenika prema scenariju prikazanom na slici 10.13.
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Upravljanje tijekom
izvodenja programa

adni tijek nad skupom osnovnih udomljenika koji se sastoji od dogadaja za

R upravljanje izvodenjem udomljenika i dogadaja za uspostavu toka podataka,

a pokreée se putem grafickog korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika,

odreden je redoslijedom izvodenja dogadaja. Uspostavom vremenskih
odnosa nad skupom dogadaja za usloznjavanje udomljenika, potrosa¢ odreduje tijek
izvodenja primjenskog programa. U ovom poglavlju opisani su postupci za definiranje
vremenskih odnosa koji odreduju redoslijed izvodenja dogadaja za usloZnjavanje

udomljenika.

Upravljanje tijekom izvodenja programa u okviru programske paradigme za
usloznjavanje udomljenika postize se prostornim razmjestajem dogadaja unutar celija
dvodimenzionalne tablicne plohe. Za razliku od vecine programskih jezika opée namjene u
kojima postoji isklju¢ivo jedan smjer napredovanja vremena koji je usmjeren odozgo prema
dolje, u programskom jeziku za usloznjavanje udomljenika vrijeme istovremeno napreduje
odozgo prema dolje i slijeva na desno. Modeliranje vremenskih odnosa unutar
dvodimenzionalne tabli¢ne plohe koristi se u svrhu jednostavnijeg i preglednijeg isticanja
vremenski zavisnih i vremenski nezavisnih dogadaja. Dok je vremenski zavisne dogadaje
potrebno izvoditi slijedno jedan iza drugog, vremenski nezavisne dogadaje moguce je

izvoditi proizvoljnim redoslijedom, ukljucujuéi i istodobno.

Osnovna zamisao dvodimenzionalne tablicne plohe je pruzanje Covjeku prirodnog
naCina izrazavanja relacije slijednosti i relacije vremenske neodredenosti, odnosno

istodobnosti. S obzirom da je za vecinu ljudi uobi¢ajeni nacin prikaza istodobnih aktivnosti
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njihov usporedni prikaz u prostoru, modeliranje vremenskih odnosa primjenom
dvodimenzionalne tabli¢ne plohe sli¢no je postupku skiciranja uz pomo¢ papira i olovke.
Prikaz vremenskih odnosa primjenom dvodimenzionalnog prostora s dvosmjernim
napredovanjem vremena odabrano je na osnovi teorije jezicne predodredenosti kojom se
opisuje utjecaj govornog jezika na dozivljaj vremena. Istrazivanje utjecaja govornog jezika

na dozivljaj vremensko-prostornih odnosa opisano je u poglavlju 3.

U poglavlju 11.1 opisana su vremenska svojstva udomljenika koja proizlaze iz
raspodijeljenosti pozadinskih racunalnih procesa ¢ijim se izvodenjem upravlja putem
grafickog korisni¢kog sucelja udomljenika. U poglavlju 11.2 opisana su svojstva vremenske
relacije za oblikovanje radnog tijeka nad skupom udomljenika te je obrazlozena potreba za
moguénoséu modeliranja vremenske zavisnosti i vremenske neodredenosti tijekom
oblikovanja potrosackih programa paradigmom usloznjavanja udomljenika. U poglavlju 11.3
opisan je nacin upravljanja tijekom izvodenja programa primjenom prostornog razmjestaja
dogadaja unutar ¢elija dvodimenzionalne tablicne plohe. Poglavlje 11.4 donosi pregled
programskog ostvarenja najCe$¢ih oblikovnih obrazaca tijeka izvodenja programa u
programskom jeziku za usloZznjavanje udomljenika. U poglavlju 11.5 opisano je programsko
upravljanje odzivom slozenog udomljenika na radnje potroSaca putem grafickog korisnickog

sucelja za pokretanje radnog tijeka oblikovanog nad skupom osnovnih udomljenika.

11.1 Vremenska svojstva skupa udomljenika

Svojstvo racunalnih procesa raspodijeljenih u mrezi Internet koji su putem grafickog
korisnickog sucelja udomljenika izlozeni korisniku programske paradigme za usloznjavanje
udomljenika jest njihova medusobna prostorna razdvojenost i vremenska nezavisnost koja
im omogucuje istodobno postojanje i izvodenje. Vremenskom nezavisnos¢u tih racunalnih
procesa 1 moguénos$éu istovremenog udomljavanja pripadaju¢ih udomljenika unutar
udomiteljske stranice potros$aca, omoguceno je njihovo istodobno koristenje putem grafi¢kih

korisnickih sucelja.

Tijekom oblikovanja radnog tijeka koji nastaje usloznjavanjem udomljenika, svaki od
osnovnih udomljenika koristi se za obavljanje dijela cjelokupne logike primjenskog
programa. Zakonitosti primjenskog programa ponekad dopustaju istodobno izvodenje
pojedinih dijelova programa, uz vremensko uskladivanje izvodenja u odgovarajué¢im
toCkama radnog tijeka. lako svjestan vremenske nezavisnosti i mogucnosti istodobnog
izvodenja pojedinih dijelova radnog tijeka, tehnika medudjelovanja putem ulazno-izlaznih
naprava racunala tijekom ruc¢ne uporabe udomljenika ogranicava potrosaca na slijedno

izvodenje radnji putem grafickog korisnickog sucelja. Medutim, oblikovanjem programskog
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jezika za automatizirano upravljanje izvodenjem udomljenika, moguc¢nost modeliranja
istodobnog izvodenja vremenski nezavisnih dijelova radnog tijeka postaje vazno svojstvo
programske paradigme. Svojstvo vremenske nezavisnosti i mogucnost istodobnog izvodenja
pojedinih udomljenika razlog su za osmisljavanje prikladnog nacina kojim potrosac tu

nezavisnost i istodobnost moze iskazati programskim zapisom.

Zbog mogucénosti istodobnog izvodenja pojedinih dijelova primjenskog programa,
potrosa¢ tijekom oblikovanja radnog tijeka ima odredeni stupanj slobode u definiranju
vremenskih odnosa nad skupom dogadaja za usloznjavanje udomljenika. Sloboda u
definiranju vremenskih odnosa javlja se u sluc¢ajevima kada je radom skupa nezavisnih
osnovnih udomljenika moguce upravljati na nacin da viSe razliCitih sljedova izvodenja
programa daje jednakovrijedan krajnji rezultat. Programska paradigma za usloznjavanje
udomljenika potroSacu omogucava modeliranje vremenske neodredenosti u programu za
usloznjavanje udomljenika, uz uvodenje nuznog stupnja odredenosti na mjestima gdje to

zahtijevaju zakonitosti podrucja primjene za koje se gradi program.

11.2 Vremenska relacija nad skupom dogadaja za
usloznjavanje udomljenika

Vremenski odnosi nad skupom dogadaja za usloZnjavanje udomljenika uspostavljaju
se definiranjem relacije vremenskog slijedenja i relacije vremenske nezavisnosti. Relacije se
definiraju nad uredenim parom dogadaja za usloznjavanje udomljenika. Za bilo koji uredeni

par dogadaja vrijedi jedna od tih dviju relacija.

Relacija vremenskog slijedenja

Ako su dva dogadaja za usloznjavanje udomljenika dovedena u relaciju vremenskog
slijedenja, onda izvodenje prvog dogadaja mora zavrsiti prije nego Sto zapo¢ne izvodenje
drugog dogadaja. Relacija vremenskog slijedenja ima svojstva antisimetriCnosti i
tranzitivnosti. Ako je relacijom vremenskog slijedenja odredeno da pocetak izvodenja
dogadaja B slijedi nakon zavrSetka izvodenja dogadaja A, onda istodobno vrijedi da
zavrSetak izvodenja dogadaja A prethodi pocetku izvodenja dogadaja B. Ako je relacijom
vremenskog slijedenja odredeno da pocetak izvodenja dogadaja C slijedi nakon zavrSetka
izvodenja dogadaja B, a pocetak izvodenja dogadaja B slijedi nakon zavrSetka izvodenja
dogadaja A, onda istodobno vrijedi da pocetak izvodenja dogadaja C slijedi nakon izvodenja

dogadaja A.
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Relacija vremenske nezavisnosti

Ako dva dogadaja nisu dovedena u relaciju vremenskog slijedenja, onda su ta dva
dogadaja u relaciji vremenske nezavisnosti. U tom slucaju, promatrane dogadaje moguce je
izvoditi proizvoljnim redoslijedom, ukljucujuéi i istodobno. Relacija vremenske nezavisnosti
izmedu dvaju dogadaja iskljucuje postojanje relacije vremenskog slijedenja izmedu tih dvaju

dogadaja i obrnuto.

11.3 Dvodimenzionalna tabliéna ploha za modeliranje
vremenskih odnosa

Modeliranje vremenskih odnosa medu dogadajima programa za usloZnjavanje
udomljenika obavlja se u prostoru diskretne dvodimenzionalne plohe u obliku tablice [210].
Dogadaji za programsko upravljanje izvodenjem udomljenika i uspostavu toka podataka koji
su opisani u poglavljima 9 i 10 razmjestaju se po povrsini dvodimenzionalne tabli¢ne plohe.
Cjelokupni prostor tablice podijeljen je na diskretne plosne elemente koji se nazivaju
¢elijama. Polozaj pojedinih dogadaja za usloznjavanje udomljenika odreden je diskretnim
koordinatama ¢elije u kojoj je dogadaj zapisan. Vremenski odnosi izmedu dogadaja odredeni

su njihovim relativnim prostornim polozajem unutar ¢elija tablice.

Tablica za prikaz programa Tablica za prikaz programa
i modeliranje vremenskih odnosa i modeliranje vremenskih odnosa
Slozeni Slozeni
udomljenik type “GOOG” into Symbol at Google Finance udomljenik type “GOOG” into Symbol at Google Finance

click Go at Google Finance click Go at Google Finance

2. Dohvat slovéanog zapisa dogadaja

1. Generiranje slovéanog zapisa dogadaja iz tablice
i upisivanje u tablicu
3. Izvodenje dogadaja
F 48080 - FEEC—— /) 0 [E= ; by
e | | 450,50
Osnovni Osnovni Osnovni | —
udomljenik udomljenik udomljenik | Osnovni Osnovni Osnovni
pau | udomljenik udomljenik udomljenik
Graficki izbornik za
izgradnju dogadaja
a) Izgradnja primjenskog programa b) Izvodenje primjenskog programa

Slika 11.1. Uloga tablice tijekom izgradnje i izvodenja primjenskog programa zasnovanog na

usloznjavanju udomljenika

Slikom 11.1 prikazana je uloga tablice tijekom izgradnje i izvodenja primjenskog
programa zasnovanog na usloZnjavanju udomljenika. Tabliéna ploha za modeliranje

vremenskih odnosa dio je podatkovne strukture sloZzenog udomljenika. Primjenom grafickog
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izbornika za izgradnju dogadaja za usloznjavanje udomljenika, potrosac obilazi skup
udomljenika i definira skup dogadaja kojima se programski oponasSaju radnje nad
elementima grafickog korisnickog sucelja, kao $to je opisano u poglavljima 9 i 10. Dogadaji
izgradeni primjenom grafickog izbornika zapisuju se unutar Celija tablice (1). Dogadaji se
zapisuju u obliku slijednog uzorka izvodenja programa onim redoslijedom kojim ih potrosac
definira primjenom grafickog izbornika. Nakon S$to je zavrSio s izgradnjom dogadaja,
potrosa¢ promjenom prostornog razmjestaja dogadaja unutar Celija tablice utje¢e na njihove
medusobne vremenske odnose, odnosno slijedni uzorak izvodenja dogadaja pretvara u
uzorak koji odgovara zahtjevima primjenskog programa. Tijekom izvodenja primjenskog
programa, slozeni udomljenik cita sadrzaj tablice (2) i izvodi skup zapisanih dogadaja u

skladu s definiranim vremenskim odnosima (3).

11.3.1 Vremenski uredaj nad éelijama tablice

Tablica je naziv za radnu povrSinu dvodimenzionalne tabli¢ne plohe unutar koje se
zapisuju dogadaji programa za usloznjavanje udomljenika. Tablicna ploha koristi se za
prikaz dogadaja izgradenih primjenom grafickog izbornika, kao §to je opisano u poglavljima
91 10, te za definiranje vremenskih odnosa nad skupom izgradenih dogadaja. Cjelokupni
program izgraden od strane potroSaca primjenom grafickog izbornika smjeSten je unutar
tablice. S obzirom na tablicnu organizaciju programa i modeliranje vremenskih odnosa
unutar tablicne plohe, postupak programiranja sloZzenog udomljenika naziva se tablicnim

programiranjem (engl. tabular programming, table-based programming) [107].

Osnovna prostorna jedinica tablice naziva se ¢elijom. Celija tablice slui za zapis
dogadaja za usloZnjavanje udomljenika koji su izgradeni primjenom grafickog izbornika.
Pojedini dogadaj za usloZnjavanje udomljenika zapisan je u to¢no jednoj ¢eliji tablice.
Nadalje, unutar jedne Ccelije tablice mogucée je =zapisati najvisSe jedan dogadaj za

usloznjavanje udomljenika.

| |

| o [ 2 | |

| | |EosTe]| |

| « | [ // [ |
Prazna ¢elija Neprazna ¢elija

Slika 11.2. Dvodimenzionalna tablica s praznim i nepraznim c¢elijama
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Za bilo koju od ¢elija tablice vrijedi da se nalazi u jednom od dva moguca stanja. Ako
¢elija ne sadrzi zapis dogadaja za usloznjavanje udomljenika, ¢elija je prazna. Ako celija
sadrzi zapis dogadaja za usloZnjavanje udomljenika, ¢elija je neprazna. Neposredno prije
izgradnje slozenog udomljenika, sve celije tablice su prazne. Upisivanjem zapisa dogadaja za
usloznjavanje udomljenika u zadanu ¢eliju, promatrana ¢elija postaje neprazna. Slikom 11.2
prikazana je tablica dvodimenzionalne tablicne plohe s istaknutim pojmovima prazne i
neprazne Celije. Prikazana tablica sadrzi tri neprazne ¢elije u kojima su zapisani dogadaji D1,

D21 D3, dok su ostale Celije tablice prazne.

e

Vodoravni smjer
‘ ‘ ‘ napredovanja vremena T
I
Okomiti smjer J ‘ ‘ ‘ ‘

napredovanja vremena T ‘ ‘ ‘

|
| H H H |
A H H |

Slika 11.3. Tablica za modeliranje vremenskih odnosa s dvosmjernim napredovanjem vremena

Vremenski uredaj nad ¢elijama tablice definiran je nad nepraznim ¢elijama tablice,
dok se prazne ¢elije koriste za razdvajanje vremenski nezavisnih dijelova programa. Unutar
tablice vrijeme istovremeno i nezavisno napreduje u dva smjera: slijeva na desno i odozgo
prema dolje, kao Sto je prikazano slikom 11.3. To znac¢i da izvodenje dogadaja koji je
zapisan u ¢eliji koja se nalazi ispod ili desno od promatrane ¢elije moze zapoceti tek nakon
Sto zavrsi izvodenje dogadaja zapisanog u promatranoj celiji. S druge strane, izvodenje
dogadaja koji je zapisan u celiji koja se nalazi iznad ili lijevo od promatrane ¢elije mora

zavrsiti prije nego Sto zapoc¢ne izvodenje dogadaja koji je zapisan u promatranoj ¢eliji.

Praznom celijom prekida se tijek vremena i omogucuje modeliranje vremenski
nezavisnih tijekova izvodenja programa. Unutar nakupina nepraznih celija koje su
medusobno razdvojene praznim celijama vrijeme napreduje samostalno i nezavisno od
vremena u ostalim celijama tablice. Dogadaji koji su zapisani u ¢elijama koje pripadaju
nakupinama nepraznih c¢elija koje su medusobno razdvojene praznim ¢elijama smatraju se

vremenski nezavisnim dogadajima.

Okolina Celije

S obzirom na definirani vremenski uredaj nad ¢elijama tablice, definira se skup ¢elija

koje je moguce koristiti za uspostavu izravnog vremenskog odnosa s promatranom ¢elijom.
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Svaka celija tablice omedena je skupom ostalih ¢elija. Skup celija koje su u izravnom

vremenskom odnosu s promatranom ¢elijom naziva se okolinom éelije.

Izravni prethodnici ¢elije

[ [ [ I
I N [ I

H H » Gornja ¢elija H H

H H Donja celijia_@ H H

[ [ b I
[ [ [ I

| |
| |
| |
‘ H Lijeva ¢elija o H Promatrana celija H Desna celija ’H ‘
| |
| |
| |

I1zravni sljedbenici celije

Slika 11.4. Okolina ¢elije

Slikom 11.4 prikazana je tablica s istaknutim skupom ¢elija koji Cini okolinu
promatrane ¢elije. Okolinu ¢éelije ¢ine Celije koje se nalaze neposredno slijeva, zdesna, iznad
i ispod promatrane éelije. Celije koje se nalaze neposredno lijevo i iznad promatrane éelije
nazivaju se izravnim prethodnicima éelije. Celije koje se nalaze neposredno desno i ispod
promatrane Celije nazivaju se izravnim sljedbenicima ¢elije. Zapisivanjem dogadaja u Celiju
koja pripada okolini promatrane ¢elije, dogadaj se dovodi u izravnu vremensku vezu s

dogadajem zapisanim u promatranoj ¢eliji.

Izravni prethodnici éelije

/
L[] | | [ []
D‘ / | Gornja ¢elija TGornja celija ‘ D
D\ /Lijeva Gelija\ | Desna celija D
D Lijeva éelija Spojena ¢elija Desna ¢elija D
| | Lijeva celiia \Desna celija/ ]
% H Donja éelia || Donja celja \\\\ / %
I

Izravni sljedbenici ¢elije

Slika 11.5. Okolina spojene Celije

Izvodenje dogadaja zapisanih u svim nepraznim ¢elijama koje su izravni prethodnici
promatrane celije nuzan je i dovoljan uvjet za izvodenje dogadaja zapisanog u promatranoj
¢eliji. Izvodenje dogadaja zapisanog u promatranoj ¢eliji nuZan je, ali ne i dovoljan uvjet za
izvodenje dogadaja koji je zapisan u bilo kojoj od celija koja je izravni sljedbenik

promatrane Celije. Izvodenje dogadaja zapisanog u promatranoj ¢eliji nije dovoljan uvjet za
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izvodenje dogadaja zapisanog u ¢eliji koja je izravni sljedbenik promatrane celije jer svaki

od izravnih sljedbenika, osim promatrane ¢elije, moze imati i drugog izravnog prethodnika.

Osim pravilne tablicne strukture, programskom paradigmom za usloznjavanje
udomljenika dopusta se uporaba spojenih celija. Spojena ¢elija sastoji se od skupa osnovnih
¢elija tablice koje su spojene u zajednicku ¢eliju. Spajanje ¢elija dopusteno je uzduz redaka i
stupaca tablice, uz zadrZavanje Cetverokutnog oblika spojene ¢éelije. Primjena spojene Celije
omogucava vise od dva izravna prethodnika, odnosno vise od dva izravna sljedbenika
promatrane celije. Slikom 11.5 prikazana je primjena spojene ¢elije za modeliranje

vremenskih odnosa u programu za upravljanje radom udomljenika.

Lokalnost i diskretnost napredovanja vremena

Vremenski uredaj nad celijama tablice s dvosmjernim napredovanjem vremena
omogucuje jednostavan, pregledan i prirodan nacin izraZzavanja vremenski zavisnih i
vremenski nezavisnih dogadaja za usloznjavanje udomljenika. Modeliranje vremenskih
odnosa unutar celija tablice zasnovano je na svojstvima lokalnosti 1 diskretnosti

napredovanja vremena.

Lokalnost napredovanja vremena

Svojstvom lokalnosti napredovanja vremena omogucuje se izrazavanje neodredenosti
za vrijeme izvodenja dogadaja za usloznjavanje udomljenika. Napredovanje vremena unutar
tablice definirana je unutar nakupine nepraznih ¢elija. Unutar pojedine nakupine nepraznih
¢elija vrijeme napreduje samostalno i nezavisno od vremena u svim ostalim nakupinama
nepraznih ¢elija. Odvajanjem nakupina nepraznih ¢elija skupom praznih ¢elija prekida se
napredovanje vremena iz jedne u drugu nakupinu. Vremenski odnosi izmedu dogadaja
zapisanih u razli¢itim nakupinama nepraznih ¢elija nisu definirani i predstavljaju element za

modeliranje neodredenosti u primjenskom programu za usloznjavanje udomljenika.

Primjena svojstva lokalnosti napredovanja vremena tijekom izgradnje programa za
usloznjavanje udomljenika prikazana je slikom 11.6. Na slici su prikazane tri nakupine
nepraznih ¢elija. Unutar nakupine nepraznih ¢elija koja sadrzi dogadaje A1 do A4, vrijeme
napreduje odozgo prema dolje. Unutar te nakupine, prvi se izvodi dogadaj Al, a posljednji
dogadaj A4. Unutar nakupine nepraznih celija koja sadrzi dogadaje B1 do B3, vrijeme
napreduje slijeva na desno. Unutar te nakupine, prvi se izvodi dogadaj B1, a posljednji
dogadaj B3. Napredovanje vremena unutar nakupine nepraznih ¢elija koja sadrzi dogadaje

Cl do C12 odredeno je istovremenim postojanjem viSestrukih vremenskih tijekova.
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Izvodenje tog dijela programa zapocinje dogadajima C1 do C5. Nakon izvodenja dogadaja
C5 dolazi do razdvajanja vremenskog tijeka na dva smjera, od kojih jedan napreduje prema
dolje prema celiji s dogadajem C6, a drugi u desno prema celiji s dogadajem C9. Dva
vremenska toka napreduju samostalno i nezavisno i ponovno se spajaju u zajednicki
vremenski tijek u ¢eliji s dogadajem C12. Dogadaj C12 ne moze biti izveden prije nego Sto

su izvedeni dogadaji C8 1 C11.

| [ [ [ |
| [ | | |
| [ [ [ |

| [ [ [ [ |
|

|

«— smjer napredovanja vremena

Slika 11.6. Lokalnost napredovanja vremena unutar celija tablice

Izvodenje programa za usloznjavanje udomljenika zapocinje dogadajem zapisanim u
¢eliji tablice koja nema niti jednog prethodnika. Ako u tablici postoji viSe nepraznih ¢elija
koje nemaju niti jednog prethodnika, izvodenje programa moZe zapoceti bilo kojim od
dogadaja zapisanih u tim celijama. Sve ¢elije koje u promatranom trenutku vremena imaju
ispunjene uvjete za izvodenje, moguce je izvesti istodobno. U primjeru prikazanom na slici
11.6, izvodenje primjenskog programa moguce je zapoceti bilo kojim od dogadaja Al, Bl i
C1. Nadalje, izvodenje programa moguce je zapoceti i istodobnim izvodenjem svih triju

dogadaja.

Diskretnost napredovanja vremena

Napredovanje vremena unutar Celija tablice zasniva se na diskretnim vremenskim
trenucima. U svakom trenutku diskretnog vremena izvodi se jedan dogadaj unutar
vremenskog slijeda. Napredovanje diskretnog vremena unutar vremenskog slijeda poticano
je zavrSecima izvodenja dogadaja zapisanih u celijama tablice, a ne napredovanjem

apsolutnog vremena.

Program za usloznjavanje udomljenika prikazan slikom 11.7 sastoji se od Ccetiri
nakupine nepraznih celija. Nakupina koju ¢ine Celije s dogadajima Al i A2 sastoji se od dva

dogadaja, gdje se prvi izvodi dogadaj Al, a posljednji dogadaj A2. Nakupina koju Cine Celije
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s dogadajima B1 do B4 sastoji se od Cetiri dogadaja, gdje se prvi izvodi dogadaj B1, a
posljednji dogadaj B4. Nakupina koju ¢ine celije s dogadajima C1 do C6 sastoji se od Sest
dogadaja, gdje se prvi izvodi dogadaj Cl1, a posljednji dogadaj C6. Bez obzira na najvecu
duljinu vremenskog slijeda koji ¢ine dogadaji C1 do C6, izvodenje slijeda #; ne mora nuzno
trajati dulje od sljedova ¢; i ¢, jer se napredovanje vremena u pojedinim nakupinama odvija u
diskretnim vremenskim trenucima ¢ije je napredovanje uzrokovano iskljué¢ivo brzinom

izvodenja dogadaja zapisanih u ¢elijama unutar promatrane nakupine.

Slika 11.7. Diskretnost napredovanja vremena unutar éelija tablice

Svojstvo diskretnosti napredovanja vremena ¢ini kljuénu razliku izmedu vremenskog
uredaja nad tablicom programske paradigme za usloznjavanje udomljenika i Ganttovog
dijagrama [225]. U Ganttovom dijagramu duljina lanca povezanih aktivnosti ujedno odreduje
i trajanje pojedinih aktivnosti u lancu te lanca kao cjeline u apsolutnom vremenu, dok
prostorne oznake pocetaka i zavrSetaka aktivnosti odreduju vremenske trenutke njihovih
pocetaka i zavrSetaka. U tablici dvodimenzionalne tabli¢ne plohe koja se koristi za zapis
programa za usloznjavanje udomljenika, duljina lanca nepraznih ¢elija odreduje samo broj i
redoslijed dogadaja koje je potrebno izvoditi slijedno. Duljina lanca nepraznih ¢elija nije
povezana s trajanjem izvodenja pojedinih dogadaja, kao ni trajanjem izvodenja lanca kao

cjeline.

Svojstvo diskretnosti napredovanja vremena omogucava uskladivanje pocetaka i
zavrSetaka izvodenja pojedinih dogadaja bez poznavanja vremena potrebnog za izvodenje
pojedinih dogadaja. Znacaj svojstva diskretnosti napredovanja vremena tijekom oblikovanja
programa za usloznjavanje udomljenika prikazan je nakupinom nepraznih ¢elija D1 do D10
na slici 11.7. Tom nakupinom prikazan je slucaj u kojem se prvi izvodi dogadaj DI, a
posljednji dogadaj D10. Nakon izvodenja dogadaja D1, izvodenje programa se razdvaja u

dva istodobna i nezavisna vremenska tijeka, od kojih jedan napreduje prema celiji s
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dogadajem D2, a drugi prema celiji s dogadajem D6. Dva nezavisna vremenska tijeka
samostalno napreduju u diskretnom vremenu i ponovno se susre¢u na mjestu Celije s
dogadajem D10, gdje se spajaju u jedan vremenski tijek. Dogadaj D10, stoga, ne smije biti
izveden prije nego Sto su izvedeni dogadaji D5 i D9. Spajanje vremenskih tijekova ;1 t; u

¢eliji D10, medutim, ne zahtijeva njihovo jednako trajanje u apsolutnom vremenu.

Diskretno$c¢u napredovanja vremena, potrosacu je omoguéeno oblikovanje vremenskih
odnosa izmedu dogadaja poznavajuci isklju¢ivo vremenske zavisnosti pocetaka i zavrSetaka
izvodenja dogadaja. Trajanje izvodenja pojedinih dogadaja, koje je nepredvidivo tijekom

izgradnje programa, nema utjecaja na oblikovanje i izgradnju programa.

11.4 Ostvarenje uzoraka tijeka izvodenja programa
primjenom tablicnog programiranja
Vremenski uredaj nad celijama tablice omogucava pojednostavljeno i pregledno
modeliranje vremenske slijednosti i vremenske nezavisnosti u programu za usloZnjavanje
udomljenika. U ovom poglavlju pokazano je kako je razli¢itim kombinacijama prostornog
razmjeStaja dogadaja po Celijama tablice moguce ostvariti razli¢ite uzorke tijeka izvodenja

programa za usloznjavanje udomljenika.

11.4.1 Slijedni uzorak izvodenja programa

Neka se radni tijek za usloznjavanje udomljenika ostvaruje skupom dogadaja koje je
potrebno obaviti slijedno jedan iza drugog. Program za usloznjavanje udomljenika kojim se
modelira opisani radni tijek postize se slijednim uzorkom izvodenja programa. Slikom 11.8
prikazano je nekoliko razli¢itih na¢ina programskog ostvarenja slijednog uzorka izvodenja

programa u programskom jeziku za usloznjavanje udomljenika.

Slijedni uzorak izvodenja programa postize se prostornim razmjeStajem skupa
dogadaja u susjedne Celije tablice. RazmjeStanje dogadaja obavlja se na nadin da svaka
neprazna celija tablice, osim ¢elije koja sadrzi dogadaj kojim zapoc€inje izvodenje programa,
ima iskljuéivo jednog izravnog prethodnika. U odnosu na svog izravnog prethodnika,

promatrana naredba upisuje se u donju ili desnu ¢eliju tablice.

S obzirom na dvosmjerno napredovanje vremena unutar nepraznih celija tablice,
postoji viSe razli¢itih moguénosti zapisa slijednog uzorka izvodenja programa. Slikom 11.8
prikazane su Cetiri razli¢ite, ali jednakovrijedne mogucnosti zapisa slijednog uzorka
izvodenja programa. Za zapis slijednog uzorka A4, koristi se isklju¢ivo vodoravno

napredovanje vremena slijeva na desno. Za zapis slijednog uzorka B, koristi se iskljucivo
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okomito napredovanje vremena odozgo prema dolje. Slijednim uzorcima C i D prikazana su
dva nacina zapisa slijednog uzorka uz istodobno koristenje vodoravnog i okomitog smjera

napredovanja vremena.

N I I N I N
[ ][ ez j[Tes e ][Tes J[Toe [ o7 [Tee [Tee ][ |
1N 1 N I N D I |
Slijedni uzorak A
LI L] ] I | | L]
[ e [ ] [ e | | | L]
[ JCez [ ] [ ez ] I | L]
[ JCes [ ] [ Jes ][ ee J[os [ e ]|
[ JCee [ ] L] | | [
[ s [ ] L] I I [Coe [ ]
[ JCes [ ] L] I I e [ ]
[ e ] [l | | | [
l:ll:l Slijedni uzorak C
[ e [ ]
I I I e I | | | L]
Slijedni uzorak B [ )| | | | [
[ J[e2 s | | | L]
Ll e [s| | L]
Ll | s [ o7 ]| L]
Ll | | e J[ee [ ]
Ll | | | | [

Slijedni uzorak D

Slika 11.8. Programsko ostvarenje slijednog uzorka izvodenja programa u programskom jeziku za

usloznjavanje udomljenika

11.4.2 Uzorak za istodobno izvodenje programa

Neka se radni tijek za usloZnjavanje udomljenika ostvaruje skupom dogadaja od kojih
je pojedine skupine dogadaja moguce obaviti proizvoljnim redoslijedom, ukljucujuéi i
istodobno. Program za upravljanje radom udomljenika kojim se modelira opisani radni tijek
postize se uzorkom za istodobno izvodenje programa. Slikom 11.9 prikazano je nekoliko
razli¢itih nacina programskog ostvarenja uzorka za istodobno izvodenje programa u

programskom jeziku za usloZznjavanje udomljenika.

Program za upravljanje radom udomljenika prikazan slikom 11.9 sastoji se od tri
cjeline (A, B i C) koje je moguce izvoditi vremenski nezavisno. Pojedina cjelina sastoji se od
tri slijedna dogadaja za usloznjavanje udomljenika. Dogadaji koji pripadaju istoj cjelini
zapisuju se u susjedne celije tablice. Dogadaji koji pripadaju razli¢itim cjelinama odvajaju se
praznim ¢elijama, ¢ime postaju vremenski nezavisni od dogadaja iz drugih cjelina te ih je

moguce izvoditi istodobno.
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Slika 11.9. Programsko ostvarenje uzorka za istodobno izvodenje programa u programskom jeziku za

usloznjavanje udomljenika

Slicno ostvarenju slijednog uzorka, dvosmjerno napredovanje vremena unutar
nepraznih Celija tablice omogucéava vise razliCitih nacina ostvarenja uzorka za istodobno
izvodenje programa. Slikom 11.9 prikazane su Ccetiri razlicite, ali jednakovrijedne
mogucnosti ostvarenja uzorka za istodobno izvodenje programa. Za ostvarenje uzorka A,
unutar svih medusobno nezavisnih programskih cjelina koristi se okomito napredovanje
vremena odozgo prema dolje. Za ostvarenje uzorka B, unutar svih medusobno nezavisnih
programskih cjelina koristi se vodoravno napredovanje vremena slijeva na desno. Za
ostvarenje uzorka C, unutar cjeline A koristi se vodoravno napredovanje vremena, unutar
cjeline B okomito napredovanje vremena, dok se unutar cjeline C koristi kombinacija
okomitog i vodoravnog napredovanja vremena. Za ostvarenje uzorka D, unutar svih
medusobno nezavisnih programskih cjelina koristi se okomito napredovanje vremena, sli¢no
uzorku 4. Svojstvo uzorka D je razmjesStaj vremenski nezavisnih cjelina na nacin da se one
dodiruju iskljucivo u jednoj tocki koja se nalazi u kutu jedne od nepraznih ¢elija. Budu¢i da
vremenskim uredajem nad nepraznim celijama tablice nije definirano dijagonalno

napredovanje vremena, programske cjeline ostaju vremenski nezavisne.

11.4.3 Uzorak za razdvajanje vremenskih tijekova

Neka izvodenje radnog tijeka za usloznjavanje udomljenika zapocinje skupinom

slijednih dogadaja, nakon Cega se izvodenje grana na nekoliko slijednih skupina dogadaja
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koje su sve medusobno vremenski nezavisne. lako medusobno vremenski nezavisne,
izvodenje tih skupina dogadaja ne smije zapocCeti prije nego Sto zavrSi izvodenje prve
skupine dogadaja. Program za usloZznjavanje udomljenika kojim se modelira opisani radni
tijek postize se uzorkom za razdvajanje vremenskih tijekova. Slikom 11.10 prikazan je
primjer programskog ostvarenja uzorka za razdvajanje vremenskih tijekova u programskom
jeziku za usloZnjavanje udomljenika. Dvosmjerno napredovanje vremena unutar nepraznih
¢elija tablice omogucéava ostvarenje uzorka za razdvajanje vremenskih tijekova bez
koriStenja dodatnih mehanizama za uskladivanje tijeka izvodenja programa, kao $to su
semafori, redovi poruka ili posebne naredbe za pokretanje istodobnih ra¢unalnih procesa ili

dretvi.
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Slika 11.10. Programsko ostvarenje uzorka za razdvajanje vremenskih tijekova u programskom jeziku

za uslozZnjavanje udomljenika

Primjenom pravilne tablicne strukture omogucéeno je razdvajanje pocetnog
vremenskog tijeka na najvise dva nezavisna vremenska tijeka, kao $to je prikazano na lijevoj
strani slike 11.10. Primjenom spojenih ¢elija, pocetni vremenski tijek moguce je razdvojiti
na proizvoljni broj nezavisnih vremenskih tijekova, kao §to je prikazano na desnoj strani
slike 11.10. Pritom spojena ¢elija sadrzi zavrsni dogadaj programske cjeline kojom zapocinje
izvodenje radnog tijeka, odnosno dogadaj Ccije izvodenje zavrSava neposredno prije

razdvajanja vremenskih tijekova.

11.4.4 Uzorak za spajanje vremenskih tijekova

Neka izvodenja radnog tijeka za usloznjavanje udomljenika zapoc€inje s nekoliko
skupina slijednih dogadaja koje su sve medusobno vremenski nezavisne. Nakon zavrSetka
izvodenja svih nezavisnih skupina dogadaja, izvodenje programa nastavlja se odgovaraju¢im
brojem slijednih dogadaja. Program za usloznjavanje udomljenika kojim se modelira opisani
radni tijek postize se uzorkom za spajanje vremenskih tijekova. Slikom 11.11 prikazan je
primjer programskog ostvarenja uzorka za spajanje vremenskih tijekova u programskom

jeziku za usloZnjavanje udomljenika.
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Slika 11.11. Programsko ostvarenja uzorka za spajanje vremenskih tijekova u programskom jeziku za

usloznjavanje udomljenika

Sli¢no kao i kod programskog ostvarenja uzorka za razdvajanje vremenskih tijekova,
dvosmjerno napredovanje vremena unutar nepraznih ¢elija tablice omoguéava ostvarenje
uzorka za spajanje vremenskih tijekova bez koristenja dodatnih mehanizama za uskladivanje
tijeka izvodenja programa, kao Sto su semafori ili redovi poruka. Primjenom pravilne
tabli¢ne strukture omogucéeno je spajanje najvise dvaju nezavisnih vremenskih tijekova u
zajednicki vremenski tijek, kao Sto je prikazano na lijevoj strani slike 11.11. Primjenom
spojenih ¢elija, proizvoljni broj nezavisnih vremenskih tijekova moguée je spojiti u
zajednicki vremenski tijek, kao $to je prikazano na desnoj strani slike 11.11. Pritom spojena
¢elija sadrzi pocetni dogadaj programske cjeline kojom se nastavlja izvodenje programa

nakon spajanja vremenskih tijekova.

11.5 Odziv sloZzenog udomljenika na radnje potrosa¢a

Osim oblikovanja uzoraka tijeka izvodenja programa primjenom prostornog
razmjeStaja dogadaja unutar celija tablice, upravljanje tijekom izvodenja programa
podrazumijeva i upravljanje odzivom slozenog udomljenika na radnje potrosaca putem
pripadajuceg grafickog korisnickog sucelja. Obavljanjem radnji nad elementima grafickog
korisnickog sucelja slozenog udomljenika, potroSac¢ pokrece radni tijek definiran skupom

dogadaja za usloznjavanje udomljenika koji su zapisani u ¢elijama tablice.

Oblikovanje i izgradnja grafickog korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika prikazani
su u poglavlju 8. Oblikovanje i izgradnja programa kojim sloZeni udomljenik upravlja radom
skupa osnovnih udomljenika primjenom dogadaja za upravljanje izvodenjem udomljenika i
uspostavu toka podataka opisani su u poglavlju 9 i 10. Veza izmedu korisnickog sucelja
slozenog udomljenika i programa za usloznjavanje udomljenika koji je zapisan u ¢elijama

tablice ostvaruje se dogadajima za odziv slozenog udomljenika na radnje potrosaca.
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Prostor oblikovanja

Odziv slozenog udomljenika na radnje potroSaa u programskom jeziku za
usloznjavanje udomljenika programski se ostvaruje skupom dogadaja koji se sastoji od
dogadaja za odziv slozenog udomljenika na jednostruki pritisak aktivacijskog elementa,
dogadaja za odziv slozenog udomljenika na dvostruki pritisak aktivacijskog elementa,
dogadaja za odziv slozenog udomljenika na oznacavanje oznacnog polja, dogadaja za odziv
slozenog udomljenika na odznacavanje oznacnog polja, dogadaja za odziv slozenog
udomljenika na obiljezavanje izbornog polja 1 dogadaja za odziv sloZenog udomljenika na
izbor stavke iz padajuceg izbornika. Prostor oblikovanja dogadaja za odziv sloZenog
udomljenika na radnje potroSaca prikazan je slikom 11.12 na primjeru dogadaja za odziv
slozenog udomljenika na jednostruki pritisak aktivacijskog elementa grafickog korisnickog

sucelja u obliku tipke.

Slozeni udomljenik
My Finance . .
Dogadaj jednostrukog pritiska

pokaziva¢em misa na tipku
Symbol:

Potrosac slozenog
udomljenika

D1
D2

D3 Tablica za zapis programa
za usloznjavanje udomljenika

Dn

Slika 11.12. Oblikovanje dogadaja za odziv sloZzenog udomljenika na radnje potrosaca

U tablici za zapis programa za usloznjavanje udomljenika zapisan je program koji je
potrosa¢ samostalno izgradio primjenom dogadaja za upravljanje izvodenjem pojedinac¢nih
udomljenika i dogadaja za uspostavu toka podataka izmedu razli¢itih udomljenika. Program
je zapisan kao niz slijednih dogadaja oznacCenih oznakama DI/ do Dn. Prema zamislima
potrosaca, prikazani slijed dogadaja potrebno je izvesti svaki put kada potroSac slozenog
udomljenika obavi radnju pritiska pokazivacem misa na izabranu tipku korisnickog sucelja.
Ako tijekom izvodenja slozenog udomljenika potrosac nijednom ne obavi radnju pritiska na
zadanu tipku korisnickog sucelja, dio programa koji se odaziva na radnju pritiska na tu tipku

nece se nijednom izvesti. Ako tijekom izvodenja slozenog udomljenika potrosa¢ obavi vise
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radnji pritiska na zadanu tipku korisnickog sucelja, dio programa koji se odaziva na radnju

pritiska na tu tipku izvest ¢e se onoliko puta koliko puta je pritisnuta tipka.

Prostor izgradnje

Graficki plivajuéi izbornik za izgradnju dogadaja za usloznjavanje udomljenika sadrzi
skup stavki za definiranje odziva slozenog udomljenika na radnje potrosaca. Stavke
plivajuceg izbornika koje se koriste za izgradnju ove vrste dogadaja prikazane su slikom
11.13. Dogadaji za odziv slozenog udomljenika na radnje potrosaca izgraduju se odabirom
jedne od stavki plivajuceg izbornika koje zapocinju klju¢nom rijecju When. Stavka izbornika
pod nazivom When clicked koristi se za izgradnju dogadaja za odziv slozenog udomljenika
na jednostruki pritisak aktivacijskog elementa. Stavka izbornika pod nazivom When double
clicked koristi se za izgradnju dogadaja za odziv slozenog udomljenika na dvostruki pritisak
aktivacijskog elementa. Stavka izbornika pod nazivom When checked koristi se za izgradnju
dogadaja za odziv sloZzenog udomljenika na radnju oznaCavanja oznacnog polja. Stavka
izbornika pod nazivom When unchecked Koristi se za izgradnju dogadaja za odziv sloZenog
udomljenika na radnju odznaCavanja oznacnog polja. Stavka izbornika pod nazivom When
selected koristi se za izgradnju dogadaja za odziv sloZzenog udomljenika na radnju

obiljezavanja izbornog polja i radnju izbora stavke iz padajuceg izbornika.

Add

Remove

wihen clicked. .. H

Wwhen double dicked. .. & Definicija odziva sloZenog udomljenika
wWhen checked... na radnje potro$aca

When unchecked...
When selected. ..

Type in...
Click
Double click
Check
Uncheck
Select

Copy
Paste

.

yemmeemccccaa,
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Slika 11.13. Graficki izbornik za definiranje odziva sloZzenog udomljenika na radnje potrosaca

Primjena grafickog izbornika tijekom izgradnje dogadaja za odziv sloZenog
udomljenika na radnje potrosaca prikazana je slikom 11.14. Prostor izgradnje dogadaja ¢ini
slozeni udomljenik i plivajuci izbornik. Pritiskom desne tipke miSa na izabrani element
korisnickog sucelja slozenog udomljenika pojavljuje se plivajuéi izbornik za izgradnju

programa za usloznjavanje udomljenika.
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My Finance

Symbol:
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_G'Add

Remove

when clicked...
When double clicked..”
Slozeni udomljenik wihen checked. .
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Slika 11.14. Izgradnja dogadaja za odziv udomljenika na radnje potroSaca

Dogadaj za odziv slozenog udomljenika na radnje potrosaca izgraduje se odabirom
odgovarajuce stavke plivajuceg izbornika koja zapocinje kljuénom rijecju When. Primjerom
na slici 11.14 prikazan je postupak izgradnje dogadaja za odziv sloZenog udomljenika na
jednostruki pritisak tipke Go sloZzenog udomljenika My Finance. Na slican nacin moguce je

izgraditi i dogadaje za odziv slozenog udomljenika na ostale vrste radnji potrosaca.

Prostor prikaza

Dogadaji za odziv slozenog udomljenika na radnje potroSaca izgradeni primjenom
grafickog izbornika zapisuju se u tablicu unutar slozenog udomljenika u obliku slovcanog
zapisa. Primjer slovCanog zapisa dogadaja za odziv slozenog udomljenika na radnje

potrosaca je

when clicked Go at My Finance

Izvodenjem zapisanog dogadaja, stvara se programska zamka (engl. software trap) u kojoj
ostaje zaglavljen dio programa za usloZnjavanje udomljenika koji se pokrece pritiskom
potrosaca na tipku Go slozenog udomljenika My Finance. Oslobadanje zaglavljenog
programa iz programske zamke postize se mehanizmom programskog prekida (engl.
software interrupt) kojeg uzrokuje potrosac pritiskom na tipku Go slozenog udomljenika My

Finance.

Op¢i oblik zapisa dogadaja za odziv slozenog udomljenika na radnje potrosaca
prikazan je regularnim definicijama na slici 11.15. Regularnom definicijom

odzivNaRadnjePotrosaca opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova koji
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predstavljaju valjano zapisane dogadaje za odziv sloZzenog udomljenika na radnje potrosaca.
Regularna definicija odzivNaRadnjePotrosaca definirana je kljucnim rijeCima when i at te

regularnim definicijama radnja, element i udomljenik.

odzivNaRadnjePotrosaca = when radnja element at udomljenik

radnja = clicked | doubleclicked | checked | unchecked | selected
element=([A.Z] +[a..z] +[0..9]) "

udomljenik = ([A..Z] + [a..z] +[0..9] ) *

Slika 11.15. Op¢i oblik zapisa dogadaja za odziv sloZenog udomljenika na radnje potrosaca

Kljuéna rije¢ when koristi se za jednoznacno prepoznavanje dogadaja za odziv
slozenog udomljenika na radnje potro$aca. Regularnom definicijom radnja definirana je
vrsta radnje kojom potrosa¢ uzrokuje odziv slozenog udomljenika, odnosno pokretanje
izvodenja radnog tijeka. Vrsta radnje definirana je skupom kljucnih rijeci kojima se opisuju
razliite radnje za pokretanje radnog tijeka. Regularnom definicijom element opisano je
pravilo za oblikovanje nizova znakova pomocu kojih se obavlja naslovljavanje elementa
korisnickog sucelja slozenog udomljenika koji je osjetljiv na pojavu radnje potrosaca.
Regularnom definicijom udomljenik opisano je pravilo za oblikovanje nizova znakova
pomocu kojih se obavlja naslovljavanje slozenog udomljenika putem Cijeg se korisni¢kog
sucelja pokrec¢e radni tijek nad osnovnim udomljenicima. Naslovljavanje ciljnog elementa
korisnickog sucelja i slozenog udomljenika obavlja se nizovima znakova koji se sastoje od
brojki te velikih i malih slova abecede. Klju¢na rije¢ at koristi se u svojstvu grani¢nika

izmedu naziva elementa korisnickog sucelja i naziva slozenog udomljenika.

Sprega s dogadajima za upravljanje izvodenjem osnovnih udomljenika i
dogadajima za uspostavu toka podataka

Dogadaji za odziv slozenog udomljenika na radnje potros$aca poprimaju puni smisao
kada se koriste u sprezi s dogadajima za upravljanje izvodenjem osnovnih udomljenika i
dogadajima za uspostavu toka podataka u skupu udomljenika. Dogadajima za upravljanje
izvodenjem osnovnih udomljenika i dogadajima za uspostavu toka podataka u skupu
udomljenika oblikuje se radni tijek za programsko upravljanje radom skupa udomljenika.
Dogadajima za odziv slozenog udomljenika na radnje potrosaca, izvodenje tog radnog tijeka
moguée je vezati uz pojavljivanje dogadaja uzrokovanih radnjama potrosaa putem
grafickog korisnickog sucelja slozenog udomljenika. Time je omoguceno pokretanje

izvodenja radnog tijeka od strane potrosac¢a putem grafickog korisni¢kog sucelja sloZzenog
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udomljenika. Primjena dogadaja za odziv sloZenog udomljenika na radnje potrosaca u sprezi
s dogadajima za upravljanje izvodenjem osnovnih udomljenika i dogadajima za uspostavu

toka podataka prikazana je slikom 11.16.

Na lijevoj strani slike 11.16 istaknute su radnje koje izvodi potroSac slozenog
udomljenika kako bi pokrenuo radni tijek te koraci koje poduzima slozeni udomljenik kako
bi izveo pokrenuti radni tijek. Putem korisnickog sucelja slozenog udomljenika, potrosac¢ u
polje za unos teksta Symbol unosi pocetne vrijednosti za izvodenje radnog tijeka i pokrece
njegovo izvodenje pritiskom na tipku Go. Nakon pokretanja radnog tijeka od strane
potrosaca, slozeni udomljenik izvodi radni tijek koji se sastoji od triju koraka. U prvom
koraku programski se obavlja prijenos sadrzaja polja za unos teksta Symbol iz slozenog
udomljenika u istoimeno polje za unos teksta osnovnog udomljenika. U drugom koraku
programski se obavlja radnja pritiska na tipku Go na osnovnom udomljeniku. U tre¢em
koraku programski se obavlja prijenos sadrzaja polja za prikaz teksta Price iz osnovnog
udomljenika u istoimeni element sloZzenog udomljenika. Tri koraka od kojih se sastoji radni

tijek potrebno je obaviti svaki put kada potrosa¢ obavi radnju pritiska na tipku Go sloZzenog

udomljenika.
o . Potrosac slozenog
Upisivanje udomljenika
Slozeni udomljenik 'sadrzaja ’
pVIRINANcE ; Pritisak na tipku
/' ‘/,’
Symbol 4 .
ST 3 Go L _ .
4 H Cekanje na pojavu Opis
A A radnje potrogaca radnog tijeka
d 1
]
Osnovni udomljenik 2 when clicked Go at My
; - ; Finance L
| | Gooale Finance 1 copy Symbol at My Finance || | |
{ Symbol: |GOOG ? Go to Symbol at Google Finance®r— |
promeesseees . Open: - ;
549050 E Hight 2 D‘ click Go at Google Finance 0{]
| Psiinfieliuyiod . Low: 5 5 1
0.00 {0.00%) } copy Price at Google Finance, || |
Delayed: Aug 19, 400PMEDT "0 2,793.00 3 ] to Price at My Finance ®
MKCap: 154.248
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Slika 11.16. Primjena dogadaja za odziv slozenog udomljenika na radnje potroSaca u programu za

usloznjavanje udomljenika

Program za usloznjavanje udomljenika kojim se postize opisana funkcionalnost

prikazan je na desnoj strani slike. Program se sastoji od tri dogadaja kojima se opisuju tri
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slijedna koraka za izvodenje radnog tijeka. Zbog slijednog izvodenja, ta tri dogadaja
zapisana su u tri susjedne celije tablice, koriste¢i se okomitim smjerom napredovanja
zapisan je dogadaj za odziv sloZzenog udomljenika na radnju potroSaca. Tim je dogadajem
definirano da je izvodenje dogadaja koji Cine radni tijek vezano uz pojavu radnje pritiska na
tipku Go na korisnickom sucelju slozenog udomljenika My Finance. S obzirom da nema
definiranog prethodnika, uvjeti za izvodenje dogadaja za odziv sloZzenog udomljenika na
radnju potroSa¢a moguce je izvesti svaki put kada potrosa¢ obavi zadanu radnju. Izvodenjem
tog dogadaja, stvaraju se uvjeti za izvodenje dogadaja koji su njegovi sljedbenici, a to su

dogadaji koji Cine radni tijek primjenskog programa.

Dijelovi programa za usloZnjavanje udomljenika koji se pokreéu odzivom na radnje
potrosaca putem grafickog korisni¢kog sucelja slozenog udomljenika grade se u dva koraka.
Najprije se primjenom grafickog izbornika definira dogadaj za odziv sloZzenog udomljenika
na izabranu radnju potrosaca. Nakon toga se primjenom grafickog izbornika definira slijed
dogadaja od kojih se sastoji radni tijek primjenskog programa, a izvode se kao odziv na
prethodno definiranu radnju potroSaca. Skup dogadaja kojima se sloZzeni udomljenik odaziva
na radnju potroSaca sastoji se od dogadaja za upravljanje izvodenjem osnovnih udomljenika i

uspostavu toka podataka.

Prostor izvodenja

Prostor izvodenja dogadaja za odziv slozenog udomljenika na radnje potrosaca
prikazan je slikom 11.17. Slozeni udomljenik sastoji se od programa za usloZnjavanje
udomljenika kojim je definiran radni tijek nad skupom udomljenika te odgovaraju¢eg broja
elemenata korisnickog sucelja za pokretanje tog radnog tijeka. Pojedinim elementima
korisnickog sucelja slozenog udomljenika pokrecu se razliciti, vremenski nezavisni dijelovi

radnog tijeka koji su zapisani u ¢elijama tablice.

U prostoru izvodenja, dijelovi radnog tijeka Cije je izvodenje vezano uz pojavu radnji
potrosaca preslikavaju se u zasebne zadatke. Poceci izvodenja pojedinih zadataka uskladuju
se primjenom sinkronizacijskih mehanizama, primjerice binarnih semafora. Za svaki zadatak
koji se odaziva na radnju potrosaca stvara se po jedan sinkronizacijski mehanizam. Pojedini
zadatak sastoji se od dogadaja za ostvarenje radnog tijeka, dok se na pocetak zadatka dodaje
naredba za sinkronizaciju putem sinkronizacijskog mehanizma. Na pocetku rada, svi
sinkronizacijski mehanizmi nalaze se u neprolaznom stanju te su svi zadaci koji se pokrecu

odzivom na radnje potrosaca zaglavljeni u pripadaju¢im redovima Cekanja. Pojava radnje
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potrosaca uzrokuje programski prekid, a rutina za obradu prekida oslobada zaglavljeni
zadatak iz reda cekanja odgovarajuceg sinkronizacijskog mehanizma. Nakon zavrSetka
izvodenja svih dogadaja iz tijela zadatka, zadatak se vraca u red Cekanja sinkronizacijskog

mehanizma kako bi bio spreman odazvati se na pojavu sljedece radnje potrosaca.

Slozeni udomljenik

4 N

My Finance

T 2 |- T |

Tabli¢ni zapis programa

za usloznjavanje udomljenika B otpusti S1

otpusti S2 otpusti Sn

when clicked T1 at My Finance \:Z:\;
D1 o
D2

D1 D1 / D1
D2 D2 ooof D2

Sinkronizacijski mehanizam : Di Dj 1Dk
(npr. binarni semafor)
Program za upravljanje radom udomljenika u obliku
\ skupa zadataka /

Slika 11.17. Prostor izvodenja dogadaja za odziv slozenog udomljenika na radnje potrosaca

11.5.1 Uzorak za deterministicki odabir tijeka izvodenja

Programsko upravljanje odzivom udomljenika na radnje potrosaca proSiruje
moguénosti upravljanja tijekom izvodenja programa na dodatni skup uzoraka koje nije
moguée posti¢i isklju¢ivo prostornim razmjeStajem dogadaja unutar cCelija tablice za
modeliranje vremenskih odnosa. Jedan od uzoraka izvodenja programa koji se ostvaruje
primjenom dogadaja za odziv sloZzenog udomljenika na radnje potrosaca je uzorak za

deterministicki odabir tijeka izvodenja.

Neka se radni tijek za usloznjavanje udomljenika sastoji od skupa vremenski
nezavisnih dijelova. Neka je izvodenje pojedinog dijela radnog tijeka moguce zapoceti samo
ako su ispunjeni odredeni uvjeti. U ovisnosti o stanju okoline primjenskog programa u
promatranom trenutku izvodenja, dijelovi radnog tijeka dijele se na dvije skupine: one koji
zadovoljavaju uvjete za izvodenje i one koji te uvjete ne zadovoljavaju. Izvodenjem jednog
dijela radnog tijeka onemogucava se izvodenje svih ostalih dijelova. Program za
usloznjavanje udomljenika kojim se modelira opisani radni tijek postize se uzorkom za

deterministicki odabir tijeka izvodenja. Slikom 11.18 prikazan je primjer programskog
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ostvarenja uzorka za deterministicki odabir tijeka izvodenja u programskom jeziku za

usloznjavanje udomljenika.
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Slika 11.18. Programsko ostvarenje uzorka za deterministi¢ki odabir tijeka izvodenja u programskom

jeziku za usloznjavanje udomljenika

Uzorak za deterministicki odabir tijeka izvodenja u programskom jeziku za
usloZnjavanje udomljenika postize se spregom dogadaja za odziv sloZenog udomljenika na
radnje potrosaca, dogadaja za upravljanje izvodenjem osnovnih udomljenika i uspostavu
toka podataka te tablice za modeliranje vremenskih odnosa. Slikom 11.18 prikazan je
program za usloznjavanje udomljenika koji se sastoji od dviju nakupina nepraznih ¢elija.
Obje nakupine nepraznih ¢elija ostvaruju slijedne uzorke izvodenja programa. Izvodenje
nakupine nepraznih ¢elija A1-A3 vezano je uz pojavu radnje pritiska na tipku P na slozenom
udomljeniku G. S druge strane, izvodenje nakupine nepraznih ¢elija B1-B3 vezano je uz
pojavu radnje pritiska na tipku R na slozenom udomljeniku G. Ovisno o tome koju radnju
obavi potrosa¢ putem korisnickog sucelja slozenog udomljenika G, tijekom izvodenja
programa stvaraju se uvjeti za izvodenje jedne ili druge nakupine nepraznih ¢elija. S obzirom
na to da potrosac sloZzenog udomljenika G ima izravni utjecaj na pokretanje izvodenja

pojedinih dijelova radnog tijeka, uzorak pokazuje svojstva deterministickog odabira.

11.5.2 Uzorak za grananje tijeka izvodenja programa

Uzorak za grananje tijeka izvodenja koristi se kada je tijekom izvodenja programa
potrebno donijeti odluku o izboru jednog od dva ili viSe moguéih smjerova napredovanja
programa. Programski jezik za usloZnjavanje udomljenika ne sadrzi posebne dogadaje za
upravljanje grananjem tijeka izvodenja programa, ve¢ se za tu svrhu koristi udomljenik

posebne namjene.

Programsko ostvarenje uzorka za grananje tijeka izvodenja programa u programskom
jeziku za usloZnjavanje udomljenika sli¢no je ostvarenju uzorka za deterministicki odabir
tijeka izvodenja. Kod uzorka za deterministicki odabir tijeka izvodenja, odabir programske

cjeline kojom se nastavlja izvodenje programa odredeno je djelovanjem potrosaca putem
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grafickog korisnickog sucelja slozenog udomljenika. Kod uzorka za grananje tijeka
izvodenja, odabir programske cjeline kojom se nastavlja izvodenje programa takoder je
odredeno pojavom radnje nad elementom grafickog korisnickog sucelja slozenog

udomljenika, ali izvor radnje nije djelovanje korisnika, nego udomljenik posebne namjene.

Decision
Is:
Left Operand Less Than Right Operand
5 Less Than or Equal 10
Equal @
Greater Than or Equal
Greater Than

Compare

If Yes: click Pat G

If No: click Rat G

Slika 11.19. Primjer udomljenika posebne namjene za programsko upravljanje grananjem tijeka

izvodenja programa za usloznjavanje udomljenika

Slikom 11.19 prikazan je primjer udomljenika posebne namjene za upravljanje
grananjem tijeka izvodenja programa za usloznjavanje udomljenika. Udomljenik omogucava
unoSenje vrijednosti i definiranje uvjeta za vrednovanje logickih izraza te pokretanje
postupka vrednovanja. Vrednovanjem unesenih vrijednosti s obzirom na postavljene logicke
uvjete, ispunjena je jedna od dviju vrijednosti logi¢ke istinitosti. Za pojedinu vrijednost
logicke istinitosti, unutar udomljenika posebne namjene definira se dogadaj nad korisni¢kim
suceljem slozenog udomljenika na koji se odaziva dio radnog tijeka zapisanog u ¢elijama

tablice.

Primjerom na slici 11.20 prikazana je primjena udomljenika posebne namjene za
programsko upravljanje grananjem tijeka izvodenja programa za usloznjavanje udomljenika.
U slucaju vrednovanja logickog uvjeta kao logicke istine, udomljenik posebne namjene
uzrokuje dogadaj pritiska na tipku P sloZzenog udomljenika G. U slucaju vrednovanja
logickog uvjeta kao logicke lazi, udomljenik posebne namjene uzrokuje dogadaj pritiska na
tipku R slozenog udomljenika G. Unutar slozenog udomljenika G definiran je radni tijek koji
se sastoji od tri cjeline. Prvom cjelinom obavlja se priprema podataka za logi¢ku usporedbu,
definiraju se uvjeti usporedbe te se pokrece usporedba pritiskom na tipku Compare
udomljenika posebne namjene. Preostale dvije cjeline radnog tijeka ostvaruju uzorak za
deterministicki odabir tijeka izvodenja koji se odaziva na jedan od dva moguca dogadaja koji

pristizu od udomljenika posebne namjene.




Upravljanje tijekom izvodenja programa

271

Slozeni udomljenik

G
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Tabli€ni zapis programa
za usloznjavanje udomljenika

5

Udomljenik posebne namjene (logicka usporedba)

Decision
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Less Than
Less Than or Equal
Equal @

Right Operand
10

Greater Than or Equal
Greater Than

IfYes: clickPatG ®

IfNo: clickRatG e

type “5” into Left Operand at Decision

type “10” into Right Operand at Decision

select Equal from /s at Decision

click Compare at Decision

7} when clicked P at G

when clicked R at G

A1 B1
A2 B2
Ai Bj

1@

Dio radnog tijeka koji se izvodi u slu¢aju
vrednovanja logi¢kog izraza kao logi¢ke istine

Compare

Priprema podataka
za logi¢ku usporedbu

Dio radnog tijeka koji se izvodi u slu¢aju
vrednovanja logi¢kog izraza kao logicke lazi

Slika 11.20. Programsko ostvarenje uzorka za grananje tijeka izvodenja programa u programskom

jeziku za usloznjavanje udomljenika

11.5.3 Uzorak za ponavljanje tijeka izvodenja programa

Uzorak za ponavljanje tijeka izvodenja, odnosno rad programa u ponavljajucoj petlji

koristi se kada je tijekom izvodenja programa iste dijelove programa potrebno izvesti u

nekoliko uzastopnih koraka. Programski jezik za usloznjavanje udomljenika ne sadrzi

posebne dogadaje za upravljanje ponavljanjem tijeka izvodenja programa. Za tu svrhu

koriste se dogadaji za upravljanje odzivom udomljenika na radnje potrosaca u sprezi s

udomljenikom posebne namjene za vrednovanje istinitosti logickih izraza koji je opisan u

poglavlju 11.5.2, a koristi se za ostvarenje uzorka za grananje tijeka izvodenja.

Slikom 11.21 prikazano je programsko ostvarenje uzorka za bezuvjetno ponavljanje

tijeka izvodenja programa u programskom jeziku za usloznjavanje udomljenika. Dio radnog

tijeka koji predstavlja cjelinu za ponavljanje, odaziva se na pojavu pritiska na element

korisnickog sucelja P slozenog udomljenika G. Tijelo petlje ¢ini skup slijednih dogadaja D1
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do Dn. Nakon izvodenja posljednjeg dogadaja iz tijela petlje, program uzrokuje dogadaj
pritiska na element korisnickog sucelja P sloZzenog udomljenika G, ¢ime su stvoreni uvjeti za

novi korak izvodenja dogadaja iz tijela petlje.

[ L]

B e cioes o [
A DI ef—
Ponavljanje ' l:” b2 ’E__ Tijelo
petlie I:H - .E_ petlie
L i e

[ click Pat G ]

L] [

Slika 11.21. Programsko ostvarenje uzorka za bezuvjetno ponavljanje tijeka izvodenja programa u

programskom jeziku za usloznjavanje udomljenika

Slikom 11.22 prikazano je programsko ostvarenje uzorka za uvjetno ponavljanje tijeka
izvodenja programa u programskom jeziku za usloznjavanje udomljenika. Uzorak za uvjetno
ponavljanje tijeka izvodenja programa koristi se udomljenikom posebne namjene za
usporedbu logickih izraza, slicno kao $to je prikazano kod programskog ostvarenja uzorka za
grananje tijeka izvodenja programa. Udomljenik za usporedbu logickih izraza koristi se za

ispitivanje uvjeta za ponavljanje na kraju petlje.
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Slika 11.22. Programsko ostvarenje uzorka za uvjetno ponavljanje tijeka izvodenja programa u

Ispitivanje uvjeta za
ponavljanje petlje

HOTH

programskom jeziku za usloznjavanje udomljenika
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Dio programa koji predstavlja cjelinu za ponavljanje odaziva se na pojavu pritiska na
element korisnickog sucelja P slozenog udomljenika G. Tijelo petlje Cini skup slijednih
dogadaja D1 do Dn. Nakon izvodenja posljednjeg dogadaja iz tijela petlje, primjenom
udomljenika za usporedbu logickih izraza pod nazivom Decision obavlja se ispitivanje uvjeta
za ponavljanje petlje. Ako je uvjet za ponavljanje petlje ispunjen, udomljenik Decision
uzrokuje dogadaj pritiska na element korisnickog sucelja P slozenog udomljenika G, ¢ime su
stvoreni uvjeti za novi korak izvodenja dogadaja iz tijela petlje. Ako uvjet za ponavljanje
petlje nije ispunjen, udomljenik Decision uzrokuje dogadaj pritiska na element korisni¢kog
sucelja R slozenog udomljenika G. U dijelu programa koji se odziva na pojavu tog dogadaja
definira se ponasSanje programa nakon izlaska iz tijela petlje. U primjeru na slici 11.22,
nakon zavrSetka izvodenja petlje izvodi se slijed dogadaja A1 do Am koji se odaziva na

pojavu pritiska na element korisni¢kog sucelja R slozenog udomljenika G.
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Formalni opis
primjenskog programa

rimjenski programi izgradeni od strane potrosaca paradigmom usloZnjavanja
udomljenika u ovom su poglavlju formalno opisani matematickim modelima

teorije grafova. Formalni opis primjenskih programa primjenom teorije

grafova omoguéava provedbu analize povezanosti udomljenika, analize
podatkovnih zavisnosti medu udomljenicima i analize tijeka upravljanja nad skupom
udomljenika primjenom postoje¢ih algoritama nad grafovima. Rezultate tih analiza moguce
je iskoristiti za izradu statistike najkorisnijih udomljenika za izradu primjenskih programa,
najcesSée koristenih uzoraka usloznjavanja udomljenika, slicnih primjenskih programa koje
su izgradili razliciti potrosaci i sli¢no.

Primjenski programi opisani su grafovima u kojima C¢vorovi grafa predstavljaju
udomljenike povezane u primjenski program, dok grane grafa predstavljaju strukturne,
podatkovne i upravljacke veze medu udomljenicima. Prikaz formalnog opisa primjenskih
programa izgradenih primjenom programske paradigme za usloznjavanje udomljenika
pokazan je na primjeru primjenskog programa na slici 12.1. Primjenski program izlozen u
obliku slozenog udomljenika pod nazivom UsloZitelj izgraden je povezivanjem pet osnovnih
udomljenika ¢iji su nazivi redom Uslozenik 1, UslozZenik 2, Uslozenik 3, UslozZenik 4 i
UsloZzenik 5. Za potrebe daljnjeg opisa, slozeni udomljenik naziva se usloZiteljem (engl.
widgeter), dok se osnovni udomljenici nazivaju wusloZenicima (engl. widgetee).
Dvodimenzionalna tablica s prikazom programa prikazana je slikom 12.2. U tablicnom
prikazu programa iskoriStena je mogucnost istodobnog izvodenja pojedinih dijelova radnog

tijeka kako bi se prikazali njegovi ucinci na pravila za stvaranje formalnog opisa.
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UsloZitelj (wgr)
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Slika 12.1. Primjenski program izgraden od strane potrosaca paradigmom usloZnjavanja udomljenika

U poglavlju 12.1 formalno je opisana dvodimenzionalna tablica koja sadrzi zapis
primjenskog programa izgradenog od strane potrosaca. Na osnovi formalnog opisa tablice,
prikazani su postupci izgradnje skupine grafova kojima se opisuju razli¢ite vrste relacija nad
udomljenicima povezanim u radni tijek. U poglavlju 12.2 prikazan je graf upravijacke
ukljucenosti. U poglavlju 12.3 prikazan je graf podatkovne ukljucenosti. Graf podatkovne
povezanosti prikazan je u poglavlju 12.4, dok je graf upravljacke povezanosti prikazan u

poglavlju 12.5.

wait for click O at wg \4) copy Y at wg to B at wgy5) click O at wg,
;; copy i(”glt(véR;?vc:t We1 6) copy Res at wg, to D at wg
3)copy Res at wg to C at weg7) click O at wgs
8) copy Res at wgz to E at wey
9) click O at wgy
10)copy Res at wey to Res1 at wg12) copy Y at wg to D at wes
11) copy X at wg to C at wes 13) click O at wgs
14) copy Res at wgz to F at wes
15) click O at wgs
16) copy Res at wes to Res2 at wg

Slika 12.2. Tabli¢ni zapis primjenskog programa

12.1 Formalni opis tablice za prikaz programa

Dvodimenzionalna tablica koja sadrzi zapis primjenskog programa izgradenog od
strane potrosaca sadrzi Cetiri skupine informacija. Prva informacija je cjelokupna tablica koja
predstavlja slozeni udomljenik izgraden povezivanjem skupa osnovnih udomljenika. Druga

informacija je skup osnovnih udomljenika koji se koriste za izgradnju sloZenog udomljenika.
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Treca informacija je skup dogadaja nad elementima grafickog korisnickog sucelja
udomljenika ¢ijim se izvodenjem postize povezivanje udomljenika u primjenski program.
Cetvrta informacija je prostorni razmjestaj dogadaja po ¢elijama tablice kojim se definiraju

njihovi vremenski odnosi, odnosno redoslijed njihova izvodenja.

U [107], gdje je tabli¢no programiranje uvedeno za izradu kompozicije usluga (engl.
service composition), sadrzaj tablice formalno je opisan Petrijevim mrezama (engl. Petri
nets). Za potrebe formalnog opisa programa za usloznjavanje udomljenika, u ovom je
poglavlju sadrzaj tablice formalno opisan primjenom teorije skupova i teorije grafova. Ovi
oblici formalnog opisa uobi¢ajeno se koriste za prikaz podatkovnih i upravljackih zavisnosti
u racunalnih programima. Primjenski program zapisan u tablici formalno se opisuje

uredenom ¢etvorkom prema formuli 12.1.

P=(wy,W,,D,,S) (12.1)

Oznakom P oznaCava se primjenski program koji potrosa¢ gradi usloZnjavanjem
udomljenika. Oznakom wy oznaCava se uslozitelj, odnosno slozeni udomljenik koji
objedinjuje funkcionalnosti skupa povezanih osnovnih udomljenika i izlaze ih na koristenje
potrosacu. Oznakom W; oznaCen je skup uslozenika, odnosno osnovnih udomljenika
koristenih za izgradnju uslozitelja. Oznakom Dp oznacava se skup dogadaja koje nad
elementima grafickog korisnickog sucelja uslozenika provodi uslozitelj. Ti dogadaji zapisani
su u ¢elijama tablice. Oznakom S oznacava se relacija prostornog razmjestaja dogadaja iz

skupa Dp po ¢elijama tablice.

Neka je oznakom G oznacen skup elemenata grafickog korisnickog sucelja uslozitelja i
skupa usloZenika, dok je oznakom C oznacen skup konstantnih vrijednosti koje predstavljaju
sadrzaj podatkovnih elemenata grafickog korisnickog sucelja, kao $to je tekst upisan u polje
za unos teksta ili stavka odabrana u padajuéem izborniku. Skup dogadaja koje nad
elementima grafickog korisnickog sucelja uslozenika provodi uslozitelj podijeljen je u Cetiri

skupine i formalno opisan formulama 12.2, 12.3, 12.4, 12.51 12.6.
D=D,uD. VD, VD, (12.2)
D, ={wait for click x at w,},Vxe G (12.3)

B click x at t,
€ )double click x at t

},ViGWE,VXEG (12.4)
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type cinto x at t,
check x at t,
D, =<uncheck x at t, ,VteW, VxeG,VceC (12.5)

select x at t,

select ¢ from x at t
D,. = {copy xatstoyat t} , Vs, tew, UW,_,Vx,yeG (12.6)

Prvu skupinu dogadaja koja je opisana formulom 12.3 ¢ine dogadaji za upravljanje
odzivom uslozitelja na radnje potrosaca (wait for click). Drugu skupinu dogadaja koja je
opisana formulom 12.4 ¢ine dogadaji kojima uslozitelj pokrece izvodenje usloZenika. Ovu
skupinu ¢ine dogadaji jednostrukog (click) 1 dvostrukog (double click) pritiska na
aktivacijski element korisnickog sucelja uslozenika. Tre¢u skupinu dogadaja koja je opisana
formulom 12.5 ¢ine dogadaji kojima uslozitelj priprema podatke koji se koriste tijekom
izvodenja usloZenika. Ovu skupinu ¢ine dogadaji upisivanja sadrzaja u polje za unos teksta
(type in), dogadaji oznaCavanja (check) i odznacavanja (uncheck) oznacnog polja te dogadaji
obiljezavanja izbornog polja ili odabira stavke iz padajuceg izbornika (select). Cetvrtu
skupinu dogadaja koja je opisana formulom 12.6 ¢ine dogadaji za uspostavu toka podataka

izmedu dvaju usloZenika ili izmedu uslozitelja i uslozenika (copy fo).

Formulama 12.3, 12.4, 12.5 i 12.6 opisani su svi moguéi oblici dogadaja Cija je
uporaba dozvoljena tijekom izgradnje primjenskog programa. Skup dogadaja Dp koji je
koristen za izgradnju primjenskog programa je podskup skupa svih moguéih dogadaja nad

izabranim skupom udomljenika, a formalno je opisan formulom 12.7.

D,cD (12.7)

Prostorni razmjestaj dogadaja po ¢elijama tablice koji odreduje redoslijed njihova

izvodenja opisan je prostornom relacijom S. Relacija S formalno je opisana formulom 12.8.

S:D, x D, —{lijevo,iznad &} (12.8)

Relacijom S definirani su prostorni odnosi izmedu svakog pojedinog para dogadaja zapisanih
u tablici. Postoje tri moguce vrijednosti relacije S za promatrani par dogadaja: izmedu dvaju
dogadaja vrijedi pomoéna relacija lijevo, izmedu dvaju dogadaja vrijedi pomocna relacija
iznad ili dva dogadaja nisu u medusobnoj prostornoj relaciji. Pomocéne relacije lijevo i iznad

opisane su formulama 12.91 12.10.
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lijevo : D, x D, — {ISTINA, LAZ } (12.9)

ISTINA | d; je zapisan u Celiji neposredno lijevo od d
lijevo(d,,d ) =

LAZ |inace

iznad : D, x D,, — {ISTINA, LAZ } (12.10)

ISTINA | d; je zapisan u Celiji neposredno iznad d
iznad(d,,d;) = 5 '
LAZ |inace

Kao $to je opisano formulom 12.9, izmedu dvaju dogadaja vrijedi relacija lijevo ako je prvi
dogadaj u tablici zapisan u c¢eliji koja je neposredno lijevo od ¢elije u kojoj je zapisan drugi
dogadaj. Slicno, izmedu dvaju dogadaja vrijedi relacija iznad ako je prvi dogadaj u tablici
zapisan u Celiji koja je neposredno iznad ¢elije u kojoj je zapisan drugi dogadaj, kao Sto je

opisano formulom 12.10.

Na osnovi prostorne relacije S definira se vremenska relacija 7 koja je formalno

opisana formulom 12.11.

T = f(S): Dpx D, — {ISTINA, LAZ| (12.11)

Relacijom 7 definirani su vremenski odnosi izmedu svakog pojedinog para dogadaja
zapisanih u tablici. Ako izmedu dvaju dogadaja vrijedi relacija 7, onda izvodenje prvog
dogadaja prethodi izvodenju drugog dogadaja. Ako izmedu dvaju dogadaja ne vrijedi relacija

T, onda je dogadaje moguce izvoditi proizvoljnim redoslijedom, ukljucujuéi i istodobno.

Prora¢un vremenske relacije 7 na osnovi prostorne relacije S definiran je formulom

12.12.

(12.12)

ISTINA | lijevo(d,,d ;) v iznad(d,,d;)
d—>d;=T(d,,d;)= 5 ‘
LAZ |inace

Izvodenje dogadaja d; prethodi izvodenju dogadaja d; ako je dogadaj d; zapisan u Celiji koja

se nalazi neposredno lijevo ili neposredno iznad ¢elije u kojoj je zapisan dogadaj d;.
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Vremenska relacija 7 ima svojstvo asimetri¢nosti koje je opisano formulom 12.13. Za
vremensku relaciju T definirana je relacija 7" koja predstavlja tranzitivno okruZenje relacije

T. Relacija T" definirana je formulom 12.14.
d—>d,eT=d, —>d ¢T (12.13)

d—>d elT=d —>d el (12,14
d—d eT"rnd, >d, eT"=d —d el
Svojstvom asimetri¢nosti odredeno je jednosmjerno djelovanje vremenske relacije. Ako
izvodenje dogadaja d; prethodi izvodenju dogadaja d;, onda dogadaj d; ne smije biti izveden
prije ni istodobno s izvodenjem dogadaja d;. Tranzitivnim okruzenjem vremenske relacije
odredeno je njeno ulancano djelovanje. Ako izvodenje dogadaja d; prethodi izvodenju
dogadaja d;, a izvodenje dogadaja d; prethodi izvodenju dogadaja dj, onda izvodenje

dogadaja d; prethodi izvodenju dogadaja d.

12.2 Graf upravljacke ukljuéenosti

Grafom upravljacke ukljucenosti (engl. control inclusion graph) opisuje se stupanj
oslonjenosti uslozitelja na funkcije uslozenika. Stupnjem oslonjenosti uslozitelja na funkcije
uslozenika smatra se broj operacija koje uslozitelj pokre¢e nad usloZenicima kako bi se
obavila funkcija primjenskog programa. U primjenskom programu za usloZnjavanje
udomljenika, pokretanje operacija nad usloZenicima obavlja se izvodenjem dogadaja
jednostrukog (click) ili dvostrukog (double click) pritiska na aktivacijski element grafickog

korisnickog sucelja. Graf upravljacke ukljucenosti formalno je opisan formulom 12.15.

Gy =(V,E)
V=w, UW,
o P d=clickxatt v (12.15)
= w N (S ANAS] A\ '
R P £\ d = double click x at t

d=clickxatt v
dteW, A ,VteW,

D (t)=<deD
coniror (£) { < r d =double click x at t
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tezina ((wy,1)) = |Dwmm, @), VteW,

Graf upravljacke ukljuéenosti je usmjereni tezinski graf. Cvorove grafa ¢ini usloZitelj i
skup uslozenika. Grane grafa ¢ine dogadaji za pokretanje aktivnosti nad uslozenicima koje
uslozitelj pokrece izvodenjem operacija jednostrukog ili dvostrukog pritiska na element
korisnickog sucelja uslozenika. Uslozitelj se povezuje usmjerenom granom sa svim
uslozenicima nad kojima izvodi barem jednu operaciju pritiska na element korisni¢kog
sucelja. Grane grafa usmjerene su od uslozitelja prema usloZenicima i predstavljaju smjer
upravljanja. Tezina pojedine grane jednaka je broju operacija koje uslozitelj izvodi nad

uslozenikom koji je tom granom povezan s usloziteljem.

A N 7

cIl 7
Slika 12.3. Graf upravljacke ukljucenosti
Slikom 12.3 prikazan je graf upravljacke ukljucenosti za primjenski program prikazan
slikom 12.1 i tablicom na slici 12.2. Graf se sastoji od Sest ¢vorova, od kojih vr$ni ¢vor
predstavlja uslozitelj, dok preostalih pet ¢vorova predstavlja uslozenike. U zadanom
primjenskom programu, uslozitelj pokre¢e ukupno Sest operacija nad pet usloZenika. Nad
uslozenicima wg;, wWg,, Wgs 1 Wgs pokreée po jednu operaciju koje su u tablici na slici 12.2

redom oznaCene oznakama 2, 5, 9 i 15, dok nad usloZenikom wg; pokrece dvije operacije

koje su oznacene oznakama 71 13.

12.3 Graf podatkovne ukljuéenosti

Grafom podatkovne ukljucenosti (engl. data inclusion graph) opisuje se stupanj
oslonjenosti uslozitelja na podatke uslozenika. Stupnjem oslonjenosti uslozitelja na podatke
uslozenika smatra se zbroj podataka koje uslozitelj Cita s uslozenika i podataka koje
uslozitelj upisuje u uslozenike. U primjenskom programu za usloznjavanje udomljenika,
upisivanje podataka u uslozenike predstavljeno je dogadajem za upisivanje sadrzaja u polje
za unos teksta (type in), dogadajem za oznaCavanje oznacnog polja (check), dogadajem za
odznacavanje ozna¢nog polja (uncheck) 1 dogadajem za obiljezavanje izbornog polja i izbor

stavke iz padajuéeg izbornika (select). Citanje podataka s usloZenika predstavljeno je
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dogadajem za prijenos podataka izmedu elemenata korisnickog sucelja udomljenika (copy
to). Dogadaj za prijenos podataka je sloZeni dogadaj koji se sastoji od operacije Citanja i
operacije upisivanja podataka. Graf podatkovne ukljuc¢enosti formalno je opisan formulom

12.16.
GD1 = (V’E)
V=w, UW,

d=tpecintoxatt v
d =check xatt v

d =uncheck x att v
E=3(wg,t)3d e D, A3s,t ew, UW,_ A| d =select xatt v (12.16)
d =select c fromxatt v

d=copyxatstoyatt v

d=copyxatttoyats

d=tpecintoxatt v
d =check x att v

d =uncheck x att v
D,.t)=ydeD,3tew, W, A| d=select xatt v Vtew, UW,
d =select c fromxatt v

d=copyxatstoyatt v

d=copyxatttoyats

tezina ((wy,1)) = |Ddam ®)|,Vtew, VW,

Graf podatkovne ukljudenosti je usmjereni tezinski graf. Cvorove grafa &ini uslozitelj i
skup uslozenika. Grane grafa ¢ine podatkovne operacije za Citanje i upisivanje sadrzaja u
elemente grafickog korisnickog sucelja udomljenika. Uslozitelj se povezuje usmjerenom
granom sa svim uslozenicima nad kojima izvodi barem jednu podatkovnu operaciju.
Dogadaji za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta (fype in), za oznaCavanje oznacnog
polja (check), za odznacavanje oznacnog polja (uncheck) te za obiljezavanje izbornog polja i
izbor stavke iz padajuceg izbornika (select) su operacije upisivanja sadrzaja. Za ovu vrstu
dogadaja usmjerena grana postavlja se od Cvora uslozitelja prema ¢voru odrediSnog
uslozenika. Dogadaj za prijenos podataka izmedu elemenata korisnickog sucelja

udomljenika (copy to) sastoji od operacije Citanja i operacije upisivanja podataka. Za ovu
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vrstu dogadaja u grafu postoje dvije usmjerene grane od kojih je jedna usmjerena od
uslozitelja prema izvoriSnom uslozeniku, a druga od uslozitelja prema odrediSnom
uslozeniku. Ako uslozitelj izvodi podatkovnu operaciju nad samim sobom, usmjerena grana
zapocinje i zavrSava na ¢voru uslozitelju. Podatkovne operacije koje uslozitelj izvodi nad
samim sobom su dogadaji za prijenos podataka iz ulaznih elemenata uslozitelja u odredisne
elemente uslozenika i dogadaji za prijenos rezultata iz izlaznih elemenata usloZenika u
izlazne elemente uslozitelja. Tezina pojedine grane grafa jednaka je zbroju operacija Citanja i
upisivanja sadrzaja koje uslozitelj izvodi nad usloZenikom koji je tom granom povezan s
usloziteljem. Za grane koje pocinju i zavrSavaju u ¢voru uslozitelju, tezina grane jednaka je

zbroju operacija ¢itanja i upisivanja sadrzaja koje uslozitelj izvodi nad samim sobom.

B

Slika 12.4. Graf podatkovne ukljucenosti

Slikom 12.4 prikazan je graf podatkovne ukljucenosti za primjenski program prikazan
slikom 12.1 i tablicom na slici 12.2. Graf se sastoji od Sest ¢vorova, od kojih vrs$ni ¢vor
predstavlja uslozitelj, dok preostalih pet ¢vorova predstavlja usloZenike. U zadanom
primjenskom programu, uslozitelj izvodi ukupno 20 podatkovnih operacija. Nad
usloZenicima wg;, Wgy, Wgs 1 Wgs izvodi po dvije podatkovne operacije od kojih je jedna
operacija ¢itanja, a druga operacija upisivanja sadrzaja. Te su operacije u tablici na slici 12.2
redom oznaCene oznakama 1 i1 3 za usloZenik wg;, oznakama 4 1 6 za usloZenik wg,,
oznakama 8 1 10 za uslozenik wg, te oznakama 14 1 16 za uslozZenik wgs. Nad usloZzenikom
wgs uslozitelj izvodi Sest podatkovnih operacija, od kojih su dvije operacije Citanja, a Cetiri
operacije upisivanja sadrzaja. Te su operacije u tablici na slici 12.2 redom oznacene
oznakama 3, 6, 8, 11, 12 i 14. Osim operacija nad usloZenicima, uslozitelj izvodi Sest
podatkovnih operacija nad samim sobom. Cetiri operacije koriste se za prijenos ulaznih
podataka s uslozitelja na uslozenike wg;, wg, 1 wgsz. Te su operacije u tablici na slici 12.2
redom oznaCene oznakama 1, 4, 11 i 12. Dvije operacije koriste se za prijenos rezultata s
uslozenika wg, 1 wgs na uslozitelj. Te su operacije u tablici na slici 12.2 redom oznacene

oznakama 101 16.
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12.4 Graf podatkovne povezanosti

Grafom podatkovne povezanosti (engl. data connectivity graph) opisuje se tok
podataka izmedu uslozitelja i usloZenika te izmedu pojedinih usloZenika. U primjenskom
programu za usloznjavanje udomljenika, tok podataka od uslozitelja prema usloZeniku
uspostavlja se izvodenjem dogadaja za upisivanje sadrzaja u polje za unos teksta (¢ype in),
dogadajem za oznacavanje ozna¢nog polja (check), dogadajem za odznaCavanje oznacnog
polja (uncheck), dogadajem za obiljezavanje izbornog polja i izbor stavke iz padajuceg
izbornika (select) i dogadajem za prijenos podataka (copy to). Tok podataka od usloZzenika
prema uslozitelju, kao i tok podataka izmedu dvaju uslozenika uspostavlja se iskljucivo
dogadajem za prijenos podataka (copy to). Graf podatkovne povezanosti formalno je opisan

formulom 12.17.

Gpe =V, E)
V=w, UW,
E=E VUE,

d=typecintoxatt v
d=check xatt v
E, =3(wWg,1)|3d € D, At e W, A| d =uncheck x att v (12.17)

d=select xatt v

d =select ¢ from x at t
E, :{(s,t)|3d €D, Ads,tew, UW,_. Ad =copy x at sto y at t}

d=typecintoxatt v
d =check x att v
Dpo(Wy,t)=vd € D, |3t e W, A| d =uncheck x att v ,VteW,

d=select xatt v

d = select ¢ from x at t
DDCz(s,t)z{deDP|E|S,tewR UW, Ad =copy xatstoyat t},Vs,tewR U,

tezina ((wy,1)) = |DDC1 (W, t)| + |DDC2 (Wg, 1)

,VteW,
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tezina ((s,t)) = |DDC2 (s,1)

VseW  tew, UW,

Graf podatkovne povezanosti je usmjereni tezinski graf. Cvorove grafa &ini usloZitelj i
skup uslozenika. Grane grafa ¢ine operacije za uspostavu toka podataka izmedu uslozitelja i
usloZenika te izmedu dvaju uslozenika. Uslozitelj se povezuje usmjerenom granom sa svim
uslozenicima prema kojima prenosi podatke ili s kojih podatke prenosi prema sebi. Dva
uslozenika povezuju se usmjerenom granom ako postoji definirani dogadaj za prijenos
podataka izmedu tih dvaju uslozenika. Grane grafa usmjerene su u smjeru prijenosa
podataka. Tezina pojedine grane jednaka je broju operacija prijenosa podataka izmedu

uslozitelja i usloZzenika, odnosno izmedu dvaju uslozZenika.

Slika 12.5. Graf podatkovne povezanosti

Slikom 12.5 prikazan je graf podatkovne povezanosti za primjenski program prikazan
slikom 12.1 i tablicom na slici 12.2. Graf se sastoji od Sest ¢vorova, od kojih vrsni ¢vor
predstavlja uslozitelj, dok preostalih pet ¢vorova predstavlja uslozenike. U zadanom
primjenskom programu, uslozitelj izvodi ukupno 10 operacija za prijenos podataka.
Operacijom 1 u tablici na slici 12.2 obavlja se prijenos ulaznog parametra s uslozitelja wg na
uslozenik wg;. Operacijom 4 obavlja se prijenos drugog ulaznog parametra s uslozitelja wg
na uslozenik wg,. Na osnovi tih operacija, u grafu podatkovne povezanosti postoje usmjerene
grane od usloZitelja wy prema usloZzenicima wg; i wg,. Operacijama 3 1 6 obavlja se prijenos
rezultata izvodenja s uslozenika wg; i wg; u ulazna polja usloZenika wg;. Na osnovi tih
operacija, u grafu podatkovne povezanosti postoje usmjerene grane od uslozenika wg; i wg,
prema usloZeniku wg;. Operacijama 8 i1 14 obavlja se prijenos rezultata izvodenja s
uslozenika wg; u ulazna polja usloZzenika wg, 1 wgs. Na osnovi tih operacija, u grafu
podatkovne povezanosti postoje usmjerene grane od usloZenika wg; prema uslozenicima wgy

i wgs. Operacijama 10 i 16 obavlja se prijenos rezultata izvodenja s usloZenika wg, 1 wgs do
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uslozitelja wg, gdje se ti podaci prikazuju potroSacu. Na osnovi tih operacija, u grafu
podatkovne povezanosti postoje usmjerene grane od usloZzenika wg, i wgs prema uslozitelju
wg. Operacijama 11 i 12 obavlja se prijenos dvaju ulaznih parametara s uslozitelja wy do
uslozenika wg;. Na osnovi tih operacija, u grafu podatkovne povezanosti postoji usmjerena
grana od uslozitelja wy prema uslozeniku wg;. Dvije operacije oznacene su jednom granom

¢ija je tezina, zbog dviju operacija, postavljena na vrijednost 2.

12.5 Graf upravljacke povezanosti

Grafom upravljacke povezanosti (engl. control connectivity graph) opisuje se tijek
upravljanja izvodenjem skupa uslozenika. U primjenskom programu za usloznjavanje
udomljenika, upravljanje izvodenjem skupa uslozenika postize se izvodenjem dogadaja
jednostrukog (click) ili dvostrukog (double click) pritiska na aktivacijski element grafickog
korisnickog sucelja uslozenika. Grafom upravljacke povezanosti opisuje se prijenos
upravljackog tijeka izmedu uslozenika u skladu s vremenskom relacijom definiranom nad

programom zapisanim u ¢elijama tablice.
Gcc = (V: E )
V=W, (12.18)

d,=click xat s v d, =double click x at s)
A

E=1(s,0)|3d,,d; € Dy ns,t €W, A (d, =click yatt v d, =double click y at t)

J

A\
d—>d,nAd, |d —d —d,

i

d,=click xat s v d, =double click x at s)
A

D (s,t)=1d, € Dy|3d, € Dy ns,t €Wy A (d. =click yatt v d,=double click y at t)

J

AN
d—d A3d, |d —>d —d,

, Vs, teW,

tezina ((s,t)) = |DCC (s,0)|,Vs,teW,
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Graf upravljacke povezanosti formalno je opisan formulom 12.18. Graf upravljacke
povezanosti je usmjereni tezinski graf. Cvorove grafa ¢ini skup usloZenika. Grane grafa
predstavljaju relacije prethodenja tijekom izvodenja dogadaja za pokretanje operacija nad
uslozenicima. Ako uslozitelj pokrece dvije uzastopne operacije nad dva razli¢ita uslozenika,
ta se dva uslozenika povezuju usmjerenom granom. Ako uslozitelj pokrece dvije uzastopne
operacije nad istim uslozenikom, uslozenik se usmjerenom granom povezuje sa samim
sobom. Dva usloZenika ili usloZenik sa samim sobom povezuju se usmjerenom granom i ako
dvije operacije nisu uzastopne, ali se izmedu njih ne izvodi niti jedna druga operacija za
pokretanje usloZenika, ve¢ isklju¢ivo podatkovne operacije. Grana kojom su povezani
¢vorovi grafa usmjerena je od uslozenika nad kojim uslozitelj operaciju izvodi prije prema
uslozeniku nad kojim uslozZitelj operaciju izvodi kasnije. Tezina pojedine grane jednaka je
broju slucajeva u kojima se dva promatrana uslozenika pokrecu neposredno jedan iza

drugog, odnosno u kojima se isti usloZenik pokrece vise puta uzastopno.

S obzirom na to da je mogucée da uslozitelj nad istim usloZenicima pokre¢e veci broj
operacija, u grafu je moguca pojava petlji. Ako se izmedu pokretanja dviju operacija nad
istim usloZenikom pokrece skup operacija nad ostalim usloZenicima, promatrani usloZzenik
predstavljen je ¢vorom koji je pocetni i zavr$ni ¢vor petlje. Ostali usloZenici Cije se

izvodenje pokrece izmedu dviju operacija nad istim usloZenikom predstavljaju ¢vorove grafa

R &
& B

Slika 12.6. Graf upravljacke povezanosti

na putu koji ¢ini petlju.

Slikom 12.6 prikazan je graf upravljacke povezanosti za primjenski program prikazan
slikom 12.1 i tablicom na slici 12.2. Graf se sastoji od pet ¢vorova koji predstavljaju pet
uslozenika od kojih je izgraden uslozitelj. U zadanom primjenskom programu, uslozitelj

pokre¢e ukupno Sest operacija nad pet uslozenika. Nakon pocetne pripreme podataka,
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uslozitelj pokrece izvodenje uslozenika wg; 1 wg,. Pokretanje tih dvaju uslozenika izvodi se
medusobno nezavisno u vremenu, §to je u tablici prikazano operacijama 2 i 5. Na osnovi tih
dviju operacija, u grafu upravljacke povezanosti uslozenici wg; i wg, nemaju ¢vorova
prethodnika i nisu medusobno povezani. Nakon pokretanja uslozenika wg; i wg,, uslozitelj
izvodenjem operacije 7 pokrece izvodenje uslozenika wgz. S obzirom na to da su usloZenici
wg; 1 wgy vremenski prethodnici uslozenika wgs, u grafu upravljacke povezanosti uslozenici
Wwg; 1 Wgy povezuju se usmjerenim granama s uslozenikom wg;. Nakon pokretanja usloZenika
wegs, uslozitelj izvodenjem operacije 9 pokrece izvodenje uslozenika wg, Zbog toga se u
grafu upravljacke povezanosti uslozenik wg; povezuje usmjerenom granom s uslozenikom
wgq. Nakon pokretanja uslozenika wgy, usloZitelj izvodenjem operacije 13 po drugi puta
pokrece izvodenje uslozenika wg;. Zbog toga se u grafu upravljacke povezanosti uslozenik
wgs povezuje usmjerenom granama s uslozenikom wgs. Buduéi da se izvodenje uslozenika
wgs pokreée dva puta, od kojih prvo izvodenje prethodi, a drugo slijedi neposredno nakon
pokretanja izvodenja uslozenika wg,, usloZenici wgs 1 wg, u grafu upravljacke povezanosti
¢ine petlju. Nakon drugog pokretanja uslozenika wg;, uslozitelj izvodenjem operacije 15
pokrece izvodenje usloZenika wgs. Zbog toga se u grafu upravljacke povezanosti uslozenik

Wwgz povezuje usmjerenom granama s uslozenikom wgs.
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Ocjena izrazajnosti
programske paradigme

rogramiranje prilagodeno potroSacu zasnovano na programskoj paradigmi za
usloznjavanje udomljenika omogucuje Sirokom krugu korisnika racunala bez

formalnog obrazovanja u podru¢ju programskog inzenjerstva samostalno

ukljucivanje u razvoj primjenskih programa. Kako bi se stvaralacke
mogucnosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika usporedile s programskim
paradigmama koje se koriste u grani profesionalnog razvoja programske potpore i u grani
razvoja prilagodenog krajnjim korisnicima u pojedinim podru¢jima primjene, u ovom je
poglavlju definirana mjera stvaralackih mogucnosti programske paradigme. Pokazano je da
zbog kratkog vremena potrebnog za razvoj programa i velikog broja korisnika kojima je
omoguceno sudjelovanje u njihovu razvoju, stvaralacke moguénosti programske paradigme
za usloznjavanje udomljenika mnogostruko premasuju stvaralacke moguénosti strojnog
programiranja te objektno-orijentiranih i primjenski usmjerenih programskih paradigmi.
Medutim, zbog primjetnog nedostatka kriticnog broja udomljenika, stvaralactke mogucnosti
programske paradigme za usloznjavanje udomljenika danas nije moguée u potpunosti
iskoristiti. Prema izvrSenim procjenama porasta broja udomljenika, punu uporabljivost
programske paradigme moguce je posti¢i za tri do devet godina. Kako bi se utvrdila
potpunost paradigme, njena izrazajnost ispitana je s obzirom na Turingovu potpunost (engl.
Turing completeness). Pokazano je preslikavanje pojedinih elemenata Turingove potpunosti
na elemente programske paradigme za usloznjavanje udomljenika te istovjetnost paradigme s
modelom Turingovog stroja. Ocjena stvaralackih moguénosti programske paradigme opisana
je u poglavlju 13.1, dok je ocjena izraZajnosti paradigme s obzirom na Turingovu potpunost

opisana u poglavlju 13.2.
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13.1 Ocjena stvaralackih mogucénosti programske paradigme

Mjerom stvaralackih mogucnosti programske paradigme procjenjuje se ukupna
koli¢ina novih primjenskih programa koju zajednica korisnika moze razviti u odredenom
razdoblju primjenom odredene programske paradigme. Mjera je zasnovana na tri veliCine:
vremenu razvoja primjenskih programa, koli¢ini i raznovrsnosti elemenata raspolozivih za
izgradnju primjenskih programa te broju korisnika koji ovladavaju znanjima i vjestinama za

primjenu programske paradigme.

13.1.1 Vrijeme razvoja primjenskih programa

Prva veli¢ina koja se koristi za procjenu stvaralackih moguénosti programske
paradigme je vrijeme razvoja primjenskih programa. Sto je vrijeme potrebno za razvoj
programa krace, to je vec¢i broj programa moguce razviti u promatranom razdoblju. Za
odredivanje vremena razvoja primjenskih programa koristi se procjena koli¢ine programske
logike koja je potrebna za razvoj programa. Manja koliina potrebne programske logike

podrazumijeva brzi razvoj programa.

S obzirom na to da razli¢ite programske paradigme i jezici zahtijevaju razlicite
koli¢ine programske logike za ostvarenje istih programskih funkcionalnosti, razvijeni su
posebni postupci za procjenu veli¢ine programa neovisno o KkoriStenoj programskoj
paradigmi i jeziku. Jedna od najces¢e primjenjivanih tehnika za procjenu veli¢ine programa
je mjerenje funkcijskih znacajki programa (engl. functional size measurement — FSM) [238,
239]. Mjerenje funkcijskih znacajki programa je medunarodno prihvaéena i od strane

organizacije ISO standardizirana tehnika za procjenu veli¢ine programske potpore.

Tehnikom mjerenja funkcijskih znacajki programa, veli¢ina programa izrazava se
brojem Albrechtovih funkcijskih tocaka (engl. Albrecht’s function point) [240, 241]. Tehniku
je osmislio znanstvenik Allan Albrecht u kasnim 1970. godinama za vrijeme dok je radio u
tvrtci IBM. Albrechtova funkcijska toc¢ka je osnovna jedinica programske potpore koja za
korisnika predstavlja nedjeljivu funkcijsku cjelinu raunalnog programa. Primjeri
programskih funkcionalnosti koji predstavljaju tipi¢ne oblike Albrechtovih funkcijskih
tocaka su obrada ulaznih podataka preuzetih od korisnika putem korisnickog sucelja, prikaz
rezultata izvodenja programa te obavljanje transakcije izmedu korisnickog i posluziteljskog
dijela programa. S obzirom na to da je nezavisna o programskoj paradigmi, jeziku i
razvojnom alatu koriStenom za razvoj programa, tehnika mjerenja funkcijskih znacajki
programa zamijenila je prethodno koristenu tehniku u kojoj se veliina programa izrazavala

brojem redaka programske logike (engl. lines of code) u ostvarenju programa. Dok je




Ocjena izrazajnosti programske paradigme 290

veli¢ina programa izrazena brojem Albrechtovih funkcijskih to¢aka odraz koli¢ine
funkcionalnosti ugradenih u promatrani program, veli¢ina programa izrazena brojem redaka
programske logike svojstvo je programskog ostvarenja tih funkcionalnosti u promatranom
programskom jeziku. S obzirom na to da se primjenski programi razlicitog opsega
programskih funkcionalnosti sastoje od razli¢itog broja funkcijskih tocaka, za odredivanje
vremena razvoja primjenskog programa koristi se koli¢ina programske logike koja je

potrebna za razvoj jedne funkcijske tocke.

Broj redaka po funkcijskoj tocki
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Slika 13.1. Koli¢ina programske logike potrebne za razvoj Albrechtove funkcijske tocke primjenom

pojedinih oblika programskih paradigmi

Broj redaka programske logike koja je potrebna za ostvarenje funkcijske tocke
utvrduje se empirijskim ispitivanjima pojedinih programskih paradigmi i programskih jezika.
Rezultati empirijskih ispitivanja prikazani su slikom 13.1. Cetiri istaknute tocke grafa
prikazuju prosjecne vrijednosti broja redaka programske logike koja je potrebna za
ostvarenje Albrechtove funkcijske tocke primjenom strojnog jezika te objektno-orijentirane,
primjenski usmjerene i potrosacu prilagodene programske paradigme zasnovane na

usloZnjavanju udomljenika.

Empirijskom analizom programskih jezika utvrdeno je da programiranje strojnim
jezikom prosjecno zahtijeva nekoliko stotina strojnih naredbi za ostvarenje jedne funkcijske
tocke [242]. Objektno-orijentirani programski jezici, kao $to su Ada, Smalltalk, C++ i Java,
tipicno zahtijevaju nekoliko desetaka redaka programske logike za ostvarenje jedne
funkcijske tocke [242]. Primjenski usmjereni programski jezici i specijalizirani razvojni alati

posebno prilagodeni pojedinim podrucjima primjene, kao Sto su jezici za izradu tabli¢nih
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proracuna ili upitni jezici za rukovanje bazama podataka, tipicno zahtijevaju desetak redaka
programske logike za ostvarenje jedne funkcijske tocke [242]. Programiranje zasnovano na
usloznjavanju udomljenika omogucava ostvarenje programske logike za rukovanje korisniku
vidljivim ulaznim podacima, rezultatima izvodenja programa ili transakcijama izmedu
korisnickih i posluziteljskih dijelova programa, §to predstavlja tipicne primjere Albrechtovih

funkcijskih toc¢aka, u svega jednom ili nekoliko redaka.

Ovi podaci pokazuju da se podizanjem razine apstrakcije programskih elemenata od
kojih se grade primjenski programi postize priblizno eksponencijalni pad koli¢ine
programske logike potrebne za programsko ostvarenje Albrechtovih funkcijskih tocaka.
Time se istodobno postize priblizno eksponencijalno skra¢ivanje vremena razvoja
programske potpore. Unutar predvidenog podrucja primjene, primjenski usmjereni
programski jezici skra¢uju vrijeme razvoja programske potpore za red veli¢ine u odnosu na
objektno-orijentirane programske jezike, dok su objektno-orijentirane programske paradigme
zasnovane na viSim programskim jezicima za red veli¢ine u¢inkovitije od programiranja
strojnim jezikom. Programiranje zasnovano na usloznjavanju udomljenika, gdje je izgradnja
primjenskih programa zasnovana na povezivanju gotovih i potpuno funkcionalnih
programskih blokova u radne tijekove prema zamislima potrosaca, skracuje vrijeme razvoja
primjenskih programa za dodatni red veli¢ine u odnosu na primjenski usmjereno

programiranje.

13.1.2 Dostupnost gradivnih elemenata

Druga veli¢ina koja se koristi za procjenu stvaralackih moguénosti programske
paradigme je izrazajnost. Izrazajnost programske paradigme uobicajeno se definira na dva
nac¢ina. Formalni nain utvrdivanja izrazajnosti programske paradigme je usporedba
mogucénosti racunanja s obzirom na teoriju izracunljivosti, odnosno na Turingovu potpunost
(engl. Turing completeness) [264, 265]. Ovim oblikom izrazajnosti utvrduje se skup
izracunljivih funkcija koje je moguce opisati primjenom promatrane programske paradigme,
neovisno o tome kolika je sloZenost, opseznost i razumljivost programskog zapisa. Ocjena
izraZzajnosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika s obzirom na Turingovu
potpunost opisana je u poglavlju 13.2. Neformalni nacin utvrdivanja izrazajnosti programske
paradigme je procjena uporabljivosti paradigme za razvoj ciljne skupine primjenskih
programa od strane ciljne skupine korisnika. Ovim oblikom izraZajnosti ocjenjuje se
jednostavnost, razumljivost i saZetost strukture primjenskog programa. Za ocjenu
stvaralackih mogucénosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika, u ovom je

poglavlju koristen neformalni nacin procjene izrazajnosti.
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Programska paradigma za usloZnjavanje udomljenika pripada skupini paradigmi za
izgradnju primjenskih programa povezivanjem programskih komponenata. Za ovu vrstu
programskih paradigmi svojstveno je premjeStanje naglaska s ostvarenja jezgrenih
programskih funkcionalnosti na iskoristavanje gotovih funkcionalnosti dostupnih u obliku
programskih komponenata. Izgradnja primjenskih programa zasniva se na povezivanju skupa

gotovih komponenata u radni tijek prema zakonitostima primjenskog programa.

Izrazajnost programske paradigme za izgradnju primjenskih programa povezivanjem
programskih komponenata u pravilu je usko povezana s brojnos$cu i raznoliko$¢éu dostupnih
komponenata te njihovom raspr§eno$¢u po razli¢itim podrucjima primjene. Povecanjem
broja 1 raznolikosti gradivnih elemenata, poveéava se raznovrsnost programskih
funkcionalnosti raspolozivih za povezivanje u nove primjenske programe. Nadalje,
povecanje raznovrsnosti dostupnih programskih funkcionalnosti dovodi do Sirenja podrucja
primjene unutar kojeg je za izradu primjenskih programa pogodna primjena promatrane
paradigme. Sto je broj dostupnih gradivnih elemenata veéi, to je podruéje primjene

programske paradigme Sire, a programska paradigma izrazajnija.

Broj gradivnih elemenata
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Slika 13.2. Koli¢ina gradivnih elemenata kojom se postize visoka uéinkovitost pojedinih oblika

programskih paradigmi

Tijekom ocjene izrazajnosti pojedinih oblika programskih paradigmi, analizirana je
veli¢ina skupa gradivnih elemenata koji programeru stoje na raspolaganju tijekom izgradnje
primjenskih programa. Rezultati su prikazani slikom 13.2. Tijekom programiranja strojnim

jezikom, osnovnim elementima za izgradnju primjenskih programa smatraju se strojne
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naredbe. Suvremeni procesori raspolazu skupom od nekoliko stotina strojnih naredbi, od
osnovnog skupa naredbi za obavljanje aritmetickih i logickih operacija, do naprednih naredbi
za racunalnu grafiku i obradu viSemedijskih podataka [244, 245]. Suvremene razvojne
okoline zasnovane na objektno-orijentiranoj programskoj paradigmi raspolazu programskim
knjiznicama od desetak tisu¢a razreda kako bi se postigao visoki stupanj ucinkovitosti
razvojnog postupka. Primjerice, najnovija inacica razvojne okoline Java Development Kit za
programski jezik Java sadrzi oko 4000 razreda [246], dok programska okolina Microsoft
.NET Framework sadrzi oko 11000 razreda [247].

Za razliku od programiranja strojnim jezikom i objektno-orijentiranih programskih
paradigmi, gdje je zbog programskih jezika opée namjene za razvoj primjenskih programa
dovoljan jedan programski jezik, primjenski usmjereno programiranje sadrzi zasebne
programske jezike za pojedina podruc¢ja primjene. Procjenjuje se da se u danasnje vrijeme
koristi oko tisucu razli¢itih primjenski usmjerenih programskih jezika, od Siroko primjenjivih
jezika za izradu tabli¢nih proracuna, jezika za izradu World Wide Web stranica ili upitnih
jezika za pristup bazama podataka, do usko specijaliziranih jezika za projektiranje sklopovlja
ili izradu jezi¢nih procesora [248]. Analizom gradivnih elemenata u pojedinim primjenski
usmjerenim jezicima, pokazalo se da takvi jezici tipi¢no sadrze stotinjak primjenski
usmjerenih programskih elemenata. Primjerice, jezici za izradu tablicnih prorac¢una
prosjecno sadrze nekoliko stotina funkcija, oznacni jezik HTML sadrzi oko 80 elemenata za
izradu World Wide Web stranica, upitni jezik SQL za pristup bazama podataka sadrzi
priblizno 20 naredbi za postavljanje upita, jezik Risla za izradu financijskih primjenskih
programa sadrzi stotinjak elemenata za opis financijskih proizvoda, jezik SIAL za opis
paralelnih kemijskih procesa sadrzi oko 40 elemenata, dok jezik Alice za izradu 3D
animacija sadrzi oko 250 elemenata za definiranje i upravljanje objektima scene. Iz analize
broja primjenski usmjerenih programskih jezika i koli¢ine gradivnih elemenata u pojedinim
jezicima, proizlazi da je pokrivenost razli¢itih podru¢ja primjene postignuta skupom od

priblizno sto tisuc¢a primjenski usmjerenih programskih elemenata.

Kako bi se procijenila koli¢ina udomljenika kojom se postiZe prag visoke u¢inkovitosti
programske paradigme za usloznjavanje udomljenika, izvrSena je analiza utjecaja zrnatosti
gradivnih elemenata na veli¢inu skupa tih elemenata. Slikom 13.3 prikazana je zavisnost
broja redaka programske logike potrebne za ostvarenje jedne Albrechtove funkcijske tocke u
pojedinoj programskoj paradigmi i broja gradivnih elemenata kojima se postize visoki
stupanj ucinkovitosti promatrane paradigme. Zbog velikog raspona vrijednosti, obje osi

grafickog prikaza prikazane su u logaritamskom mjerilu.
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1z prikazanog grafickog prikaza uocljiva je priblizno eksponencijalna zavisnost broja
redaka programske logike potrebne za ostvarenje jedne Albrechtove funkcijske tocke i broja
gradivnih elemenata kojima se postize visoki stupanj ucinkovitosti programske paradigme.
Smanjenjem broja redaka programske logike po funkcijskoj tocki, dolazi do
eksponencijalnog porasta broja potrebnih gradivnih elemenata jer se smanjenje koliCine
programske logike po funkcijskoj tocki postize povecanjem zrnatosti gradivnih elemenata. S
druge strane, povecanjem zrnatosti gradivnih elemenata raste broj ogranienja o
mogucnostima njihova medusobnog povezivanja pa je za odrZzavanje razine izrazajnosti

paradigme potrebno povecati njihov broj.
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Slika 13.3. Procjena praga ucinkovitosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika

Procjena koli¢ine udomljenika potrebnih za postizanje zadovoljavajuée razine
izrazajnosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika izvrSena je
ekstrapolacijom krivulje prikazane slikom 13.3 na osnovi triju poznatih tocaka.
Ekstrapolacija krivulje po vodoravnoj osi izvrSena je do tocke koja oznaCava broj redaka
programske logike po funkcijskoj toc¢ki uz primjenu programske paradigme za usloZnjavanje
udomljenika. Pod pretpostavkom da se trend porasta koli¢ine potrebnih gradivnih elemenata
nastavi po priblizno istom zakonu, smanjenje koliCine programske logike po funkcijskoj
toCki na svega nekoliko redaka zahtijevalo bi skup gradivnih elemenata reda veli¢ine milijun

udomljenika, uz njihovu priblizno jednoliku rasprsenost po pojedinim podrucjima primjene.

Analiza danasnje koli¢ine udomljenika

Broj udomljenika raspolozivih za izgradnju primjenskih programa u danasnje je

vrijeme znacajno ispod zahtijevanog praga ucinkovitosti od milijun udomljenika.
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Najopsezniji javni spremnik dostupnih udomljenika je Google Gadgets Directory imenik
[251] koji okuplja oko 140 tisu¢a udomljenika. Zajedno s ostalim javno dostupnim
spremnicima, broj udomljenika danas ne prelazi 200 tisu¢a. Udomljenici dostupni u Google
Gadgets Directory imeniku zasnovani su na Google Gadgets specifikaciji [211]. Predvideni
su za postavljanje na poosobljene iGoogle udomiteljske stranice [252], ali ih je moguce

udomiti i unutar bilo koje druge World Wide Web stranice.

Tablica 13.1. Razdioba udomljenika po podru¢jima primjene u Google Gadgets Directory imeniku

Podrucje Ukupni broj Broj raznolikih
primjene udomljenika udomljenika
Igre i zabava 25612 850
Pomo¢ni alati 9874 330
Informiranje 4827 160
Komunikacija i druZenje 3900 130
Tehnologija 2752 90
Sport 1928 65
Financije 1505 50

Tablicom 13.1 prikazan je broj udomljenika dostupnih u Google Gadgets Directory
imeniku razvrstan prema najzastupljenijim podrucjima primjene. Iz tablice je vidljiva
pokrivenost nekoliko podru¢ja primjene razmjerno velikim skupom udomljenika, ali i
nedostatak udomljenika u vecini preostalih podrucja, kao Sto su trgovina, industrija,
obrazovanje, zdravstvo, javna uprava i sli¢no te stru¢nim podrucjima, kao Sto su prirodne,

drustvene, tehnic¢ke, medicinske 1 ostale vrste znanosti.

Unato¢ razmjerno velikom broju udomljenika u malom broju podrucja primjene, zbog
slobodnog i nenadziranog razvoja udomljenika od strane otvorene zajednice programera,
primjetna je velika zastupljenost udomljenika s istim ili vrlo slicnim funkcionalnostima.
Kako je za ocjenu stvaralackih moguénosti programske paradigme za usloznjavanje
udomljenika vazna koli¢ina raznolikih udomljenika i njihova raspodjela po razli¢itim
podru¢jima primjene, obavljena je procjena sli¢nosti udomljenika u Google Gadgets
Directory imeniku. S obzirom na to da je pretrazivanje udomljenika u imeniku organizirano
po klju¢nim rijeCima, procjena slicnosti udomljenika izvrSena je na osnovi koliine
dobivenih rezultata za zadane klju¢ne rije¢i u nazivu udomljenika. Analiza slicnosti pokazala
je da za najpopularnije vrste primjenskih funkcionalnosti, kao §to je osobni organizator,
telefonski imenik, slanje elektronicke poste, pretvorba valuta, pretrazivanje World Wide Web
sadrzaja te pretrazivanje vijesti, glazbe, filmova, zemljovida i vremenske prognoze u

imeniku postoji i do nekoliko stotina istovjetnih ili sli¢nih udomljenika. PretraZivanjem
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imenika za viSe desetaka kljucnih rijeci i pojmova iz razli¢itih podrucja primjene, utvrdeno
je da za pojedine primjenske funkcionalnosti Google Gadgets Directory imenik prosje¢no
sadrzi priblizno 30 istih ili slicnih udomljenika. Tre¢im stupcem tablice 13.1 prikazana je
procjena broja raznolikih udomljenika po podru¢jima primjene koja su najzastupljenija u

Google Gadgets Directory imeniku.

Procjena daljnjeg povecanja broja udomljenika potaknuta primjenom programske
paradigme za usloZnjavanje udomljenika prikazana je u poglavlju 13.1.4. Prosirivost skupa
udomljenika novim udomljenicima i njihovo uklju¢ivanje u sustav programske paradigme
omoguceni su univerzalnim jezikom za povezivanje udomljenika koji nije ovisan o podrucju
primjene pojedinih udomljenika. Kao $to je opisano u poglavlju 7.2, programski jezik za
povezivanje udomljenika u radni tijek zasnovan je na opcenito primjenjivim radnjama
potrosaca putem grafickog korisnickog sucelja udomljenika. Oblikovanje primjenski
neovisnog programskog jezika zahtijeva se svojstvom nezavisnosti povezujucih elemenata i
znacenja blokova koje je opisano u poglavlju 6.2.6 u okviru modela programiranja

prilagodenog potrosacu.

13.1.3 Brojnost korisnika programske paradigme

Treéa velicina koja se koristi za procjenu stvaralackih moguénosti programske
paradigme je veli¢ina ukupne svjetske zajednice korisnika koji ovladavaju znanjima i
vjestinama za primjenu paradigme. Sto je broj korisnika programske paradigme veéi, to je
ve¢i ukupni broj primjenskih programa koje je zajednica korisnika sposobna izgraditi u
promatranom razdoblju. Brojnost korisnika pojedinih programskih paradigmi odredena je na
osnovi dostupnih statistickih podataka o kretanju broja korisnika raCunala, internetskih
korisnika i $kolovanih programera u pojedinim dijelovima svijeta. Rezultati su prikazani

tablicom 13.2.

Prema statistickim podacima dostupnim u izvjeStajima o kretanju broja programera
[254], u 2010. godini diljem svijeta na poslovima razvoja programske potpore ocekuje se
priblizno 20 milijuna Skolovanih programera koji ovladavaju znanjima i vjeStinama
potrebnim za primjenu objektno-orijentiranih programskih jezika. Iako u grani
profesionalnog razvoja programske potpore objektno-orijentirani programski jezici danas
zauzimaju prevladavajuéu ulogu, nesto manje od dva posto, odnosno oko 350 tisuca
programera jos uvijek gradi programsku potporu posebne namjene koja zahtijeva primjenu
strojnih jezika [255, 256]. Istodobno se ocekuje priblizno 500 milijuna krajnjih korisnika

racunalnih primjenskih programa koji nisu skolovani u podru¢ju programskog inzenjerstva,
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ali samostalno sudjeluju u izradi programske potpore u podrucju vlastite strucnosti [71].
Tijekom razvoja primjenskih programa, krajnji se korisnici koriste posebno prilagodenim

razvojnim alatima za pojedina podrucja primjene.

Tablica 13.2. Procjena broja korisnika koji ovladavaju vjestinama za primjenu pojedinih oblika

programskih paradigmi

Programiranje Objektno- Primjenski Programiranje
strojnim orijentirano usmjereno usloZnjavanjem
jezikom programiranje programiranje udomljenika
350 tisuca 20 milijuna 500 milijuna -

y . y . o 2 milijarde
Skolovanih Skolovanih krajnjih e

2 web korisnika
programera programera korisnika

Nasuprot Skolovanim programerima i krajnjim korisnicima u pojedinim stru¢nim
podru¢jima, tijekom 2010. godine diljem svijeta se ocekuje priblizno dvije milijarde
internetskih korisnika [257] koji ovladavaju znanjima i vjeStinama potrebnim za primjenu
udomljenika i programske paradigme za usloznjavanje udomljenika. Osim Sto ve¢ danas
znacajno premasuje broj Skolovanih programera i krajnjih korisnika, broj korisnika mreze

Internet u snaznom je porastu, osobito u azijskim, africkim i zemljama Bliskog istoka.

13.1.4 Stvaralacke moguénosti programske paradigme

Na osnovi podataka o vremenu razvoja primjenskih programa, koli¢ini dostupnih
gradivnih elemenata i brojnosti korisnika programske paradigme koji su prikazani u
poglavljima 13.1.1, 13.1.2 1 13.1.3, definirana je mjera stvaralackih mogucnosti programske
paradigme (SMPP). Tom mjerom procjenjuje se ukupna koli¢ina novih primjenskih
programa koju zajednica korisnika moze razviti u odredenom razdoblju primjenom odredene

programske paradigme.

SMPP = broj korisnika

- faktor uporabljivosti (13.1)

vrijeme razvoja funkcijske tocke

Procjena stvaralackih mogucnosti programske paradigme izvodi se primjenom formule
13.1, gdje je SMPP pokazatelj stvaralackih moguénosti programske paradigme. Stvaralacke
mogucnosti programske paradigme izrazavaju se brojem Albrechtovih funkcijskih tocaka koji
zajednica korisnika moze razviti u jedinici vremena. Kao $to je vidljivo iz formule 13.1,
stvaralaCke moguc¢nosti programske paradigme povecavaju se porastom broja korisnika koji

ovladavaju znanjima i vjeStinama za primjenu paradigme i skra¢ivanjem vremena potrebnog
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za razvoj Albrechtovih funkcijskih tocaka. Faktorom uporabljivosti u obzir se uzima
dostupnost i rasprSenost gradivnih elemenata koje pojedina programska paradigma zahtijeva

kako bi se postigla zadovoljavajuca razina ucinkovitosti razvojnog postupka.

Vrijeme potrebno za razvoj jedne Albrechtove funkcijske tocke proporcionalno je
broju redaka programske logike koji su prosjecno potrebni da bi se primjenom promatrane
paradigme ostvarila funkcionalnost funkcijske tocke. Proporcionalna ovisnost vremena
potrebnog za razvoj funkcijske tocke i broja redaka programske logike potrebnog za njezino

ostvarenje prikazana je formulom 13.2

vrijeme razvoja funkcijske tocke =T, . - broj redaka po funkcijskoj tocki (13.2)

gdje je Tioc vrijeme koje je prosjecno potrebno utrositi za oblikovanje i ostvarenje jednog

retka programske logike.

Faktor uporabljivosti je bezdimenzionalna vrijednost iz intervala [0, 1]. Ako je
vrijednost faktora uporabljivosti jednaka nuli, to zna¢i da za promatranu programsku
paradigmu ne postoji niti jedan gradivni element. S obzirom da primjenom takve paradigme
nije moguce graditi primjenske programe, stvaralacke mogucnosti takve paradigme jednake
su nuli. Ako vrijednost faktora uporabljivosti iznosi jedan, onda promatrana programska
paradigma sadrzi dovoljan broj gradivnih elemenata jednoliko rasprSenih po svim

podru¢jima primjene koji je nuzan za postizanje praga u¢inkovitosti.

Za procjenu faktora uporabljivosti programske paradigme koristi se Metcalfeov zakon
[258]. Taj je zakon izvorno osmisljen za procjenu uporabljivosti komunikacijskog sustava.
Prema tom zakonu, uporabljivost komunikacijskog sustava, primjerice telefonske mreze,
raste s kvadratom broja sudionika u sustavu. Metcalfeovim zakonom matematicki se opisuje
stanje niske pocetne uporabljivosti komunikacijskog sustava za vrijeme dok mu se ne
prikljuci kriti¢ni broj sudionika. Kasniji priljev novih sudionika uhodanom sustavu daje sve
veci doprinos jer se broj mogué¢ih medusobnih veza povecava po priblizno kvadratnom
zakonu. Osim za procjenu uporabljivosti komunikacijskog sustava, Metcalfeov zakon cesto
se primjenjuje za procjenu uporabljivosti razlicitih oblika informacijskih sustava, kao $to su
World Wide Web sustav i drustvene mreze. Primjena Metcalfeovog zakona na komponentno-
usmjerene programske paradigme ima sljedeCe znacenje: linearnim porastom broja
raspolozivih gradivnih komponenti, uporabljivost programske paradigme kvadratno raste.
Prema tome, povecanje broja gradivnih elemenata u pocetku ima mali, a kasnije sve

znacajniji doprinos uporabljivosti paradigme.
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2

faktor uporabljivosti = —z
nio

. ; 2
1 ( broj dostupnih elemenata, ] (13.3)

broj elemenata na pragu ucinkovitosti

Faktor uporabljivosti programske paradigme procjenjuje se primjenom formule 13.3.
Oznakom 7 oznacen je broj ciljnih podrucja primjene programske paradigme. U proracunu
faktora uporabljivosti, Metcalfeov zakon primijenjen je na dvije razine. Na prvoj razini,
Metcalfeov zakon primjenjuje se za procjenu uporabljivosti paradigme unutar pojedinih
podrucja primjene. Za pojedino podrucje primjene, koje je oznaCeno oznakom i, faktor
uporabljivosti definiran je kao kvadrat omjera broja dostupnih gradivnih elemenata (broj
dostupnih elemenata;) 1 broja gradivnih elemenata koji su potrebni za postizanje praga
ucinkovitosti u tom podrucju primjene (broj elemenata na pragu ucinkovitosti;). Na drugoj
razini, Metcalfeov zakon primjenjuje se za procjenu uporabljivosti paradigme u cjelini. Tu se
izraCunava daljnji kvadratni porast faktora uporabljivosti koji je uzrokovan porastom
moguénosti razvoja viSedisciplinarnih primjenskih programa koji zahtijevaju istodobnu
dostupnost gradivnih elemenata u razli¢itim podrucjima primjene. Faktor uporabljivosti
paradigme u cjelini definiran je kao kvadrat srednje vrijednosti faktora uporabljivosti po

pojedinim podrucjima primjene.

n=1000
broj elemenata na pragu ucinkovitosti, =1000, Vi €[1,1000] (13.4)
broj dostupnih elemenata, = {vrl’jednost iz tablice13.1  za 1 <iL7
0 inace

Formulom 13.4 prikazan je nacin odredivanja parametara formule 13.3 za proracun
faktora uporabljivosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika. Na osnovi
podataka o priblizno tisucu primjenski usmjerenih programskih jezika kojima je danas
pokriven vrlo Sirok skup podrucja primjene, procijenjeno je da je visoku razinu programske
paradigme za usloznjavanje udomljenika moguce posti¢i s priblizno tisucu skupova
udomljenika (n = 1000), od kojih je po jedan namijenjen za pojedino podrucje primjene. Na
osnovi podataka o prosjecno stotinjak gradivnih elemenata u pojedinim primjenski
usmjerenim jezicima te odnosu zrnatosti primjenski usmjerenih elemenata i udomljenika,
gdje se za zadrzavanje iste razine izraZajnosti paradigme za jedan primjenski usmjereni
element zahtijeva priblizno deset udomljenika, procijenjeno je da bi svako podruéje primjene
trebalo biti zastupljeno s priblizno tisuéu udomljenika (broj elemenata na pragu

ucinkovitosti; = 1000, Vie[l, 1000]). Kao Sto je prikazano tablicom 13.1, u danasnje je
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vrijeme svega nekoliko podrucja primjene pokriveno brojem udomljenika koji je usporediv s
pragom ucinkovitosti od tisu¢u udomljenika, dok za ostala podru¢ja primjene udomljenici
jos uvijek nisu razvijeni ili je njihov broj zanemariv. UvrStavanjem vrijednosti iz treceg
stupca tablice 13.1 u formulu 13.3, faktor uporabljivosti programske paradigme za
usloznjavanje udomljenika danas iznosi priblizno 10, odnosno tek milijunti dio maksimalne

vrijednosti.

Grafickim prikazom na slici 13.4 prikazane su usporedne vrijednosti stvaralackih
moguénosti programske paradigme za programiranje strojnim jezikom, objektno-orijentirane
i primjenski-usmjerene programske paradigme te programsku paradigmu za usloznjavanje
udomljenika. Zbog velikog raspona vrijednosti stvaralackih moguénosti za pojedine oblike

programskih paradigmi, vrijednosti na okomitoj osi prikazane su u logaritamskom mjerilu.

Stvaralacke mogucénosti programiranja strojnim jezikom te objektno-orijentirane i
primjenski-usmjerene programske paradigme izraCunate su uz pretpostavku maksimalne
vrijednosti faktora uporabljivosti (faktor uporabljivosti = 1). 1z prikazanih rezultata je
vidljivo da, pocevsi od programiranja strojnim jezikom, preko objektno-orijentiranog
programiranja, do primjenski usmjerenog programiranja, svaka nova programska paradigma

povecava stvaralacke mogucnosti za dva do tri reda veli¢ine.

Stvaralacke moguénosti programske paradigme

10000000000 ‘
1000000000 + _- @ faktor uporabljivosti = 1
-
Primjenski usmjereno -
100000000 4~~~ programiranje -
10000000 4 SN\
Objektno-orijentirano
1000000 - - programirane o~ =\
100000 SN0
10000 +-----=-- /- AN
faktor uporabljivosti = 107
1000 & e
Programiranje Programiranje

100 1 strojnim jezikom usloZnjavanjem -

udomljenika
104 TR

1

Slika 13.4. Procjena stvaralackih moguc¢nosti pojedinih oblika programskih paradigmi

Stvaralacke moguénosti programske paradigme za usloZnjavanje udomljenika
prikazane su dvjema toCkama koje predstavljaju dvije razliite vrijednosti faktora
uporabljivosti. U danasnje vrijeme, kada je faktor uporabljivosti programske paradigme za

usloznjavanje udomljenika zbog nedovoljne koli¢ine udomljenika priblizno jednak nuli
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(faktor uporabljivosti = 10°°), stvaralatke moguénosti priblizno su jednake stvaraladkim
mogucénostima strojnog programiranja. Medutim, kada se faktor uporabljivosti programske
paradigme za usloznjavanje udomljenika priblizi maksimalnoj vrijednosti (faktor
uporabljivosti = 1), o¢ekuje se da njene stvaralacke mogucnosti zbog kratkog vremena
potrebnog za razvoj programa, velikog broja korisnika i velike kolic¢ine dostupnih
udomljenika premase stvaralacke moguénosti primjenski-usmjerenih programskih paradigmi

za dodatni red velicine.

Procjena buduceg rasta broja udomljenika

Kako bi se procijenilo vrijeme potrebno za porast faktora uporabljivosti programske
paradigme za usloZnjavanje udomljenika s danasnje vrijednosti koja je priblizno jednaka nuli
na maksimalnu vrijednost koja iznosi jedan, izvrSena je procjena daljnjeg povecanja broja
udomljenika. Tijekom procjene razmatrana su dva slucaja. U prvom slucaju je, na osnovi
dostupnih podataka o kretanju broja udomljenika u proslosti i ocekivanom priljevu novih
programera koji ¢e sudjelovati u razvoju udomljenika u buduénosti, izvrSena procjena
porasta koli¢ine udomljenika uz sudjelovanje skolovanih programera. U drugom slucaju, u
model za procjenu porasta broja udomljenika uklju¢ene su nove stvaralacke mogucnosti koje
nastaju primjenom programske paradigme za usloznjavanje udomljenika. U tom slucaju,

Skolovanim programerima u razvoju udomljenika pridruzuju se potrosaci.

Procjena rasta broja udomljenika uz sudjelovanje skolovanih programera

Procjena kretanja broja udomljenika koje razvijaju skolovani programeri izvrSena je
primjenom Bassove formule [259, 260] koju je 1969. godine osmislio americ¢ki znanstvenik
Frank Bass. Bassova formula primjenjuje se za predvidanje prihvacanja tehnologijskih
inovacija medu korisnicima. Ovisnost broja prodanih primjeraka novog tehnologijskog
proizvoda, odnosno broja korisnika nove tehnologijske usluge i vremena tijekom kojeg su

proizvod ili usluga prisutni na trzistu opisana je formulom 13.5

N,
N,=N_+p(m—N_)+q n:l (m-N,) (13.5)

gdje je N, broj prodanih primjeraka proizvoda, odnosno broj korisnika usluge u trenutku ¢, a
N.; broj prodanih primjeraka proizvoda, odnosno broj korisnika usluge u trenutku ¢-17.
Oznakom m oznacen je potencijal trziSta. Izrazava se veli¢inom ciljne skupine korisnika za

koju se ocekuje da ¢e u doglednom vremenu zapoceti s primjenom tehnologijske usluge ili
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brojem primjeraka proizvoda koji je moguce rasprodati na odredenom trzistu. Oznakama p i
g oznaceni su faktori vanjskog i unutarnjeg utjecaja na Sirenje tehnologijske inovacije.
Faktor p naziva se faktorom inovacije (engl. coefficient of innovation). Oznaava
vjerojatnost Sirenja tehnologijske inovacije potaknute vanjskim utjecajima. Primjeri vanjskih
utjecaja na Sirenje tehnologijske inovacije su oglaSavanje i promidzba proizvoda ili usluge
putem masovnih medija, vladine mjere koje poticu primjenu proizvoda ili usluge,
tehnologijski napredak koji otvara nove moguénosti za plasman i primjenu proizvoda ili
usluge i slicno. Faktor g naziva se faktorom oponaSanja (engl. coefficient of imitation).
Oznacava vjerojatnost Sirenja tehnologijske inovacije potaknute unutarnjim utjecajima.
Primjer unutarnjeg utjecaja na Sirenje tehnologijske inovacije je prihvacanje proizvoda ili

usluge od strane novih korisnika pod utjecajem korisnika koji ve¢ koriste proizvod ili uslugu.

Broj programera Broj programera
ukljuéenih u razvoj udomljenika ukljuéenih u razvoj udomljenika
20000 3000000 b
Ukupni broj 2500000 4 -
190009 ydomljenika |
! 2000000 {
Ukupni broj
10000 + - - - - ————— - — -~ N 1 1500000 + - - - udomljenika ¢
1000000 + - - - ———4-—————f ————————
5000 + - ----—--- - N N 1
500000 + |~~~
0 e : : : : 0 T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Vrijeme (godine) Vrijeme (godine)
Ukupno programera: 20 milijuna Ukupno programera: 30 milijuna
Uklju¢enost u razvoj udomljenika: 0,1 % Ukljuéenost u razvoj udomljenika: 10 %
Parametri Bassove krivulje: Parametri Bassove krivulje:
m=20 000, p=0,0055, q=0,38 m=3 000 000, p=0,0055, q=0,38

Slika 13.5. Bassova krivulja ukljucenosti Skolovanih programera u razvoj udomljenika

Bassova krivulja prihvaéenosti tehnologijske inovacije ima oblik S-krivulje, kao $to je
prikazano slikom 13.5. Zivotni vijek tehnologijske inovacije zapo&inje sporim priljevom
korisnika jer su korisnici u pocetku skepticni prema novom proizvodu ili usluzi. Nakon
privikavanja i stvaranja kriticnog broja korisnika, dolazi razdoblje masovnog priljeva novih
korisnika. Iscrpljivanjem potencijala trzista dolazi do zasi¢enja i usporavanja priljeva novih
korisnika. Za vecinu tehnologijskih inovacija, tipi¢no vrijeme od trenutka plasmana
proizvoda ili usluge na trziste do zasi¢enja trzista iznosi izmedu 20 i 30 godina. Empirijskim
ispitivanjima utvrdene su tipi¢ne vrijednosti faktora p i ¢ u formuli 13.5 koje vjerno opisuju
postupak prihvacanja tehnologijskih inovacija. Prosje¢na vrijednost faktora inovacije p
iznosi 0,03, ali je nerijetko 1 manja od 0,01. Tipi¢ni raspon vrijednosti faktora oponasSanja ¢

nalazi se izmedu 0,3 1 0,5 s prosje¢nom vrijednoscu 0,38.




Ocjena izrazajnosti programske paradigme 303

Slikom 13.5 prikazane su dvije Bassove krivulje za procjenu porasta broja Skolovanih
programera koji sudjeluju u razvoju udomljenika. Pomocu dviju razli¢itih krivulja opisana su
dva razliCita scenarija ukljucivanja programera u razvoj udomljenika. Vodoravnim osima
grafova prikazano je vrijeme u godinama, pocevsi od 2005. godine kada su se udomljenici
pojavili na trziStu. Okomite osi grafova prikazuju broj programera ukljucenih u razvoj

udomljenika do promatranog trenutka.

Tijekom procjene broja programera koji su moguéi buduéi razvijatelji udomljenika,
pretpostavljeno je da ¢e zbog razvoja programske potpore u drugim podrucjima primjene,
samo dio ukupne zajednice programera biti ukljuéen u razvoj udomljenika. Osim toga,
ukupni broj programera u svijetu u stalnom je porastu pa su kod procjene broja mogucih
razvijatelja udomljenika u obzir uzeti i statisticki podaci o povecanju broja programera.
Prema dostupnim izvjestajima [254], 2007. godine je Sirom svijeta bilo priblizno 15 milijuna
programera, dok je do 2010. godine taj broj porastao na priblizno 20 milijuna. Prema tim
statistiCkim podacima, ukupni broj programera godiSnje se povecava za priblizno 1,5
milijuna.

Lijevom krivuljom na slici 13.5 prikazan je slu¢aj u kojem je pretpostavljeno da ¢e se
samo 0,1 posto od ukupno 20 milijuna programera, koliko ih danas ima u svijetu, postupno
ukljuciti u razvoj udomljenika. To je slucaj koji vjerno opisuje proslost i danaSnje stanje u
podrucju razvoja udomljenika. Desnom krivuljom prikazan je optimisticni slucaj u kojem je
pretpostavljeno da ¢e u sljedecih desetak godina ukupni broj programera u svijetu dodatno
porasti na 30 milijuna, od Cega ¢e se 10 posto postupno ukljuciti u razvoj udomljenika.
Postupno ukljuéivanje programera u razvoj udomljenika odvija se prema Bassovoj formuli.
Vrijednost parametra m koji odreduje potencijal trziSta predstavlja udio ukupnog broja
programera koji su moguci buduéi razvijatelji udomljenika, dok vrijednosti parametara p i ¢
za obje krivulje iznose p=0,0055 i ¢=0,38, $to su tipine vrijednosti faktora inovacije i

faktora oponaSanja za programske proizvode.

U, =[Nt (13.6)

1}

Tijekom razvoja udomljenika, programeri primjenjuju objektno-orijentirane ili s njima
po ucinkovitosti izjednacene programske paradigme. Pretpostavljena brzina razvoja
udomljenika primjenom te programske paradigme kre¢e se u rasponu od 100 do 150
udomljenika godisnje po jednom programeru, §to zna¢i da programer prosjecno utrosi dva do

tri radna dana za razvoj jednog udomljenika. Ukupni broj udomljenika razvijenih do trenutka
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t izraCunava se primjenom formule 13.6 kao integral ukupne brzine razvoja udomljenika od
strane cjelokupne zajednice programera ukljucenih u razvoj udomljenika. Oznakom U,
oznacen je ukupni broj udomljenika razvijen do trenutka ¢, k£ je pretpostavljena brzina
razvoja udomljenika od strane pojedinac¢nih programera, N, je funkcija ukljucivanja
programera u razvoj udomljenika koja je prikazana Bassovom krivuljom na slici 13.5, dok je
ty trenutak plasmana udomljenika na trziste. Podintegralna funkcija koja je umnozak brzine
razvoja udomljenika od strane pojedina¢nih programera i broja programera ukljucenih u
razvoj udomljenika predstavlja ukupnu brzinu razvoja udomljenika od strane cjelokupne

zajednice programera koji su do promatranog trenutka ukljuceni u razvoj udomljenika.

Ukupni broj udomljenika razvijenih do trenutka ¢ proporcionalan je povrsini ispod
Bassove krivulje na slici 13.5. Uz pretpostavljenu brzinu razvoja od priblizno 150
udomljenika godisnje po jednom programeru, odredene su to¢ke u kojima ukupna koli¢ina
udomljenika dostize prag ucinkovitosti programske paradigme od milijun raznolikih
udomljenika. Trenutak dostizanja tog praga za lijevu krivulju je 2029. godina, dok je desnom
krivuljom to moguce posti¢i ve¢ 2014. godine. U tim dvjema toCkama, povrSine ispod
Bassovih krivulja odgovaraju koli¢ini od priblizno 30 milijuna udomljenika, $to uz stopu

sli¢nosti od 30 istih ili slicnih udomljenika iznosi priblizno milijun raznolikih udomljenika.

Procjena rasta broja udomljenika uz sudjelovanje Skolovanih programera i potrosaca

Slikom 13.6 prikazana je procjena porasta broja udomljenika pod pretpostavkom da se
Skolovanim programerima u razvoju udomljenika postupno prikljucuju i potrosaci koji nove
udomljenike razvijaju primjenom programske paradigme za usloznjavanje udomljenika.
Vodoravnom osi grafa prikazano je vrijeme u godinama, pocevsi od 2005. godine kada su se
udomljenici pojavili na trziStu. Okomita os grafa prikazuje ukupnu koli¢inu raznolikih
udomljenika. Na slici su prikazane cetiri krivulje. Punim krivuljama prikazana su dva
scenarija sa slike 13.5 gdje u razvoju udomljenika sudjeluju iskljucivo skolovani programeri.
Isprekidanim krivuljama prikazan je dodatni porast broja udomljenika uz istodobno

sudjelovanje Skolovanih programera i potroSaca

Pune krivulje dobivene su primjenom formule 13.6 na Bassove krivulje prikazane
slikom 13.5. Polozenija puna krivulja prikazuje porast ukupnog broja raznolikih udomljenika
za sluc¢aj u kojem se u razvoj udomljenika postupno ukljuc¢uje 0,1 posto od ukupno 20
milijuna programera. Strmija puna krivulja prikazuje porast ukupnog broja raznolikih
udomljenika za sluc¢aj u kojem se u razvoj udomljenika postupno ukljuc¢uje 10 posto od

ukupno 30 milijuna programera.
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Za svaki od dva prikazana slucaja razvoja udomljenika uz sudjelovanje iskljucivo
Skolovanih programera, isprekidanim krivuljama prikazano je dodatno ubrzanje razvoja
udomljenika uzrokovano postupnim ukljucivanjem potrosaca. Ukljucivanje potroSaca u
razvoj udomljenika zapocinje 2010. godine pojavom potrosacu prilagodene programske

paradigme za usloZnjavanje udomljenika.

Broj raznolikih

udomljenika 3 mill]'vargle 2 milij;arsje
potrosaca, potrosaca,
1000000 - uklju¢enost uklju¢enost
=10% =1%
+ 'l " +
30 milijuna I 20 milijuna
800000 1 -~~~ programera, ' | ,lL programera,  /
ukljucenost | | 30 milijuna ! ukljucenost 20 milijuna
=10 % programera, | =0,1% programera,
600000 - ukljucenost -~ 1o -~ Uukljucenost -
=10% =0,1%
400000 + g
Pocetak
ukljucenosti
200000 A potro$aca
0 * ® g * T T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Vrijeme (godine)

Slika 13.6. Procjena porasta koli¢ine udomljenika zajednickim djelovanjem programera i potrosaca

Sli¢no kao i kod skolovanih programera, tijekom procjene broja potrosaca ukljucenih u
razvoj udomljenika razmatrane su razli¢ite razine ukljucenosti. Analize ponasanja korisnika
internetskih zajednica pokazale su da se ukljucenost potroSaca u aktivno stvaranje sadrzaja
odvija po pravilu 90-9-1 [262]. U bilo kojoj zajednici korisnika, samo jedan posto ¢lanova
aktivno i neprekidno doprinosi stvaranju novog sadrzaja, devet posto ¢lanova ukljucuje se
povremeno, dok se djelovanje preostalih devedeset posto ¢lanova uglavnom svodi na
koriStenje sadrzaja koji stvara manjina. Slikom 13.6 prikazani su slucajevi ocekivane

jedanpostotne i optimisti¢ne desetpostotne ukljucenosti potrosaca u razvoj udomljenika.

PoloZenija isprekidana krivulja prikazuje porast ukupnog broja raznolikih udomljenika
koji nastaju zajednickim djelovanjem programera i potroSaca, uz pretpostavku nize razine
ukljucenosti za obje skupine razvijatelja. To je slu¢aj u kojem se pocevsi od 2005. godine u
razvoj udomljenika postupno ukljucuje 0,1 posto od ukupno 20 milijuna programera, dok im
se pocevsi od 2010. godine postupno pocinje pridruzivati 1 posto od ukupno 2 milijarde
potrosaca. Ovom dinamikom razvoja udomljenika, prag uporabljivosti programske

paradigme koji iznosi milijun raznolikih udomljenika moguce je posti¢i do 2019. godine. U
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odnosu na slucaj niske razine ukljucenosti Skolovanih programera, ukljucivanje potrosaca

skracuje vrijeme do pune uporabljivosti programske paradigme za deset godina.

Strmijom isprekidanom krivuljom prikazan je optimisti¢ni slucaj uz pretpostavku
visoke razine ukljucenosti obiju skupina razvijatelja u razvoj udomljenika. Ovdje je
pretpostavljeno da ¢e se, pocevsi od 2005. godine, u razvoj udomljenika postupno ukljucivati
10 posto od budu¢ih 30 milijuna programera, dok ¢e se ukupni broj potroSaca povecati s
dvije na tri milijarde, od ¢ega ¢e se 10 posto postupno ukljuciti u razvoj udomljenika. Ovom
dinamikom razvoja udomljenika, prag uporabljivosti programske paradigme koji iznosi
milijun raznolikih udomljenika moguée je posti¢i ve¢ 2013. godine. U odnosu na slucaj
visoke razine ukljucenosti Skolovanih programera, visokom razinom uklju¢enosti potrosaca

skracuje se vrijeme do pune uporabljivosti programske paradigme za dodatnih godinu dana.

Proracun koli¢ine udomljenika koje zajednicki razvijaju Skolovani programeri i

potrosaci izvrSen je primjenom formule 13.7

SMPPPOTRJ

t
U =|k-N A1+
¢ J. PROG ¢t SMPPPROG,t

)

dt (13.7)

gdje je U, ukupni broj udomljenika razvijenih do trenutka z. Ukupni broj udomljenika
izraCunava se kao integral ukupne brzine razvoja udomljenika kojoj zajednicki pridonose
programeri i potrosaci. Brzina razvoja udomljenika od strane programera k-Nproc,; viemenski
je promjenjiva veli¢ina koja ovisi o brzini razvoja udomljenika od strane pojedinacnih
programera k i broja programera Npgog, koji su do trenutka ¢ ukljuceni u razvoj udomljenika.
Toj brzini pribraja se brzina razvoja udomljenika od strane potroSaCa. Brzina razvoja
udomljenika od strane potrosaca takoder je vremenski promjenjiva veli¢ina koja se
izraCunava na osnovi omjera stvaralackih moguénosti programera SMPPproc; 1 potrosaca
SMPPporr,;. Kako broj programera i potrosaca uklju¢enih u razvoj udomljenika postupno
raste u skladu s Bassovom formulom prihvaéenosti tehnologijskih inovacija, stvaralacke
moguénosti programera i potrosaca vremenski su rastuce veliCine. Dok su promjene
stvaralackih moguénosti programera uzrokovane postupnim povecanjem broja programera
ukljuc¢enih u razvoj udomljenika, stvaralacke moguénosti potrosaca mijenjaju se pod
utjecajem postupnog priljeva novih potrosaca i postupnog povecanja raspolozivog broja
udomljenika. Povecanjem broja udomljenika raspolozivih za izgradnju novih udomljenika
povecava se faktor uporabljivosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika, ¢ime

se postupno povecava i doprinos potrosaca razvoju udomljenika.
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13.2 Ocjena potpunosti programske paradigme

Formalni oblik utvrdivanja izrazajnosti programske paradigme je definicija
izrazajnosti primjenom teorije izracunljivosti, odnosno Chomskyjeve hijerarhije formalnih
jezika, automata i gramatika [264]. Izrazajnost programske paradigme definira se u odnosu
na Turingovu potpunost (engl. Turing completeness) [264, 265]. Programska paradigma
najveéeg mogucéeg stupnja izrazajnosti izjednacava se s definicijom Turingovog stroja. U
ovom je poglavlju pokazana istovjetnost programske paradigme =za usloznjavanje
udomljenika i Turingovog stroja, odnosno pokazano je da je primjenom te programske

paradigme moguce ostvariti bilo koju funkciju koja je izra¢unljiva Turingovim strojem.

Tablica 13.3. Ostvarenje Turingove potpunosti programskom paradigmom za usloznjavanje

udomljenika
Element Turingove Element programske paradigme
potpunosti za usloZnjavanje udomljenika

Razmjestanje skupa dogadaja za opis radnji
nad elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika
u susjedne celije tablice

Slijedno izvodenje
programa

Dogadaj za uspostavu toka podataka nad elementima

Pridruzivanje grafickog korisnickog sucelja udomljenika (copy/paste)

Grananje tijeka

. . Udomljenik za usporedbu logickih izraza
izvodenja programa

Dogadaji za odziv sloZzenog udomljenika na radnje
nad elementima grafickog korisnickog sucelja
(when clicked, when doubleclicked, when checked,
Ponavljanje tijeka when unchecked, when selected)
izvodenja programa +
Dogadaji za izvodenje radnji nad elementima grafickog
korisnickog sucelja udomljenika
(click, doubleclick, check, uncheck, select)

Rad s cijelim

. Udomljenik za izvodenje aritmetickih operacija
brojevima

Programski jezik zadovoljava svojstvo Turingove potpunosti ako ima sljedeca
svojstva: (1) podrzava rad s cijelim brojevima i cjelobrojne aritmetiCke operacije, (2)
omogucava slijedno izvodenje programa, (3) sadrzi naredbu pridruzivanja te podrzava (4)
grananje i (5) ponavljanje tijeka izvodenja programa [265]. U razli¢itim programskim
paradigmama i jezicima, pojedini elementi Turingove potpunosti postizu se na razlicite
nacine. Primjerice, uobiCajeni mehanizam za ostvarenje ponavljanja tijeka izvodenja
programa u imperativnim programskim jezicima je primjena programske petlje, dok se u

funkcijskim programskim jezicima ponavljanje ostvaruje rekurzijom [265].
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Turingova potpunost programske paradigme za usloznjavanje udomljenika postize se
kombinacijom sloZzenog udomljenika cije je ponaSanje definirano skupom dogadaja za opis
radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja i konacnog skupa pomocnih
udomljenika. Tablicom 13.3 prikazani su elementi programske paradigme za usloznjavanje

udomljenika kojima se postizu pojedini elementi Turingove potpunosti.

Slijedno izvodenje programa

Slijedno izvodenje programa omoguceno je razmjeStanjem skupa dogadaja za opis
radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika u susjedne celije tablice
kojom se definiraju vremenski odnosi nad skupom dogadaja. Primjena tablice za uredivanje
vremenskih odnosa nad skupom dogadaja opisana je u poglavlju 11.3, dok je programsko

ostvarenje slijednog uzorka izvodenja programa opisano u poglavlju 11.4.1.

Pridruzivanje

U programskoj paradigmi za usloZznjavanje udomljenika, pridruzivanje sadrzaja jednog
elementa grafickog korisnickog sucelja drugom elementu postize se dogadajem za uspostavu
toka podataka (copy/paste). Dogadaj za uspostavu toka podataka omogucuje proizvoljno
premjestanje sadrzaja izmedu pojedinih elemenata grafickog korisnickog sucelja. Primjena

dogadaja za uspostavu toka podataka opisana je u poglavlju 10.

Grananje tijeka izvodenja programa

U programskoj paradigmi za usloZnjavanje udomljenika, grananje tijeka izvodenja
programa postize se pomo¢nim udomljenikom za usporedbu logickih izraza. S obzirom na to
da je za utvrdivanje Turingove potpunosti programske paradigme dovoljno pokazati rad s
cijelim brojevima, udomljenikom za usporedbu logickih izraza dovoljno je osigurati
mogucénost usporedbe cijelih brojeva. Udomljenik za usporedbu logickih izraza sastavljenih
od cijelih brojeva i njegova primjena za programsko ostvarenje grananja tijeka izvodenja

programa prikazani su u poglavlju 11.5.2.

Ponavljanje tijeka izvodenja programa

U programskoj paradigmi za usloznjavanje udomljenika, ponavljanje tijeka izvodenja
programa postize se moguénoséu odziva slozenog udomljenika na radnje nad elementima
vlastitog korisnickog sucelja. Taj odziv definira se dogadajima oznacenim klju¢nim rije¢ima

when clicked, when doubleclicked, when checked, when unchecked 1 when selected, kao $to
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je opisano u poglavlju 11.5. Pokretanje dijela programa pridruzenog odzivu slozenog
udomljenika na radnje nad elementima njegova korisnickog sucelja postize se izvodenjem
dogadaja oznacenih klju¢nim rijeCima click, doubleclick, check, uncheck i select, kao §to je
opisano u poglavlju 9. Odziv slozenog udomljenika na radnje nad elementima vlastitog
korisnickog sucelja moguce je pokrenuti iz istog sloZzenog udomljenika, iz drugog slozenog

udomljenika ili iz pomoénog udomljenika za usporedbu logickih izraza.

Dogadaji za definiranje odziva i pokretanje radnji nad elementima korisni¢kog sucelja
sloZzenog udomljenika omogucuju programsko ostvarenje bezuvjetnog ponavljanja tijeka
izvodenja. Za programsko ostvarenje uvjetnog ponavljanja tijeka izvodenja, uz ove dvije
vrste dogadaja, koristi se 1 pomo¢ni udomljenik za usporedbu logickih izraza. Programsko
ostvarenje bezuvjetnog i uvjetnog ponavljanja tijeka izvodenja programa prikazani su u

poglavlju 11.5.3.

Rad s cijelim brojevima

Slicno kao §to se za ostvarenje grananja tijeka izvodenja programa koristi sprega
sloZzenog udomljenika i pomoé¢nog udomljenika za usporedbu logickih izraza, za rad s cijelim
brojevima koristi se sprega sloZzenog udomljenika i pomo¢nog udomljenika za izvodenje
aritmetickih operacija. Udomljenik za izvodenje aritmetickih operacija je programsko

ostvarenje ru¢nog racunala (engl. calculator) u obliku udomljenika. Prikazan je slikom 13.7.

Calculator
la — o 17
, \ 2
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PPN 3
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Slika 13.7. Udomljenik za izvodenje aritmetickih operacija

Uloga udomljenika za izvodenje aritmetickih operacija u programskoj paradigmi za
usloznjavanje udomljenika jednaka je ulozi ugradenih aritmetickih operatora u programskim
jezicima opée namjene. lako je za svojstvo Turingove potpunosti programske paradigme
dovoljan udomljenik za cjelobrojno racunanje, zbog jednostavnijeg izvodenja aritmetickih

proracuna koristi se udomljenik koji podrzava rad s brojevima s pomi¢nom tockom.
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Upravljanje radom udomljenika za izvodenje aritmetiCckih operacija obavlja slozeni
udomljenik. UnoSenje operanada obavlja se izravnim upisom brojcanih vrijednosti u polje
koje predstavlja zaslon racunala primjenom dogadaja za upis sadrzaja u polje za unos teksta
(type in) (la), prenoSenjem vrijednosti s drugih udomljenika primjenom dogadaja za
uspostavu toka podataka (copy/paste) (la) ili primjenom brojcane tipkovnice kojom se
upravlja izvodenjem dogadaja jednostrukog pritiska na brojéane tipke (click) (1b). Izbor
aritmeti¢kih operacija obavlja se izvodenjem dogadaja jednostrukog pritiska na tipke za
odabir vrste operacija (click) (2). Pokretanje aritmeti¢kih prora¢una obavlja se izvodenjem
dogadaja jednostrukog pritiska na tipku za pokretanje aritmetickih operacija (click) (3).
Preuzimanje rezultata aritmetickih operacija obavlja se izvodenjem dogadaja za uspostavu
toka podataka (copy/paste), Cime se rezultati s udomljenika za izvodenje aritmeti¢kih

operacija prenose u slozeni udomljenik.

Primjena elemenata Turingove potpunosti tijekom izgradnje programa

Primjena programske paradigme za usloznjavanje udomljenika tijekom programskog
ostvarenja algoritma koji zahtijeva elemente Turingove potpunosti pokazana je na primjeru
slozenog kamatnog racuna. Slozeni kamatni racun koristi se za obracun prinosa ostvarenih
na ulozena nov¢ana sredstva. Podjednako je koristan matematicki alat za ulagace, bankovne
sluzbenike i financijske savjetnike. Primjenom sloZenog kamatnog racuna, prinos, odnosno

kamata na uloZena nov¢ana sredstva, odnosno glavnicu, obracunava se prema formuli 13.8.

kamata = glavnica (,,mzdobzfe _ 1)

(13.8)
kamatna stopa

100

r=1+

Za programsko ostvarenje slozenog kamatnog racuna zahtijeva se programski jezik sa
svojstvom Turingove potpunosti. lako su s mreze Internet danas dobavljivi udomljenici za
izratun kamata primjenom slozenog kamatnog racuna koje je moguce koristiti kao osnovne
blokove za izgradnju primjenskih programa, ovdje je pokazano kako je algoritam za izra¢un
kamata mogucée ostvariti primjenom osnovnih elemenata programske paradigme za

usloznjavanje udomljenika.

Slikom 13.8 prikazan je udomljenik za izra¢un kamata primjenom slozenog kamatnog
racuna koji je potrebno izgraditi kao pokazni primjer svojstva Turingove potpunosti

programske paradigme za usloznjavanje udomljenika. Korisni¢ko suc¢elje udomljenika sastoji
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se od ulaznih polja Glavnica za unos glavnice, Razdoblje za unos razdoblja ulaganja i
Kamatna stopa za unos kamatne stope, tipke Izracunaj za pokretanje izracuna te izlaznog

polja Kamata za prikaz rezultata.

K amatalsettings toggle IR
| Geppeto TouchMe|

Glavnica:l
Razdublje:l
Kamatna stnpa:l

lzracuna) |
Kamata:l

Slika 13.8. Udomljenik za proracun slozenog kamatnog racuna

Algoritam za izracun kamata ostvaren je primjenom cCetiriju udomljenika, kao Sto je
prikazano na slici 13.9. Za izracun kamata koriste se udomljenik za izvodenje aritmetickih
operacija, udomljenik za usporedbu logickih izraza te dva slozena udomljenika
programirljiva od strane potrosaca. Uz svaki slozeni udomljenik, prikazana je i programska

logika kojom taj udomljenik upravlja radom ostalih udomljenika.

Udomljenik za izvodenje aritmetickih operacija koristi se za aritmeticke proracune
prikazane formulom 13.8. Slozeni udomljenik Pomocni upravlja radom udomljenika za

izvodenje aritmetickih operacija tijekom izra¢unavanja izraza /"%

. S obzirom na to da
udomljenik za izvodenje aritmetickih operacija podrzava samo osnovne aritmeticke
operacije, potenciranje se izvodi odgovaraju¢im brojem uzastopnih mnozenja. Udomljenik
za usporedbu logickih izraza koristi se za zaustavljanje programske petlje koja je potrebna za
izvodenje operacije potenciranja uzastopnim mnozenjem. Za izraCunavanje preostalih
dijelova formule 13.8, zaduzen je sloZeni udomljenik Kamata u sprezi s udomljenikom za

izvodenje aritmetickih operacija. Taj se udomljenik ujedno koristi i za unoSenje ulaznih

podataka i prikaz rezultata korisniku primjenskog programa.

Izvodenje programa zapocinje unosom ulaznih podataka u ulazna polja udomljenika
Kamata 1 pritiskom potroSaca na tipku Izracunaj. Pritiskom na tipku Izracunaj, pokrece se
dio programa koji se odaziva na dogadaj pritiska na tipku Izracunaj (1). U tom dijelu
programa, slozeni udomljenik Kamata najprije uz pomo¢ udomljenika za izvodenje
aritmetickih operacija izracunava vrijednost izraza r. Nakon toga, udomljenik Kamata
razdoblje

priprema podatke za udomljenik Pomocni koji se koristi za izraCunavanje izraza »

IzraCunata vrijednost izraza » prenosi se s udomljenika za izvodenje aritmetickih operacija u
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ulazno polje Baza udomljenika Pomocni, dok se vrijednost iz polja Razdoblje udomljenika

Kamata upisuje u polje Eksponent udomljenika Pomocni.

when clicked /zracunaj at Pomocni

2) copy Rezultat at Pomocni to Zaslon at Calculator
click * at Calculator

copy Baza at Pomocni to Zaslon at Calculator

click = at Calculator
copy Zaslon at Calculator to Rezultat at Pomocni
copy Eksponent at Pomocni to Zaslon at Calculator

click — at Calculator
click 1 at Calculator
click = at Calculator

copy Zaslon at Calculator to Eksponent at Pomocni

copy Eksponent at Pomocni to Left Operand at Decision

select Greater Than from /s at Decision
type 0 into Right Operand at Decision

click Compare at Decision

Calculator [Pomocnilsettings toggle 63
| Geppeto TouchMe|

r razdoblje Baza: I Decision

sl e e —
Eksponent:
Ll Ll Ll Less Than
] Left Operand Right Of d
lzracunaj k'-- < P Less Than or Equal g peran
._~~~
N

Equal

4 5 & _ Rezultat: “ Greater Than or Equal
+5 R

| ] eta

Compare

\
IfYes: @ click Izracunaj at Pomocni

settings toggle X
Kamata\_g_ 9 If No: @ click Nastavi at Kamata
| Geppeto Touchille | !
3
J

Glavnica I— l,'l
Razdoblje I— ’," 4)
Kamatna stopa I— _"‘
lzracuna Nastawi j“ """
Karnata I—
5)

glavnica (r *®"° — 1)

1)

copy Kamatna stopa at Kamata to Zaslon at Calculator

when clicked /zracunaj at Kamata when clicked Nastavi at Kamata

copy Rezultat at Pomocni to Zaslon at Calculator

click — at Calculator

click / at Calculator
click 1 at Calculator
click 0 at Calculator
click 0 at Calculator
click = at Calculator

click 1 at Calculator

click = at Calculator

click * at Calculator

copy Glavnica at Kamata to Zaslon at Calculator

click = at Calculator

click + at Calculator

copy Zaslon at Calculator to Kamata at Kamata

click 1 at Calculator

click = at Calculator
copy Zaslon at Calculator to Baza at Pomocni
copy Razdoblje at Kamata to Eksponent at Pomocni

type 1 into Rezultat at Pomocni

click /zracunaj at Pomocni

Slika 13.9. Programsko ostvarenje primjenskog programa za proracun slozenog kamatnog ra¢una

primjenom programske paradigme za usloznjavanje udomljenika




Ocjena izrazajnosti programske paradigme 313

S obzirom na to da udomljenik Pomocni operaciju potenciranja izracunava kao skup
slijednih operacija mnozenja baze i rezultata mnoZenja iz prethodnog koraka, u polje
Rezultat udomljenika Pomocni upisuje se vrijednost 1 kao pocetni rezultat operacije

3 T v . . b .
potenciranja. Izraunavanje izraza yrezdoblje

pokrece slozeni udomljenik Kamata pritiskom na
tipku Izracunaj udomljenika Pomocni, ¢ime zavrSava izvodenje dijela programa oznacenog

oznakom (1).

Pritiskom slozenog udomljenika Kamata na tipku /lzracunaj slozenog udomljenika
Pomocni, pokrece se dio programa oznacen oznakom (2). U tom dijelu programa, sloZeni
udomljenik Pomocni najprije uz pomo¢ udomljenika za izvodenje aritmetickih operacija
obavlja operaciju mnozenja baze i trenutnog rezultata potenciranja. Nakon toga obavlja se
provjera da li je za izraCun potencije potrebno nastaviti s operacijama mnozenja. U tu svrhu,
slozeni udomljenik Pomocni uz pomo¢ udomljenika za izvodenje aritmetiCkih operacija
smanjuje vrijednost eksponenta za jedan. Nakon toga se, uz pomo¢ udomljenika za
usporedbu logickih izraza, provjerava da li je vrijednost eksponenta smanjena na nulu.
Tijekom usporedbe vrijednosti, umanjena vrijednost eksponenta koristi se u svojstvu lijevog
operanda, dok se u svojstvu desnog operanda koristi konstantna vrijednost jednaka nuli. Te
dvije vrijednosti udomljenik Pomocni upisuje u odgovarajuéa polja udomljenika za
usporedbu logickih izraza, uz oznacavanje operacije Greater Than u izbornom polju Is za
odabir vrste logicke usporedbe. Logi¢ku usporedbu vrijednosti pokrece sloZzeni udomljenik
Pomocni pritiskom na tipku Compare udomljenika za usporedbu logickih izraza, ¢ime

zavrSava izvodenje dijela programa oznacenog oznakom (2).

Izvodenje programa nastavlja udomljenik za usporedbu logiCkih izraza. Ako je
trenutna vrijednost eksponenta jos uvijek veéa od nule, rezultat logicke usporedbe vrednuje
se kao logicka istina. U tom slucaju, udomljenik za usporedbu logickih izraza obavlja
operaciju pritiska na tipku Izracunaj udomljenika Pomocni (3). Time se pokre¢e novi korak

rmzdoblje

izraCunavanja potencije ponovnim izvodenjem dijela programa oznacenog oznakom

(2). Ako je trenutna vrijednost eksponenta jednaka nuli, rezultat logicke usporedbe vrednuje
se kao logi¢ka laz. To zna&i da su obavljeni svi koraci u izraGunavanju potencije %"/
uzastopnim mnozenjem i da je potrebno zaustaviti daljnje mnozenje. U tom slucaju,
udomljenik za usporedbu logic¢kih izraza obavlja operaciju pritiska na tipku Nastavi
udomljenika Kamata (4), &ime se nastavlja s izratunom izraza glavnica(¥" "’ — 1) koji ¢ini

preostali dio formule 13.8.

Pritiskom udomljenika za usporedbu logic¢kih izraza na tipku Nastavi sloZenog

udomljenika Kamata, pokrece se zavrsni dio programa oznacen oznakom (5). Polje Rezultat
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razdoblje

udomljenika Pomocni u tom trenutku sadrzi izraCunatu vrijednost izraza 7 . Slozeni

udomljenik Kamata koristi tu vrijednost kako bi uz pomo¢ udomljenika za izvodenje

aritmetickih operacija izraGunao vrijednost izraza glavnica(r*“"™* —

1). Krajnji rezultat
izvodenja programa preuzima se s udomljenika za izvodenje aritmetickih operacija te se

prikazuje korisniku u polju Kamata istoimenog udomljenika.




Zakljuc¢ak 315

Zakljucak

strazivanje obuhva¢eno ovom doktorskom disertacijom bavi se
proucavanjem postupaka, tehnologija i programskih alata za ukljuéivanje

Sirokog kruga potrosaca racunala u razvoj racunalnih primjenskih programa.

Cilj istrazivanja je uspostava skupa pravila za oblikovanje potrosacu
prilagodene programske paradigme te izbor programskih elemenata i tehnika programiranja
za njezino ostvarenje. Istrazivanje je potaknuto potrebama suvremenog Covjeka za
samostalnim upravljanjem vlastitim Zivotnim 1 radnim okolinama pogonjenim
informacijsko-komunikacijskom tehnologijom za ¢iju se prilagodbu poosobljenim potrebama
pojedinaca zahtijeva odredeni oblik programiranja. S druge strane, istrazivanje je potaknuto
teznjom pojedinaca za stvaralackim doprinosom razvoju digitalnog drustva. Istrazivanje je
provedeno visedisciplinarnim pristupom koji je obuhvatio podrucje kognitivne znanosti s
naglaskom na psihologiju programiranja, podruc¢je marketinga i planiranja trzista te granu
programskog inzenjerstva koja se bavi razvojem primjenskih programa od strane krajnjih

korisnika.

U okviru doktorske disertacije, definirano je podrucje programiranja prilagodenog
potrosacu. Definicija nove grane programskog inZenjerstva zasnovana je na uoCljivim
razlikama u znanjima, vjeStinama, potrebama i oCekivanjima izmedu $kolovanih programera
koji primjenske programe grade za narucitelja, krajnjih korisnika koji primjenske programe
grade u podrucju vlastite stru¢nosti te potrosaca kao najsire skupine korisnika racunala koji
primjenske programe grade i koriste za Sirok opseg svakodnevnih osobnih potreba.
Programiranje prilagodeno potrosacu je programska paradigma koja, zbog oslonjenosti na

opéa znanja i iskustvo steceno prethodnom primjenom informacijsko-komunikacijskih
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proizvoda i usluga, dopusta trenutno upustanje potroSaca u postupak izrade primjenskih

programa, bez potrebe za dodatnim oblicima Skolovanja.

Na osnovi definicije, uspostavljen je model potroSacu prilagodene programske
paradigme sa skupom smjernica za izbor gradivnih elemenata, programskog jezika, tehnike
izgradnje programa i predodzbe programa potroSacu. Model programiranja prilagodenog
potrosacu definiran je na osnovi rezultata istrazivanja u podru¢ju kognitivne znanosti te
iskustava potroSaca steCenih primjenom informacijsko-komunikacijske tehnologije. Na
osnovi teorijskih modela kognitivne znanosti kojima se obja$njava umna aktivnost ¢ovjeka
tijekom ucéenja, pamcenja i zakljuéivanja, definirana su svojstva koja programiranje ¢ine
kognitivno bliskim umnom rezimu potrosa¢a. Na osnovi analize odnosa potroSaca prema
tehnologiji, definirana su svojstva koja programiranje Cine iskustveno bliskim umnom
rezimu potrosaca. Primjenom definiranog modela, ocjenjene su razlicite vrste elemenata za
izgradnju primjenskih programa 1 razliCite vrste programskih jezika za povezivanje
elemenata u radni tijek te su izdvojeni oni ¢ija su semanticka obiljezja i nacin predodzbe

bliski znanju i iskustvu potrosaca.

Ostvarenje potroSacu prilagodene programske paradigme predloZzeno u okviru
doktorske disertacije zasnovano je na usloznjavanju udomljenika. Udomljenici su primjenski
programi koji ostvaruju potroSacu usmjerene primjenske funkcije te ih putem
minimalistiCkog grafickog korisnickog sucelja prikazanog u pregledniku World Wide Web
sadrzaja izlaZzu potroSacima. Minijaturizacijom korisnickog sucelja postize se mogucnost
istodobnog izvodenja proizvoljnog skupa medusobno nezavisnih udomljenika unutar iste
World Wide Web stranice i njihovo povezivanje u sloZenije primjenske programe prema
zamislima potroSaca. Udomljenici su viSestruko iskoristivi elementi za izgradnju primjenskih
programa proizaslih iz zamisli komponentnog World Wide Web sustava, slicno kao §to su
objekti kod objektno-orijentiranog programiranja, programske komponente kod razvoja

zasnovanog na komponentama, odnosno usluge kod usluzno-usmjerenog racunarstva.

U programskoj paradigmi za usloznjavanje udomljenika, udomljenici se koriste kao
osnovne gradivne komponente potrosackih primjenskih programa, a udomiteljska stranica
prikazana u pregledniku World Wide Web sadrzaja kao potroSaCu prilagodena razvojna
okolina. Primjenom predlozene paradigme, primjenski se program gradi povezivanjem skupa
udomljenika u radni tijek na predodzbenoj razini, odnosno na razini grafickih korisnickih
sucelja. Programski jezik za izgradnju radnog tijeka primjenskih programa ¢ine radnje
potrosaca nad elementima grafickog korisnickog sucelja udomljenika. U programskoj

paradigmi za usloznjavanje udomljenika, tradicionalni oblik programiranja nad apstraktnim
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programskim suceljima objekata, komponenti ili usluga zamijenjen je programiranjem nad
potrosacu bliskim i razumljivim grafickim korisnickim suceljima udomljenika. Prikaz
programa zasnovan je na opisu radnji nad elementima grafickog korisnickog sucelja
udomljenika i njihovom razmjestaju u dvodimenzionalnom tablicnom prostoru. Razmjestaj
programskog zapisa unutar ¢elija tablice s dvosmjernim napredovanjem vremena omogucuje
jednostavno oblikovanje slozenih uzoraka tijeka izvodenja programa, kao Sto je slijedno i
istodobno izvodenje. Primjenski programi izgradeni od strane potrosaca formalno su opisani

teorijom grafova.

Kako bi se stvaralatke moguénosti programske paradigme za usloznjavanje
udomljenika usporedile s ostalim oblicima programskih paradigmi, definirana je mjera
stvaralackih mogucnosti programske paradigme. Pokazano je da zbog kratkog vremena
potrebnog za razvoj programa i velikog broja korisnika kojima je omoguceno sudjelovanje u
njihovu razvoju, stvaralatke moguénosti programske paradigme =za usloZnjavanje
udomljenika mnogostruko premasSuju stvaralacke mogucnosti strojnog programiranja te
objektno-orijentiranih i primjenski usmjerenih programskih paradigmi. lako zbog primjetnog
nedostatka udomljenika stvaralacke moguc¢nosti predlozene programske paradigme danas
nije moguce u potpunosti iskoristiti, izvrSene su procjene buduceg porasta broja udomljenika
koje pokazuju da je njenu punu uporabljivost moguée posti¢i za tri do devet godina.

Potpunost paradigme pokazana je istovjetnoséu s modelom Turingovog stroja.

Programska paradigma za usloZnjavanje udomljenika programski je ostvarena
prosirenjem sustava Apache Shindig [222]. Apache Shindig je programski sustav otvorenog
kdda koji pruza funkcionalnosti udomiteljske stranice za izvodenje udomljenika. Izvorno je
pokrenut od strane tvrtke Google Inc. kao referentni sustav za izvodenje udomljenika
uskladenih s OpenSocial [253] 1 Google Gadgets [211] specifikacijama. Izvorni oblik
udomiteljske stranice sustava Apache Shindig proSiren je plivaju¢im izbornikom za
definiranje radnog tijeka nad skupom osnovnih udomljenika te programirljivim sloZzenim
udomljenikom za spremanje i pokretanje izgradenih programa. U programskoj paradigmi za
usloznjavanje udomljenika, bilo koji udomljenik izgraden prema Google Gadgets
specifikaciji mogucée je koristiti kao osnovni blok za izgradnju primjenskog programa.

Sustav je u obliku web usluge dostupan na adresi Attp.//geppeto.fer.hr.

Rezultati istrazivanja i izgradeni programski alat predstavljeni su na americkim
sveucilistima Stanford University, Palo Alto, CA, University of California at Irvine, Irvine,
CA, University of Southern California, Los Angeles, CA i Naval Postgraduate School,

Monterey, CA, tvrtci Google Inc., Mountain View, CA, drZzavnoj agenciji za istrazivanje
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mora 1 atmosfere NOAA, Pacific Grove, CA te na University of Toronto u Kanadi.
Programska paradigma za usloznjavanje udomljenika planira se iskoristiti u dva podrucja
primjene s naglasenim potrebama za poosobljavanje primjenskih programa zahtjevima
pojedinaca. S jedne strane, programska paradigma planira se primijeniti za oblikovanje
primjenskih programa za prac¢enje koncentracije klorofila te morskih i zracnih strujanja uz
obale Tihog oceana. S druge strane, planirana je primjena paradigme za izradu primjenskih
programa za pracenje financijskih pokazatelja dionica na burzi, izradu tehni¢ke analize i

potporu ulaga¢kom odluc¢ivanju.

Oblikovanje potrosa¢u prilagodene programske paradigme prvi je korak prema
iskoriStavanju stvaralackih moguénosti Sirokog kruga korisnika racunala i mreze Internet za
razvoj primjenskih programa. Programskom paradigmom za usloznjavanje udomljenika
definiran je potrosacu prilagoden postupak za oblikovanje tijeka izvodenja i toka podataka
nad skupom racunalnih procesa izlozenih putem udomljenika. Istrazivanja je moguce
nastaviti u smjeru prosirenja osnovnog oblika programske paradigme elementima za
izgradnju primjenskih programa posebne namjene, kao $to su programi poticani dogadajima
iz okoline i programi za obradu dinamicki promjenjivih informacija u stvarnom vremenu.
Nadalje, istrazivanja je moguce nastaviti u smjeru pronalaska metodologije za razmjenu
potrosackih programa sa zajednicom potro$aca i udruzenog sudjelovanja u njihovu razvoju.
Usmjerene grafove za formalni opis potroSackih programa moguce je primijeniti za
prikupljanje podataka i dubinsku analizu strukturne, podatkovne i vremenske povezanosti
udomljenika ukljucenih u radni tijek primjenskih programa. Rezultati dubinske analize
primjenjivi su za izradu statistike najkorisnijih udomljenika, naj¢es¢e koristenih uzoraka
usloznjavanja udomljenika, sli¢cnih primjenskih programa koje su izgradili razli¢iti potrosaci
i slicno. Na osnovi tih informacija, moguce je oblikovati algoritme za ponudu udomljenika s
ciljem izgradnje potpomagane razvojne okoline koja potroSaca vodi kroz postupak razvoja

primjenskih programa.
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Sazetak

uvremeni oblici internetskih primjenskih programa, kao $to su mrezni
dnevnici, raspravna srediSta i druStvene mreZe, oslanjaju se na sklonost

potrosaca prema samostalnom stvaranju digitalnog sadrzaja. Medutim, razvoj

primjenskih programa, kao najkreativniji oblik primjene racunala i
informacijskih tehnologija, jo§ uvijek je ogranien na razmjerno mali broj Skolovanih
programera. U okviru ove doktorske disertacije, predloZena je programska paradigma koja
Sirokom krugu korisnika racunala omogucava samostalno ukljuc¢ivanje u razvoj primjenskih
programa. Istrazeni su kognitivno i iskustveno bliski oblici predodzbe i1 postupci izgradnje
primjenskih programa. Definirana je metodologija za ocjenu bliskosti razvojnog postupka
umnom rezimu potrosaca te su izabrani elementi, tehnike i pravila za oblikovanje potroSacu
prilagodene programske paradigme. PredloZzena je programska paradigma zasnovana na
usloznjavanju udomljenika u kojoj se primjenski program gradi povezivanjem programskih
komponenti izlozenih putem grafickog korisnickog sucelja prikazanog u web pregledniku.
Izgradnja primjenskog programa sastoji se od izbora potrosacu prikladnih udomljenika za
pribavljanje, obradu i prikaz informacija te njihovog povezivanja u radni tijek primjenom
programirljivog udomljenika. Programski jezik za povezivanje komponenata u radni tijek
prema zamislima potrosaca zasnovan je na radnjama nad elementima grafickog korisnickog
sucelja udomljenika. Pokazano je da zbog kratkog vremena potrebnog za razvoj programa i
velikog broja korisnika kojima je omoguceno sudjelovanje u njihovu razvoju, stvaralacke
mogucénosti programske paradigme za usloznjavanje udomljenika mnogostruko premasuju

stvaralacke mogucénosti uobicajenih oblika programskih paradigmi.
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Summary

Consumer Programming

ontemporary Internet and Web applications, such as blogs, forums, and
social networks, rely on consumers’ aptitude to create and publish digital

content by themselves. However, development of new applications, which is

one of the most inventive forms of using computers and information
technology, is still limited to relatively small community of professional programmers. In
this dissertation, we propose a consumer programming methodology that enables wide
population of computer consumers to actively participate in application development. We
analyze cognitive and experience-based factors that impact human mental performance
during the application development process. A methodology for evaluation of suitability of
application design and development process to consumer knowledge and skills is defined.
Based on this methodology, we selected elements and defined rules and techniques for
consumer-oriented application development. We propose a programming paradigm based on
widget composition, where an application is built out of widgets, i.e. small and handy web
applications displayed in a web browser. To define an application, consumer selects a set of
widgets for information retrieval, processing, and presentation, and composes them into a
workflow through a consumer-programmable widget. Programming language used to
compose widgets into consumer-defined workflows is based on GUI actions over widget
GUI elements. Due to a short application development time and large number of users who
can participate in software development, the community is empowered with enormous
application development potential, which outperforms traditional programming paradigms

for several orders of magnitude.
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