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NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Od strane Nastavno-naucnog vecéa Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u Beogradu odredeni
smo za ¢lanove Komisije za ocenu uslova i prihvatanja teme doktorske disertacije mr Mladana
Jovanovica, magistra elektrotehnickih nauka, pod naslovom ,Razvoj kontekstno osetljivih
korisnickih  interfejsa”.  Nakon pregleda dostavljene dokumentacije, podnosimo

Naucno-nastavnom veéu Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu sledeci

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

Mladan Jovanovié je roden 25. maja 1981. godine u Novom Sadu. 2005. godine diplomirao je na
Vojnotehnickoj Akademiji, smer Sluzbe informatike, sa proseénom ocenom studija 9.19 (kona¢na
ocena 10). Nakon zavrSetka studija radi u Centru za komandno-informacione sisteme i
informaticku podrsku Vojske Srbije na poziciji razvojnog inZenjera. Magistarske studije na
Elektrotehnickom fakultetu je upisao 2005. godine. Studije je zavrSio sa proseénom ocenom 10.
Magistrirao je 2009. godine sa temom “Softverska podrska zemaljskoj kontrolnoj stanici za
bespilotnu letelicu”. Angazovan je i kao spoljni saradnik na Fakultetu Organizacionih Nauka gde
izvodi ve’be iz predmeta Multimediji, Interakcija Coveka i Rac¢unara, Multimedijalne
komunikacije i Multimedijalne baze podataka. Mladan Jovanovi¢ je recenzent za medunarodne
konferencije ACM Conference on Human Factors in Computing Systems, ACM Designing
Interactive Systems i ACM International Conference on Intelligent User Interfaces. Autor je veceg

broja radova na domac¢im i medunarodnim konferencijama i ¢asopisima.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Za korisnika rac¢unarskog sistema korisnicki interfejs predstavlja ¢itav sistem. Korisnik delove
sistema i njegovu funkcionalnost vidi iskljuéivo preko odgovarajucih elemenata tog interfejsa, pa
je zato uspeh nekog softverskog proizvoda zavisan od pogodnosti i prihvatanja korisnickog
interfejsa od strane korisnika. Ako korisnik ne moze da lako i intuitivno koristi programski
sistem, vrlo je verovatno da sistem nece postati §ire prihvacéen, i zbog toga je razvoj korisnic¢kih
interfejsa sve bitniji deo razvoja nekog programskog sistema. Pored toga, nove unapredene
mogucénosti racunara, kao i pojava novih racunarskih uredaja i aplikacija, donele su i potrebu za

unapredenjem interakcije izmedu coveka i raCunara.

U dosadasnjim pristupima razvoju korisnickih interfejsa obi¢no se nije vodilo mnogo rac¢una o
specificnostima ¢ovekovih sposobnosti, §to ograni¢ava moguéi kapacitet komunikacionih kanala
izmedu ¢oveka i racunara. Dakle, radi unapredenja razvoja korisnickih interfejsa poZeljno je uzeti
u obzir i karakteristike korisnika, a $to zahteva interdisciplinaran pristup i koris¢enje znanja iz
razli¢itih oblasti kao §to su racunarske, saznajne i bioloske nauke. Da bi novi korisnicki interfejsi
priblizili komunikaciju izmedu ¢oveka i rac¢unara svakodnevnoj meduljudskoj komunikaciji,
potrebno je uzeti u obzir niz faktora kao $to su covekova senzorska fiziologija i anatomija,
percepcija, saznajni mehanizmi i socijalna interakcija. Takode, potrebno je uzeti u obzir
karakteristike medija i fizickog okruZenja korisnika. S druge strane, razvoj korisni¢kog interfejsa

treba da uvazi i karakteristike hardverskih uredaja koji se koriste u komunikaciji sa korisnikom,



dostupne softverske resurse, kao i karakteristike programskih sistema koji treba da koriste

korisnicki interfejs.

Dostupni softverski alati koji mogu da se koriste za razvoj korisnickih interfejsa ne pruzaju
odgovaraju¢u podr$ku novim zahtevima za unapredenje interakcije izmedu ¢oveka i racunara.
Postojeéi specijalizovani alati za razvoj korisnickih interfejsa problem interakcije izmedu ¢oveka i
ra¢unara reSavaju parcijalno i kori$¢enjem nestandardnih metodologija, $to zna¢ajno umanjuje
njihovu prakticnu upotrebljivost, a usloznjava integraciju korisnickog interfejsa sa ostatkom
softverskog sistema. S druge strane, aktuelne metodologije za razvoj softverskih sistema nisu

prilagodene potrebama detaljnijeg definisanja interakcije izmedu ¢oveka i racunara.

Dobro dizajniran, intuitivan i privlacan za koriséenje korisnicki interfejs predstavlja klju¢ni faktor
uspeha rac¢unarskih proizvoda i sistema. Ovaj faktor jos vise dolazi do izrazaja u nastupajuéim
paradigmama interakcije ¢oveka i racunara kao Sto su ambijentalna inteligencija (eng. Ambient
Intelligence) i sveprisutno rac¢unarstvo (eng. Ubiquitous Computing or Pervasive Computing).
Pored toga, u mnogim oblastima postaée nezamislivo zahtevati od korisnika navikavanje na veliki
broj razlicitih sistema. Zbog toga se ovi sistemi moraju projektovati tako da budu upotrebljivi,
intutivni za koriSéenje, adaptibilni i osetljivi na kontekst interakcije. Dakle, postoji potreba za
novim pristupima automatske konstrukcije korisnickih interfejsa koji su ergonomicni,

jednostavni za ucenje i optimalno upotrebljivi.

Posmatrajuci evoluciju softvera uocavamo povelanje nivoa apstrakcije na kojem se softver

opisuje. Dostinguti nivo razvoja omogucava platformski nezavisnu specifikaciju softvera koja se

postepeno ili automatizovano prevodi u izvrsne aplikacije za razli¢ite softverske i hardverske

platforme.

U radu ée biti izlozen pristup razvoju korisnickih interfejsa upravljan modelima koji ée omoguditi

automatsku konstrukceiju korisnickog interfejsa prilagodenog konkretnom korisniku. Cilj rada je

prosirivanje i unapredenje standardne metodologije razvoja informacionih sistema elementima

specificnim za interakciju ¢oveka i ra¢unara. Ovo unapredenje se ogleda u uvodenju koncepata

interakcije ¢oveka i ra¢unara u ranoj fazi razvoja sistema, tj. posmatrano u kontekstu arhitekture

vodene modelima, u definisanju metamodela konteksta interakcije. U skladu sa tim, uvodi se

pojam kontekstno-osetljivog (eng. context-sensitive) interfejsa koji se definiSe kao korisnicki

interfejs koji ispoljava svest o kontekstu i na osnovu toga reaguje na promene u istom. Kontekst

interakcije ¢ine tri klase entiteta:

¢ Korisnik sistema koji je opisan senzorskim, percepcijskim, kognitivnim i mehanic¢kim
mehanizmima.

e Hardverska i softverska platforma, tj. ra¢unarski uredaji i uredaji za interakciju pomocu kojih
korisnici interaguju sa sistemom.

¢ Fizic¢ko okruzZenje u kojem se odigrava interakcija sa sistemom.

Korisnik predstavlja stereotip korisnika interaktivnog sistema. Postoji veliki broj kriterijuma za

opisivanje i klasifikaciju korisnika, od kojih je najprihvacéeniji Procesorski model ¢oveka (eng.

Human Processor Model) koji opisuje ¢oveka-korisnika sistema pomocu skupa vrednosti koje

blize odreduju percepcijske, kognitivne i akcione kapacitete coveka. Konkretno, specificnosti



percepcijskih, kognitivnih i akcionih kapaciteta konkretnog korisnika odredi¢e optimalne nacine
komunikacije za interakciju sa sistemom.

Plarforma se modeluje pomoéu resursa, koji dalje odreduju nac¢in na koji se informacija
izracunava, emituje, prikazuje i obraduje od strane korisnika. Primeri resursa ukljucuju kapacitet
memorije, mrezni protok, ulazne i izlazne uredaje za interakciju. Resursi odreduju ulazne i izlazne
nacine komunikacije koji ¢e biti angazovani kod korisnika i za svaki od njih koli¢inu dostupnih
informacija. Tako je, na primer, veli¢ina ekrana odlucujuci faktor kod dizajna web strane. U
opStem slucaju, platforma nije ograni¢ena na jedan personalni racunar, ve¢ obuhvata sve
racunarske i resurse za interakciju dostupne u datom vremenu i okruzenju radi izvrSenja skupa
povezanih zadataka.

Okruzenje predstavlja skup objekata, osoba i dogadaja koji su periferni u odnosu na tekuéu
aktivnost, ali mogu imati uticaj na ponasanje korisnika i/ili sistema, u datom trenutku ili u
buduénosti. U praksi, granice okruzenja postavljaju analiticari domena ¢iji je uloga da izdvoje
entitete relevantne u konkretnom sluc¢aju. Kriterijumi za klasifikaciju se svode na posmatranje
navika korisnika, kao i na razmatranje tehnickih ogranic¢enja. Na primer, buka okruzenja se mora
uzimati u obzir u sluc¢aju sonifikacije. Sli¢éno prethodnom, uslovi osvetljenja predstavljaju faktor
od uticaja u slucaju koriSéenja sistema za vizuelnog sistema za pracenje.
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3. Polazne hipoteze
Polazna hipoteza je da je pomocéu predloZenog modela konteksta interakcije moguce kreirati

arhitekturu upravljanu modelima za resavanje problema interakcije izmedu ¢oveka i ra¢unara, i



na taj nacdin unaprediti razvoj korisnickih interfejsa. Arhitektura upravljana modelima, koja se
koristi za reSavanje slozenih programskih resenja, hijerarhijski organizuje koncepte i modele u
vise nivoa, $to je posebno bitno imajuéi u vidu da je razvoj korisnic¢kih interfejsa slozen proces koji
ukljucuje modelovanje velikog broja elemenata na razli¢itim nivoima apstrakcije. Posto je
arhitektura upravljana modelima zasnovana na standardnim i $iroko prihvacenim tehnologijama,
moguce je ostvariti ve¢u prakti¢nu upotrebljivost reSenja jer se mogu koristiti postojeci alati za
projektovanje, a sa kojima je upoznat vec¢i broj analiticara, projektanata i programera. U modelski
zasnovanom pristupu model predstavlja osnovni rezultat razvojnog procesa, za razliku od ranijih
pristupa gde je to mesto imao programski sistem. Osnovna prednost modelski zasnovanog
pristupa je mogucnost opisa sistema koriS¢enjem koncepata koji su manje ogranifeni sa
mogucénostima implementacione platforme, a blizi su domenu problema koji se resava. Ovo ¢ini
model laksim za definisanje, razumevanje i odrzavanje, a u nekim sluc¢ajevima ¢ak i domenski
ekspert moZze samostalno da kreira model. Takode, na ovaj na¢in model postaje manje osetljiv na
odabranu implementacionu platformu, pa je zato i termin platformski-nezavisan model cesto

tesno povezan sa modelski zasnovanim razvojem racunarskih sistema.
Polazeti od osnovne hipoteze, u tezi ¢e biti razmatrana dva osnovna problema:

e razvoj modela konteksta interakcije,
e primenu modela konteksta interakcije u resavanju razli¢itih problema izrade korisnickih
interfejsa.

Model konteksta interakcije predstavlja jedinstven i formalan opis osnovnih koncepata i relacija
izmedu faktora od interesa za razvoj korisni¢kog interfejsa. Izrada modela konteksta interakcije
izmedu ¢oveka i ra¢unara je rezultat primene interdisciplinarnog pristupa i objedinjavanja znanja
iz razli¢itih nau¢nih nauc¢nih oblasti. Model moze da se posmatra i kao ontologija znanja
potrebnih za razvoj novih korisnickih interfejsa, jer treba da sadrzi pregled najznacajnijih

rezultata i saznanja iz predmetnih oblasti.

4. Metode istrazivanja

Na osnovu predloZzenog modela, bice opisani razli¢iti aspekti razvoja korisnickih interfejsa.
Koriséenjem modela, moguce je semantic¢ki prosiriti razvojno okruZenje uvodenjem primitiva
specificnih za modelovanje interakcije izmedu coveka i ra¢unara na razli¢itim nivoima
apstrakcije. Na taj na¢in moguée je potpunije i preciznije opisati poZeljna svojstva komunikacije
izmedu c¢oveka i racunara za dati programski sistem. Ovde ¢e prvenstveno biti razmatrani
mehanizmi integracije predloZenih koncepata u standardne jezike i metodologije razvoja
softverskih sistema, kao i prednosti koje takav pristup moze doneti projektantima u razli¢itim
fazama razvoja. KoriScenje formalnih modela moze da umanji rizik razvoja softvera pomazuci
nam da bolje razumemo slozeni problem i njegova potencijalna resenja pre nego $to nego Sto
pristupimo punoj implementaciji sistema. Ovo je posebno bitno za razvoj korisnickih interfejsa,
gde je potrebno uzeti u obzir velik broj faktora iz razlicitih oblasti. Formalan opis sistema
predstavlja i osnovu za automatizaciju dela razvojnog procesa, pa se u radu istrazuju i moguénosti
transformacija modela korisnickih interfejsa, kao i moguénosti razvoja alata koji mogu da podrze

ove transformacije.



U izradi disertacije bi¢e koriSéene sledeée metode istrazivanja:

e Prikupljanje i sredivanje podataka o dostupnim resenjima na osnovu dostupne literature,
pretraZivanjem Interneta, razmenom informacija i neposrednim kontaktima sa relevantnim
subjektima u svetu,

e Analiza postojecih i predlog sopstvenog resenja sintezom elemenata postojecih resenja,

e Formalna specifikacija rezultata istrazivanja. Kao alat za istrazivanje i opisivanje rezultata
istrazivanja bic¢e kori$¢ena objektno-orijentisana metodologija projektovanja i jezik UML, i

e Verifikacija polazne hipoteze izradom nekoliko odabranih primera.
5. Oc¢ekivani nau¢ni doprinos
Osnovni doprinos teze se ogleda u unapredenju interakcije korisnika i ra¢unara kroz predloZeni
proces razvoja korisni¢kih interfejsa, kao i u unapredenju metodologije razvoja korisnickih
interfejsa. Uvodenje elemenata konteksta upotrebe interaktivnog sistema, tj. opisa korisnika,
okruzenja i platforme, u ranoj fazi razvoja omogucéava kreiranje korisni¢kih interfejsa
prilagodljivih specificnim uslovima interakcije. PredloZeni pristup u sebi integrise i kriterijume
upotrebljivosti (eng. usability) korisnickih interfejsa koji odreduju kvalitet migracije interfejsa
izmedu platformi. Oslanjanje na arhitekturu vodenu modelima (bidirekcione transformacije)
omogucava automatsku adaptaciju interfejsa korisniku u vreme izvr$avanja programa.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

U uvodnom izlaganju biée navedene polazne pretpostavke i definicija predmeta istrazivanja.

Nakon toga, daje se pregled relevantnih oblasti, kao i opis i analiza postojetih reSenja sa

stanovista predmeta istrazivanja. Zatim ce biti opisan predlozeni pristup. Validacija pristupa ¢e

biti sprovedena kroz analiticko modelovanje i simulacionu analizu. Na kraju, daje se pregled
ostvarenih doprinosa, kriti¢ki osvrt na rad i smernice za dalji rad.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZzenog, Komisija konstatuje da mr. Mladan Jovanovi¢ ispunjava sve formalne i

sustinske uslove za pristupanje izradi doktorske disertacije kao i da je predloZena tema ,,Razvoj

kontekstno osetljivih korisnickih interfejsa” nau¢ni aktuelna u oblasti razvoja korisnickih

interfejsa. Zato Komisija predlaze Nauéno-nastavnom veéu Elektrotehnickog fakulteta u

Beogradu da odobri mr Mladanu Jovanovic¢u izradu doktorske disertacije pod gore navedenim

naslovom.

U Beogradu, 17. 5. 2010. god. Komisija:

dr Zoran Jovanovi¢, prof.

dr Jelica Protié, vanredni prof.

dr Igor Tartalja, doc.

dr Dusan Starcevic, prof.
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HoJAIIM O MEHTOPY
Nwme u nipe3ume: Zoran Jovanovic¢
3Bame: Redovni profesor

Crmcak pamoBa o0jaB/beHUX y HaydHMM 4Yacomucuma ca Science Citation
Index (SCI) nucte koju kBaM(PUKYjy MEHTOpa 3a BOhEHE TOKTOPCKE
JqucepTanuje:

1.

N. Jovanovi¢, R. Popovi¢, Z. Jovanovi¢c, WNetSim: A WEB-BASED
COMPUTER NETWORK SIMULATOR, IJEEE (International Journal of
Electrical Engineering Education), Volume 46, Number 4, October 2009, pp.
383-396(14).

Slavko Gajin, Zoran Jovanovi¢: "Explanation of Performance Degradation in Turn
model", Journal of Supercomputing , Volume 37, Issue 3 (September 2006)

Branko Marovi¢, Zoran Jovanovié¢: "Web-based Grid-enabled Interaction with 3D
Medical Data", Future Generation Computer Systems, Volume 22, Issue 4 , March
2006, Pages 385-392.

Mili¢ev, D., Jovanovi¢, Z., "Control Flow Regeneration for Software Pipelined
Loops with Conditions," International Journal of Parallel Programming, Vol. 30, No.
3, June 2002, pp. 149-179

Jovanovi¢, Z., Mari¢ S., “A heuristic algorithm for dynamic task scheduling in
highly parallel computing systems” , Future Generation Computer Systems, North
Holland Elsevier, Vol 17/6, pp 721-732,2001.,

(Hasecmu Hajmarbe nem padosa y Ciyuajy MeHmopcmea oucepmayuje Koja
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