NASTAVNO-NAUCNOM VECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 753. sednici Nastavno—naucnog veéa Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu, od 25.09.2012.
godine, odredeni smo za &anove Komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije kandidata
Mladana Jovanoviéa, magistra elektrotehnike, pod naslovom ,Razvoj kontekstno-osetljivih
korisni¢kih interfejsa”. Nakon pregleda dobijenih materijala, Nastavno-naucnom vecu

Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, podnosimo sledeci

IZVESTA]

1. UVOD

1.1. Naslov i obim disertacije

Mr Mladan Jovanovié je ptijavio i predao na pregled i ocenu doktorsku disertaciju pod naslovom
,-Razvoj kontekstno-osetljivih korisni¢kih interfejsa“. Disertacija je napisana na 211 strana, sadrzi
naslovnu stranu, sadr¥aj, devet poglavlja sa zakljuckom, spisak od 219 referenci, 103 slike i 13
tabela.

1.2. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Doktorsku disertaciju pod naslovom ,Razvoj kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa‘
kandidat je prijavio u 01.05.2010. godine i Nastavho-nau¢no vece Elektrotehnickog fakulteta je
na svojoj 719. sednici 29.06.2010. godine imenovalo Komisiju za ocenu uslova i prihvatanje teme
doktorske disertacije u sastavu: prof. dr Zoran Jovanovi¢ (mentor), prof., dr J.Proti¢, vanr.prof.,
dr LTartalja, doc., dr Dusan Starevié, prof. (FON). Na svojoj 723. sednici, odrzanoj 02.11.2010.
godine, Nastavno-naucno vece Elektrotehnickog fakulteta je usvojilo izvestaj Komisije za ocenu
uslova i prihvatanje teme doktorske disertacije.

Veée naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu je na sednici odrzanoj 06.12.2010.
godine, a na zahtev Elektrotehnickog fakulteta, dalo saglasnost na predlog teme doktorske
disertacije kandidata mr Mladana Jovanovica pod naslovom ,,Razvoj kontekstno-osetljivih
korisnickih interfejsa®.

Na osnovu predloga Komisije za studije tredeg stepena Nastavno-naucno vece Elektrotehnickog
fakulteta u Beogradu je imenovalo Komisiju za pregled i ocenu doktorske disertacije u sastavu:
prof. dr Zoran Jovanovié¢ (mentor), prof. dr Dusan Starcevié, Fakultet organizacionih nauka i van.
prof. dt Igor Tartalja.

1.3. Mesto disertacije u odgovarajuc¢oj naucnoj oblasti
Disertacija ,,Razvoj kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa“ pripada naucnoj oblasti

Softversko inZenjetstvo, preciznije uzoj naucnoj oblasti Korisnicki interfejsi.

1.4, Biografski podaci o kandidatu

Mladan Jovanovié je roden 25. maja 1981. godine u Novom Sadu. Diplomirao je 2005. godine na
Vojnotehni¢koj Akademiji, smer Sluzbe informatike, sa prose¢nom ocenom studija 9.19 (konacna
ocena 10). Nakon zavtietka studija radi u Centru za Komandno-informacione sisteme i
Informati¢ku Podr$ku Vojske Stbije na poziciji tazvojnog inZenjera. Magistarske studije na
Flektrotehnickom fakultetu je upisao 2005. godine. Studije je zavisio sa prose¢nom ocenom 10.
Magistrirao je 2009. godine sa temom “Softverska podrSka zemaljskoj kontrolnoj stanici za
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bespilotnu letelicu”. AngaZovan je kao spoljni saradnik na Fakultetu otganizacionih nauka gde
izvodi verbe iz predmeta Multimediji, Interakcija Coveka i Radunara, Multimedijalne
komunikacije i Multimedijalne baze podataka. Mladan Jovanovié je recenzent na medunarodnim
konferencijama ACM Conference on Human Factors in Computing Systems, ACM Designing
Interactive Systems & ACM International Conference on Intelligent User Interfaces. Pored toga,
vt recenziju radova i za éasopise IEEE Computer i IEEE Transactions on Systems, Man and
Cybetnetics (Part A, B, C). Autor je veéeg broja radova na domaéim i medunarodnim
konferencijama i éasopisima. Pored toga, autor je praktikuma za laboratotijske veZbe iz predmeta
Multimediji koji se koristi Fakultetu organizacionih nauka.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Struktura i sadrZaj disertacije

Doktorska disertacija pod nazivom ,,Razvoj kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa® se sastoji
iz devet poglavlja:

1. Uvod,

Pregled relevatnih naucnih oblasti,

Razvoj kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa,

Model kontekstno-osetljive interakeije coveka i racunara,

Modelovanje kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa,

Proces razvoja kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa,

Transformacije modela kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa,

Studije slucajeva,

Zakljucak.

Na keaju je dat spisak kotiéene literature i spisak slika i tabela. Po formi i sadrzaju zadovoljava
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standarde za doktorsku disertaciju.

2.2, Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja
U uvodnom poglavlju se opisuju predmet i cilj istraZivanja, navode se polazne hipoteze, daje saZet
opis i sadr¥aj disertacije uz navodenje klju¢nih aspekata na koje Ce se disertacija usmerit.

Drugo poglavlje je posveéeno pregledu relevantnih oblasti vezanih za razvoj kontekstno-osetljivih
kotisni¢kih interfejsa. Najpre je navedena postojeca Klasifikacija korisnickih interfejsa sa
naglaskom na opis kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa. Nakon toga su opisane softverske
arhitekture za modelovanje korisnic¢kih intetfejsa. Zatim sledi pregled jezika za razvoj korisnickih
intetfejsa, alata za razvoj kotisnickih interfejsa voden modelima i tehnologija za transformacije
modela korisni¢kih interfejsa. Na kraju poglavlja je izvtSena analiza sa kritickim osvrtom na
pogodnosti koriséenja postojecih rezultata u razvoju kontekstno-osetljivih kotisnickih interfejsa.

U treem poglavlju je izloZena osnovna ideja razvoja kontekstno-osetljivih korisnickih intetfejsa
pomoéu modela kontekstno-osetljive interakcije ¢oveka i raunara. U okviru ovog dela uktatko je
opisan predlo¥eni model kontekstno-osetljive interakcije ¢oveka i racunara, kao i mogucnosti
njegove primene u procesu izrade korisnickih intetfejsa. Primena predlozenog modela se ogleda u
proirenju jezika modelovanje, procesa razvoja i razvojnih alata elementima specificnim za
kontekstno-osetljivu interakciju Coveka i radunara. Zatim opisujemo otganizaciju i athitekturu
reSenja. U razvoju predloZenog refenja oslonili smo se na principe modelski zasnovanog razvoja
softvera u kojem se platformski nezavisna specifikacija softvera postepeno ili automatizovano




prevodi u izveine aplikacije za razli¢ite softverske i hardverske platforme. Arhitektura upravljana
modelima, koja se koristi za razvoj sloZenih programskih reSenja, hijerarhijski organizuje
koncepte i modele u viSe nivoa, §to je posebno bitno imajudi u vidu da je razvoj kontekstno-
osetljivih korisnickih interfejsa sloZen proces koji ukljucuje modelovanje velikog broja elemenata
na razliditim nivoima apstrakcije. Arhitektura upravljana modelima je zasnovana na standardnim i
Siroko prihvaéenim tehnologijama ¢ime je moguce ostvariti vecu praktic¢nu upotrebljivost resenja,
jer se mogu koristiti postojedi alati za projektovanje sa kojima je upoznat veci broj analiticara,
projektanata i programera. Na ovaj nacin moguée je povecati produktivnost rada analiticara,
projektanata i programera, i obezbediti izradu kvalitetnijih korisnickih intetrfejsa. Sa druge strane,
unapredenja korisni¢kih intetfejsa mogu poveéati i produktivnost rada krajnih kotisnika
softverskih sistema. Na kraju dajemo saZetak i diskutujemo o ocekivanoj dobiti od predlozenog

pristupa. Na ovaj nacin je napravljen uvod u poglavlja koja slede.

U Cetvrtom poglavlju opisan je nacin iztade i struktura genetickog modela kontekstno-osetljive
interakcije izmedu doveka i racunara. Najpre je opisan razvoj modela kontekstno-osetljive
interakcije Coveka i radunara sa aspekta metodoloSkog pristupa kreiranju modela, koriS¢enih alata
i notacije za opis modela. Nakon toga, detaljnije je opisan model kontekstno-osetljive interakcije
Soveka i ra¢unara. Faktori konteksta interakcije definisani su u okviru tri grupe modela, tj. modela
¢oveka, modela okruZenja i modela radunatskih uredaja. Pri opisivanju konteksta interakcije
polazi se od fenomenolodkog ptistupa koji je bazitan na ¢oveku koji kreira i menja kontekst u
toku interakcije. Zbog toga je naglasak na modelu Coveka koji u ovom slucaju objedinjuje
koncepte korisnika sa stanovista interakcije coveka i racunara sa jedne strane, i koriSéenja
ratunara u odredenoj oblasti (edukativni sistemi, inteligentni tutorski sistemi, adaptivna
hipermedija i dr.) sa druge strane. Pri opisivanju koncepata okruzenja i racunarskog uredaja
akcenat je dat na coveku, drugim redima, konceptu fizickog stimulansa ili drazi koje covek kreira
ili detektuje. Na kraju su, kori§¢enjem postojeéih principa viSenacinske komunikacije coveka i
racunara, definisane relacije izmedu faktora konteksta interakcije sa jedne strane, i komponenti
korisni¢kog interfejsa sa druge strane. PredloZeni model ¢e posluZiti kao osnova za semanticka
prodirenja jezika za modelovanje, procesa razvoja softvera i razvojnih alata.

Peto poglavlje je posvedeno definisanju proSitenja jezika za modelovanje u skladu sa
prethodno opisanim modelom kontekstno-osetljive interakcije coveka i racunara. Zbog
standardizacije, $iroke prihvacenosti, i dostupnosti razvojnih alata, moguénost kreiranja
domenski specifi¢nog jezika prvenstveno je razmatrana kroz prosirenje UML (Unified
Moleling Language) jezika. U uvodnom odeljku dat je pregled nacina prosirenja jezika UML
i ukratko je opisan koridéeni mehanizam, tj. koncept UML profila. Prvi deo poglavlja je
posveéen profilima za modelovanje konteksno-osetljive interakcije Coveka i racunata.
Drugim re¢ima, opisani su profil okruZenja, profil ra¢unarske platforme i profil coveka. U
drugom delu je dat pregled profila za razvoj kotisnickih interfejsa, tj. profil zadataka, profil
korisni¢kog interfejsa nezavisnog od nadina komunikacije, profil korisnickog intetfejsa
zavisnog od nadina komunikacija i profili korisnickih interfejsa prilagodenih tehnologiji
implementacije, respektivno. Profili za modelovanje konteksno-osetljive interakcije Coveka i
radunara su kreirani na osnovu generi¢kog modela opisanog u prethodnom poglavlju, dok je
osnova za klasifikaciju modela kotisni¢kih interfejsa na razlicitim nivoima apstrakcije
CAMELEON konceptualna softverska arhitektura za opis interaktivnih racunarskih
sistema.




U $estom poglavlju je opisana ptimena predloZenih proirenja u standardnom procesu razvoja
softvera. Drugim recima, opisano je proSitenje standardnog procesa razvoja softverskih sistema.
Vedina aktuelnih metodologija razvoja je ustedstedena na predstavljanje procedura, informacija 1
softverskih struktura. Aspekti vezani za dizajn interakcije sa covekom nisu integrisani u sam
proces razvoja, ve¢ se spominju naknadno i refavaju od slucaja do slucaja kotiscenjem
nestandardizovanih jezika, alata i tehnika koji su vtlo Cesto isuvise speciifi¢ni za odredeni domen.
Zbog §iroke prihvaéenosti, standardizacije i dostupnosti razvojnih alata, razmatrana je moguénost
prositivanja metodologije za razvoj softverskih sistema poznate pod nazivom Unified proces.
Unified proces je genericki razvojni proces koji moze da se specijalizuje za razlicite klase
softverskih sistema, oblasti primene, vrste organizacija, nivoe kompetentnosti i velicine projekata.
Unified proces je tesno povezan sa UML jezikom koji ¢ini njegov sastavni deo. U poglavlju je dat
predlog prosirenja Unified procesa sa konceptima vezanim za kontekstno-osetljive korisnicke
interfejse. Progirenje se ogleda u integraciji odgovarajuéih UML profila sa modelima koji se
realizuju u pojedinim fazama procesa razvoja.

Osnovni cilj modelski zasnovanog pristupa jeste povecanje produktivnost i skracenje vtemena
tazvoja softverskog sistema tako $to razvojni inZenjeri mogu da koriste koncepte koji su blizi
domenu problema, umesto da koriste koncepte iz domena tehnologije implementacije. Jedan od
kljuénih izazova modelski zasnovanog razvoja softvera jeste definisanje transformacija izmedu
modela razligitih nivoa apstrakcije. U domenu projektovanja korisnickih interfejsa, sa jedne strane
je potrebno ocuvati semantiku interakcije ¢oveka i racunara. Sa druge strane, cilj je dodi do
modela specifiénih implementacionih platformi koji se mogu direktno transformisati u
programski léd interfejsa. U sedmom poglavlju opisujemo moguénosti transformacija modela
kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa. Za transformacije razvojnih modela koriséen je ATL
(Atlas Transformation Language) jezik za transformacije. KKao glavne prednosti jezika sa aspekta
razvoja softvera mogu se izdvojiti poStovanje standarda, otvorenost u pogledu koriscenia,
moguénosti samog jezika, $iroka i lako dostupna baza znanja i zajednica kotisnika, kao i podrska
u vidu dostupnih alata. Osnovu za kreiranje modela koji se transformi$u predstavljaju prositenja
vezana za kontekstno-osetljivu interakciju ¢oveka i racunara koja su opisana u prethodnom
poglavlju. U poglavlju je dat detaljan opis specifikacije sistema transformacija koji polazi od
modela zadataka i doseZe do implementacionih modela vezanih za konkretnu tehnologiju.

U osmom poglavlju demonstrirana je prakti¢na primena predloZenih prosirenja za dizajn
modela i transformacija kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa. Primena predlozenog
pristupa je opisana na primerima dva projekta iz razliéitih domena. U projektu daljinskog
nadzora kotidéenjem bespilotne letelice opisan je proces razvoja korisnickog interfejsa
softverske instrument table u kojem je korisnik modelitan sa stanovidta fizioloskih i
kognitivnih funkcija. U projektu vezanom za ulenje putem igara opisan je razvoj
korisni¢kog interfejsa edukativne igre. Razvoj korisnickog interfejsa edukativne igre
posmatra oveka sa aspekta osobina vezanih za ucenje, kao sto su tipovi inteligencije.

U zaklju¢ku je izloZen rezime istraZivanja. Najpre je dat kratak osvrt na predloZeno resenje i
hipotezu postavljenu na pocetku istraZivanja. Nakon toga su istaknuti ostvareni rezultati i
doprinosi teze. Na kraju su navedene moguénosti kori$éenja predlozenog redenja u drugim
oblastima, kao i pravci daljeg razvoja.




3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savtemenost, originalnost, znacaj

Na osnovu pregledane doktorske disertacije Komisija ocenjuje da disertacija obraduje
trenutno vtlo aktuelnu problematiku projektovanja korisnickih interfejsa koji se mogu
prilagoditi kontekstu interakcije ¢oveka i ra¢unara. Aktuelnost i znacaj polja istraZivanja ove
doktorske disertacije proizilazi i iz rasprostranjene naucne zajednice koja u svojim radovima
u nauénim i struénim asopisima, i konferencijama posvecuje posebnu paZznju ovoj temi. U
cilju formiranja metodologije na pocetku disertacije je prikazan pregled postojeih
istra¥ivanja i rezultata u oblasti razvoja kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa. Izvrsena je
analiza sa kritickim osvrtom na pogodnosti koti$éenja postojeéih rezultata u unapredenju razvoja
kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa. Na osnovu izvtSene analize uoceni su elementi koji se
dalje mogu unaprediti i na taj nacin poboljfati kvalitet korisnickih intetfejsa kako sa stanovista
kori$¢enja, tako i sa stanovista razvoja. U skladu sa tim je predlozen genericki model kontekstno-
osetljive interakcije ¢oveka i ra¢unara u kojem su formalizovani i na visokom nivou apstrakcije
opisani faktori konteksta interakcije oveka i racunara i njihove medusobne relacije. PredloZeni
model je posluZio kao osnova za proSirenje standardne metodologije razvoja softvetskih sistema
elementima specifiénim za kontekstno-osetljivu interakciju ¢oveka i racunara. Na taj nacin su
predloZena semanti¢ka prosirenja jezika za modelovanje, standardnog procesa razvoja softvera i
razvojnih alata. Posebna paZnja je posveéena automatizaciji procesa razvoja kontekstno-osetljivih
korisnickih interfejsa gde je razvijen sistem transformacija modela korisnickih intetfejsa na
razli¢itim nivoima apstrakcije koji u obzir uzima faktore konteksta interakcije coveka i racunara.
PredloZena prodirenja su implementitana u obliku plrg-in komponente EMF (Eclipse Modeling
Framework) okruZenja za modelski zasnovan tazvoj. Koris¢enje predlozenih prosirenja je
verifikovano na primerima dve studije sluaja iz razlic¢itth domena. Sa obzirom na kompleksnost
problema i aktuelnost teme, zakljuéujemo da je znacaj uradene disertacije na visokom nauc¢nom
nivou koji zadovoljava sve standarde za iztadu doktorske disertacije i da dobijeni rezultati
doktorske disertacije predstavljaju nauéni doptinos u odnosu na postojece stanje i otvataju
prostot za dalja istraZivanja.

3.2. Osvtt na teferentnu i koriS¢enu literaturu

Poslednjih godina vrSena su intenzivna istraZivanja u vezi razvoja kontekstno-osetljivih
korisni¢kih interfejsa. Mnogobrojni rezultati publikovani su u redovnim i specijalnim izdanjima
vodedih ¢asopisa, i prezentovani na konfetencijama posveéenim korisnickim interfejsima koje
otganizuju vodece strucne organizaije.

Kandidat je u doktorskoj disertaciji kotistio savremenu i relevantnu literaturu. Ukupno je naveo
219 referenci, koje obuhvataju najznadajnije autote iz ove oblasti, radove iz naucnih casopisa i
konferencija u kojima su predstavljeni rezultati koji su relevantni sa temom disertacije. Medu
navedenim referencama nalazi se 7 radova u kojima je kandidat autor. Sve navedene reference su
usko vezane za predmet istrazivanja doktorske disertacije.

3.3. Analiza primenjenih nauénih metoda i njihova adekvatnost na sprovedeno
istraZivanje
Metodologija primenjena prilikom izrade ove doktorske disertacije moze se sumirati kroz slededi
niz aktivnosti:
e Sistematizovano prikupljanje i pregled postojeéih naucnih rezultata i dostignuda iz oblasti
disertacije.




e Kiriticka analiza problema razvoja kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa sa stanovista
faktora konteksta (Coveka, racunarske platforme i okruzenja) i sa stanovista razvoja.

e TFormalna specifikacija genetickog modela kontektsno-osetljive interakcije coveka i
racunara zasnovana na koriséenju objektno-otijentisane metodologije projektovanja i
jeziku UML. Geneticki model kontekstno-osetljive interakcije coveka i racunara je
rezultat ptimene interdisciplinarnog ptistupa i formalno opisuje znanja iz vise naucnih
oblasti od interesa za kontekstno-osetljivu interakciju izmedu coveka i racunara. U
razvoju genetickog modela kotiséeni su razli¢iti pristupi pri izradi razlicitih delova.
Koridéenjem sintetickog pristupa izvtSena je sinteza znanja iz odabranih izvora iz oblasti
interakcije izmedu Coveka u racunara. Koriséenjem induktivhog pristupa, izvrsena je
generalizacija znanja, na ptimer pri kreitanju modela postoje¢ih implementacionih
"platformi. Koris¢enjem deduktivnog pristupa potojeca znanja su primenjena na nove
slucajeve. Pored toga, model sadt?i i neke nove elemente koji nisu preuzeti iz postojecih
redenja, veé su deo sopstvenih istraZivanja i rezultat su inspirativnog pristupa. Na kraju,
koridéenjem kolaborativhog pristupa, konsultovani su saradnici, dok su delovi modela
publikovani u éasopisima i prezentovani na konferencijama, tako da je dobijena povratna
sprega o upottebljivosti predlozenog modela.

¢ Formalna specifikacija semantic¢kih prosirenja jezika za modelovanje, standardnog procesa
razvoja i razvojnih alata elementima specificnim za modelovanje kontekstno-osetljive
interakcije oveka i radunara. Osnovu za uvedena prosirenja predstavlja genericki model
kontekstno-osetljive intetakcije Coveka i racunara, i Kklasifikacija modela korisnickih
intetfejsa koju predvida CAMELEON konceptualna softverska arhitektura za opis
interaktivnih racunarskih sistema.

o Realizacija uvedenih proSirenja u razvojnom okruZenju u obliku plgin softverskih
modula.

e Verifikacija predloZenih prosirenja na odabranim primerima.

Na osnovu analize sadrZaja doktorske disettacije, moze se zakljuciti da ptimenjene naucne
metode i tehnike odgovaraju, po svom znacaju i strukturi, temi disertacije i sprovedenom

istrazivanju,

3.4. Ocena primenljivosti i verifikacije naucnih rezultata

Rezultati doktorske disertacije mogu imati $iroku prakti¢nu ptimenu u oblasti interakcije coveka i
radunara. U disertaciji je demonstrirana izvodljivost i prakticna primena predloZenog pristupa
razvoju kontekstno-osetljivih korisni¢kih interfejsa. Primena predloZenog pristupa je opisana na
ptimetima dva projekta iz razli¢itih domena.

U projektu daljinskog nadzora koriséenjem bespilotne letelice opisan je proces projektovanja
korisnickog interfejsa softvetske instrument table. Sam proces razvoja je razmatran sa stanovista
predloZenih modela korisni¢kih intetfejsa na razliitim nivoima apstrakcije, i sa stanovista
fizioloskih i kognitivnih funkcija coveka.

U projektu vezanom za ucenje putem igara opisan je razvoj korisnickog interfejsa edukativne igte.
Razvoj korisni¢kog intetfejsa edukativne igte uzima u obzir osobine ¢oveka vezane za ucenje, kao

$to su tipovi inteligencije i domensko znanje.




3.5. Ocena sposobnosti kandidata za samostalni naucni rad

U toku izrade doktorske disertacije, kandidat Mladan Jovanovic je pokazao sposobnost da sagleda
problem istrazivanja sa viSe aspekata i kreativno pristupi njegovom resavanju. Uocio je glavne
nedostatke 1 probleme postojecih pristupa razvoju kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa i
predlozio originalni pristup zasnovan na prosirenjima jezika za modelovanje softverskih sistema,
standardnog procesa razvoja softvera i razvojnih alata. Rezultati u vezi sa istraZivanjem disertacije
su vetifikovani u okvitu razlicitih studija slucaja i kontinuirano objavljivani na medunarodnim
konferencijama i casopisima. U doktorskoj disertaciji se nalaze i rezultati koji do sada nisu
objavljeni, ali je planirana njihova prezentacija naucnoj javnosti.

Sveobuhvatan i sistematizovan pregled stanja u oblasti pokazuje sposobnost kandidata za
samostalno otktivanje i sagledavanje otvorenih problema istrazivanja, kao i kriticku analizu
postojecih saznanja u oblasti.

Na osnovu navedenog, smatramo da kandidat Mladan Jovanovi¢ poseduje potrebno znanje i

iskustvo za samostalan nauéni rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvatenih nau¢nih doprinosa

U okvitu predlozene doktorske disertacije isticemo sledece naucne doprinose:

e Analiza sa kritickim osvrtom na pogodnosti koriscenja postojeéih rezultata u razvoju
kontekstho-osetljivih korisnickih interfejsa. Za potrebe analize dat je sveobuhvatan i
sistematizovan pregled postojecih reSenja u oblasti razvoja korisnickih interfejsa. Pored toga,
izvtSena je detaljna analiza i dat uporedni pregled jezika za razvoj, jezika za transformacije i
alata za razvoj korisnickih interfejsa.

o  Genericki model kontekstno-osetljive interakcije ¢oveka i racunara. Ovaj model je rezultat
ptimene interdisciplinarnog pristupa i objedinjavanja znanja iz vise naucnih oblasti od interesa
za kontekstno-osetljivu interakciju izmedu ¢oveka i racunara. Generi¢ki model predstavlja
jedinstven i formalan opis osnovnih koncepata i relacija izmedu faktora relevantnih za razvoj
kontekstno-osetljivog korisnickog interfejsa.

o Definisanje domenski specifiénog jezika za opis korisnickih interfejsa na osnovu generickog
modela kontekstno-osetljive interakcije coveka i racunara. Kako bi model bio upotrebljiv u
razvoju softvera i u cilju definisanja semantickih prosirenja razvojnih okruZzenja, uvedene su
UML primitive specifiéne za modelovanje kontekstno-osetljive interakcije Coveka i racunara, i
korisnickih interfejsa na razlicitim nivoima apstrakcije.

o DProSirenje standardne metodologije razvoja softverskih sistema sa konceptima iz modela
kontekstno-osetljive interakcije izmedu ¢oveka i racunara i razvojnim modelima korisnickih
interfejsa.

o Predlog automatizacije procesa razvoja kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa. U skladu
sa tim je razvijen sistem transformacija modela kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa na
razli¢itim nivoima apstrakcije. Osnovu za kreiranje transformacija modela predstavljaju UML
prodirenja za modelovanje kontekstno-osetljive interakcije coveka i racunara i kontekstno-
osetljivih korisnickih interfejsa.

¢ Demonstracija izvodljivosti i prakticne upotrebljivosti predloZenog pristupa razvoju
kontekstno-osetljivih korisni¢kih interfejsa na primeru dve studije slucaja iz razlicitih domena.




4.2, Kriticka analiza rezultata istraZivanja

Kandidat je u doktotskoj disettaciji razmatrao problem razvoja korisnickih interfejsa koji se mogu
prilagoditi kontekstu interakcije oveka i racunara, kao i mogucnosti primene tako koncipiranog
predloga razvoja.

Istrazivacki rad je zasnovan na postojeéim naucnim rezultatima, sa ciljem da se unapredi proces
razvoja 1 upotrebljivost kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa. Analizirana je obimna
literatura, kao i razli¢ite metode i tehnike u oblasti razvoja korisnickih interfejsa.

Uvidom u postavljene hipoteze, realizovane odluke i dobijene rezultate, Komisija konstatuje da je
kandidat uspesno odgovotio na postavljena pitanja koja su od znacaja za reSenje postavljenih
problema.

Pocetni rezultat istrazivanja je originalni genericki model-kontekstno osetljive interakcije coveka i
racunata koji je razvijen kao rezultat primene interdisciplinarnog pristupa i objedinjavanja znanja
iz viSe nauénih oblast od interesa za kontekstno-osetljivu interakciju izmedu coveka i racunara.
Genericki model predstavlja jedinstven i formalan opis osnovnih koncepata i relacija izmedu
faktora televantnih za razvoj kontekstno-osetljivog kotisni¢kog interfejsa. Predlozeni genericki
model je posluzio kao osnova za definisanje semanti¢kih prosirenja elemenata standardne
metodologije razvoja softverskih sistema (jezika za modelovanje, razvojnog procesa i razvojnih
alata) elementima specifi¢nim za kontekstno-osetljivu interakciju coveka i racunara.

Vetifikacija predloZzenog pristupa je izvtSena kroz studije slucaja iz razlicitth domena, gde su
rezultati studije slucaja vezane za razvoj edukativnih igara objavljeni u jednom od vodedih
¢asopisa u oblasti interakcije ¢oveka i racunara (referenca 1).

Doktorska disertacija otvara nove pravce istrazivanja. Dalji pravci istraZivanja treba da se ogledaju
u daljem unapredenju i primeni predloZenog pristupa u oblastima u kojima je razmatranje
konteksta interakcije coveka i racunara od znacaja.

4.3. Ocekivana primena rezultata u praksi

Prakti¢na primena predloZzenog pristupa razvoju kontekstno-osetljivih korisnickih interfejsa
je demonstrirana na primerima dva projekta iz razli¢itih domena. U projektu daljinskog
nadzora kori§éenjem bespilotne letelice opisan je proces razvoja korisnickog interfejsa
softverske instrument table u kojem je korisnik modeliran sa stanovista fizioloskih i
kognitivnih funkcija. U projektu vezanom za ucenje putem igara opisan je razvoj
korisnickog interfejsa edukativne igre. Razvoj korisnickog interfejsa edukativne igre
posmatra Coveka sa aspekta osobina vezanih za ulenje, kao $to su tipovi inteligencije.
Rezultati izloZzeni u radu predstavljaju dobru osnovu za dalja istrazivanja i nadgradnju.

Pre svega, model kontekstno-osetljive interakcije se moze prosiriti i integrisati sa znanjima iz
drugih disciplina koje se bave problemom modelovanja korisnika i integracije krajnjeg korisnika u
ptoces tazvoja softvera, kao $to su dizajn orijentisan ka korisniku (User-Centered Design) i
softversko inzenjetstvo krajnjih kotisnika (End-User Software Engineering), respektivno.

U oblast kontekstno-osetljivog radunarstva generalno, predlozeno reSenje se moze integrisati sa
postojeéim softverskim arhitekturama kod kojih je naglasak na prikupljanju, obradi i apstrakciji
podataka konteksta. Ovde do izraZaja dolaze uvedena proSirenja za modelovanje uredaja i
okruzenja interakcije.

U oblastima vezanim za razvoj interaktivnih softverskih sistema, predloZena proSirenja za
modelovanje kotisnika i korisni¢kih interfejsa se mogu koristiti u kombinaciji sa alatima za
skiciranje (Sketching tools) i brzu izradu prototipova korisnickih interfejsa (Rapid prototyping
tools).




Na kraju, moguéa je i kometcijalna ptimena izloZenih doptinosa u oblasti razvoja softverskih

sistema. Projektanti i programeri mogu da iskoriste razvijena prosirenja jezika UML, procesa

tazvoja i alata u cilju unapredenja razvoja korisnickih interfejsa.
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5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu svega izloZenog, Komisija konstatuje da disertacija ispunjava sve zakonske, formalne i
sustinske uslove, kao i sve kriterijume koji se uobicajeno primenjuju prilikom vrednovanja
doktorske disertacije na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu. Komisija smatta da doktorska
disertacija mr Mladana Jovanoviéa, pod naslovom ,Razvoj kontekstho-osetljivih kotisnickih
interfejsa”, sadrzi originalne naucne doprinose, i predlaze Nastavno-naucnom velu
Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu da ovu disertaciju prihvati i odobri njenu usmenu javau

odbranu.
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