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SAZETAK

Otkad su ra¢unala uda u masovnu uporabu, postojala su nastojanja da se osobe oste¢ena vida
uvedu u svijet programiranja. Medutim, ubrzani razvoj grafickih sucelja u ovom podrucju
doveo je programere ostecena vida do tocke u kojoj se viSe nisu mogli nositi s vizualnim
aspektima novih programskih koncepata. Analizirguci trenutno stanje, moze se doc¢i do
zakljucka da je upravo oblikovanje grafickih sucelja jedan od dominantnih problema
programera ostecena vida koji traZi adekvatno rjeSenje. U okviru ovog doktorskog rada
provedeno je istrazivanje o potrebi i kljucnim karakteristikama koncepta i sustava koji bi
doveli do rjeSenja problema programera oste¢ena vida u podru¢ju oblikovanja grafickih
sucelja u domeni klasi¢nog stolnog programiranja. Temeljem provedenog istrazivanjaizraden

je konceptualni model sustava za pomo¢ osobama ostecena vida u razvoju grafickih sucelja

Uz konceptualni model, razvijen je i funkcionalni sustav s novim deskriptivnim jezikom
GUIDL (Graphica User Interface Description Language) kao centralnim dijelom koji
omogucava programerima oStecena vida jednostavan i prilagoden nacin opisa grafickih
sucelja tekstualnim putem. Opisana sucelja je moguce u okviru razvijenog sustava prevesti u
neku od aktualnih programskih tehnologija Sto u konacnici omoguéava programerima
oStecena vida da se ukljuce sa svojim idgjama i radom u aktualne projekte. Nad razvijenim
sustavom je provedeno testiranje koje je pokazalo da razvijeni konceptualni model i sustav
predstavljaju uporabljivo rjeSenje za problem razvoja grafickih sucelja za potrebe osoba
oStecenavida

Kljuéne rijeti: osobe oStecena vida, programiranje, razvoj grafickih sucelja, GUIDL jezik,
GUIDL sustav, EBNF, vidne poteskoce, HAAT, CAT, pomoé¢natehnologija



EXTENDED ABSTRACT

Since computers have entered into mass usage, there have been efforts to introduce visually
impaired into the world of programming. These efforts have been successful and computers
have brought a number of advantages for visually impaired, such as easier access to
information, books and articles, easier communication, etc. Along with other advantages,
computer usage has created new jobs for visually impaired. One of these jobs was
programming and software design. Visually impaired programmers have been able to perform
their jobs for years since al graphical user interfaces (GUIs) were based on text and
developed assistive technology in the form of text to speech converters was sufficient for
enabling visualy impaired to produce computer code and develop programs. However, the
rapid development of GUI in this area, has led the visually impaired programmers to the point
where they could no longer cope with the visual aspects of new programming concepts. This
transition did not come overnight, but is has soon become clear that existing assistive

technology will not be able to cope with all of new graphical concepts.

Analyzing current situation, it can be concluded that a visual programming and GUI design
are the dominant problems for visually impaired programmers that need an adequate solution.
In this doctoral thesis, several different approaches for solution of the problems mentioned are
stated along with the discussion about the most effective solution that is proposed as the
general solution. Existing efforts in solving the problems mentioned are also stated and
described. The research about the need for this kind of solution and about its desired
characteristics is also presented. Considering areview of existing efforts to solve this problem
a new model is proposed, whose central part consists of a new description language GUIDL
(Graphical User Interface Description Language) that enables visualy impaired to create
visua interfaces in a suitable and simple way using pure textual form. A graphic interface
described in GUIDL language is trandatable into a form supported by newer software
development environments and programming languages in the field of classic desktop
programming. In this way proposed solution enables visualy impaired to be involved in the

design part of the overall software design process.

Keywords:. visually impaired, programming, development of graphical interfaces, GUIDL
language, GUIDL system, EBNF, visual difficulties, HAAT, CAT, assistive technology
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1. UvOoD

Otkad su ratunala usla u masovnu uporabu postojala su nastojanja da se osobe odtecena vida
uvedu u svijet racunalai programeri ostecena vida su godinama obavljali svoj posao s dobrim
uspjesma. Medutim, ubrzani razvoj grafickih sucelja i niza raznih tehnologija rastuce
sloZzenosti u ovom podrucju doveli su programere oStecena vida do tocke u kojoj se vise nisu
mogli nositi s grafickim aspektima novih programskih koncepata. 1ako ova problem jos
uvijek nije toliko izrazen u domeni web tehnologija, vrlo je aktualan i jasan u podrucju
klasi¢nog stolnog programiranja. Postojeci alati za pomo¢ osobama ostec¢ena vida u koristenju
racunala su se pokazali nedostatni da bi u potpunosti rijeSili novonastali jaz izmedu
programera ostecena vida i novonastalih tehnologija s izrazenom grafickom komponentom.
Pojavili su se neki napori usmjereni prema pokusgu rjeSavanja ovih problema u nekim
specificnim slucgjevima i podrucjima, ali se nije pojavilo nista &o bi dovelo do

op¢eprihvacenog rjeSenja na globalnoj razini.

Problem dlican onome pri koristenju programskih alata i jezika javlja se i u podru¢ju
edukacije osoba ostecena vida na podrucju novijih programskih jezika i alata. Da bi se
pokusalo rijesiti dio ovih problema, potrebno je napraviti detaljan pregled svih dostupnih
metoda, tehnika i tehnolodkih rjeSenja koja postoje na podrucju pomoci osobama ostecena
vida u koristenju racunala i donijeti zakljucak o adekvatnosti pojedinih napora u dolasku do
globalnog rjeSenja. Konacno, potrebno je definirati podrucje u kojem je problem programera
oStecena vida najvecdi te predioziti adekvatno i uporabljivo rjeSenje na tom podrucju kao
podrucju od posebnog interesa. U ovom radu ¢e se prikazati navedena problematika i
postoje¢i pokuSgji rjeSavanja pojedinih dijelova problematike. Rad daje osvrt na neka
znatgnija rjeSenja u podrucju definirane problematike i daje pregled mogucih koraka i
pristupa u njenom rjeSavanju. U radu je takoder opisan i viastiti pristup rjeSavanja spomenute

problematike koji ukljucuje konceptualni model i razvijeno prototipno rjeSenje.

1.1. Ciljevi rada

U okviru rada definirano je nekoliko ciljeva:

1. Definirati temeljne probleme i zahtjeve osoba ostecena vida u domeni klasi¢nog stolnog

programiranja.



1.2.

IstraZiti aktualna nastojanja u domeni prikaza grafickog sadrZaja osobama oste¢ena vida
i rjeSenja problema programera ostec¢ena vida u domeni razvoja grafickih sucelja.

IstraZiti i definirati moguce pristupe rjeSavanja problema razvoja grafickih sucelja za
osobe odte¢ena vida.

|zraditi konceptualni model temeljem kojeg bi bilo moguce razviti rjeSenje koje bi
omogucilo programerima ostecena vida razvoj GUI sucelja u domeni klasi¢nog stolnog
programiranja najednostavan i prihvatljiv nacin.

Razviti novi deskriptivni jezik GUIDL kao centralni dio osmisljenog modela.

Razviti cjelokupni GUIDL sustav temeljem osmidljenog modela koji bi omogucio
dobivanje izvornog koda ciljanih programskih jezika.

Testirati sustav i provjeriti stupanj njegove uporabljivosti na pojedinim zahtjevima iz
prve tocke te mjeru u kojoj sustav rjeSava cjelokupni zadani problem razvoja GUI

sucelja za programere oste¢ena vida u domeni klasi¢énog stolnog programiranja.

Hipoteze

U okviru rada definirane su dljedece hipoteze:

HO.

H1.

1.3.

Postoji potreba programera ostecena vida za rjeSenjem problema razvoja grafickih
sucelja.
Razvit ¢e se adekvatno rjeSenje koje ¢e osobama ostecena vida omoguditi razvoj

grafickih sucelja.

Znanstveni doprinos

U radu je definirana problematika razvoja grafickih sucelja u domeni klasi¢nog stolnog

programiranja u smislu nemoguc¢nosti osoba oStecena vida da razviju graficka sucelja zbog

grafickih razvojnih okolina baziranih na uporabi misa i nedostatka alternativnih mogué¢nosti

opisa sucelja na nacin koji bi bio prihvatljiv i dovoljno jednostavan za prakti¢énu uporabu za

osobe ostecena vida. Temeljni znanstveni doprinos rada je razvoj konceptualnog modela

temeljem kojeg su razvijeni novi deskriptivni jezik i sustav koji omoguc¢ava osobama ostecena

vida da na prihvatljiv i njima dovoljno jednostavan i zoran nacin razviju graficka sucelja koja

¢e moci ukljuciti u aktualne programske tehnologije i razvojne okoline te se na taj nacin



aktuaizirati sa svojim idgama kao ravnopravni ¢lanovi razvojnog tima i u podrucju
oblikovanja grafickih su¢elja $to s postojecih pristupimai rjeSenjima nisu bili u stanju uginiti
na njima dovoljno prihvatljiv nacin. U radu je dan pregled cjelokupnog podrucja koje se
odnos na navedenu problematiku, kao i pregled postojecih pristupa u rjeSavanju problema
vizualizacije grafickih objekata za osobe oStecena vida. Temeljem vlastitog istrazivanja je u
samom pocetku identificirana realna potreba programera ostecena vida za ovakvim rjeSenjem,
kao i svi aspekti koje osobe odtecena vida smatrgju vaznim za rjeSavanje u spomenutoj
problemskoj domeni. Navedeno istraZzivanje potreba programera ostecena vida u domeni
razvoja grafickih sucelja takoder predstavlja dio znanstvenog doprinosa rada. Razvijeni
deskriptivni jezik i sustav su testirani na populaciji programera ostecena vida te je u radu dan

zakljucak o potvrdi uporabljivosti ovakvog rjeSenja.

Znanstveni doprinos rada se moZe identificirati kroz nekoliko stavki:

1. Identificiranoj potrebi, problemimai zahtjevima programera ostecena vida u podrucju
razvoja grafickih sucelja.

2. Definiranim moguc¢im pristupima rjeSavanju problema razvoja grafickih sucelja za osobe
oStecenavidai odabiru adekvatnog pristupa kao generalnog rjeSenja.

3. lzradenom konceptualnom modelu temeljem kojeg je moguce razviti rjeSenje koje
omogucava programerima ostecena vida razvoj GUI sucelja u klasi¢nom stolnom
programiranju najednostavan i prihvatljiv nacin.

4. Razvijenom deskriptivnom jeziku pod nazivom GUIDL kao centralnom dijelu
osmisljenog modelai sustavate razvijenom cjelokupnom GUIDL sustavu temeljem
osmisljenog modela koji omogué¢ava dobivanje izvornog koda ciljanih programskih

jezika

o

Potvrdi uporabljivosti GUIDL sustava u populaciji programera ostecena vida za potrebe

razvoja grafickih sucelja u domeni klasi¢nog stolnog programiranja.

1.4. Postignuti rezultati

U okviru ovog rada provedena su istrazivanja s ciljem definiranja potrebe i zahtjeva
programera ostecena vida za novim konceptom rjeSenja problema razvoja grafickih sucelja

IstraZzeni su postojeci pristupi i napori na podrucju prikaza grafickih elemenata osobama



oStecena vida i definirani su moguci pristupi koji bi doveli do adekvatnog rjeSenja problema
razvoja grafickih sucelja za programere oSteena vida. Temeljem dobivenih spozngja o
mogucim pristupima, odabran je ongj koji bi mogao dovesti do adekvatnog rjeSenja te je
izraden konceptualni model takvog rjeSenja. Temeljem konceptualnog modela razvijen je
novi deskriptivni jezik pod nazivom GUIDL (Graphical User Interface Description Language)
kao centralni dio sustava za dobivanje izvornog koda ciljanih programskih jezika kojim su
opisana graficka sucelja u pojedinoj tehnologiji. Provedeno je testiranje razvijenog prototipa
rjeSenja kako interno, tako i na odabranoj populaciji osoba oste¢ena vida. Rezultati testiranja
su pokazali da je novorazvijeni koncept i prototip adekvatan za osobe ostecena vida za
potrebe razvoja grafickih sucelja koja su uporabljiva u okviru aktualnih programskih

tehnologija.

1.5. Strukturarada

Rad je podijeljen na devet poglavlja, ukljucuju¢i uvod i zakljucak. U uvodnom poglavlju
definirani su ciljevi rada, hipoteze, postignuti rezultati i ostvareni znanstveni doprinos te
struktura rada. Drugo poglavlje opisuje terminologiju, vidne potesko¢e i metode koje se
primjenjuju kod izgradnje i evaluacije pomo¢ne tehnologije za osobe ostecena vida. Trece
poglavlje opisuje aktualne probleme s kojima se osobe odtecena vida susrecu prilikom rada s
racunalima i u programiranju te pomocne (asistivne) tehnologije koje osobama ostecena vida
pomazu u koristenju racunanih tehnologija. U cetvrtom poglavliju je dan pregled
problematike razvoja grafickih sucelja od strane osoba ostecena vida te analiza pojedinih
podrucja programiranja i dizajna u kojima je navedeni problem aktualan u manjoj ili vecoj
mjeri a navedena je i domena rada u kojoj ¢e biti ponudeno adekvatno rjeSenje. U ovom
poglavlju se takoder identificirggu moguci pristupi rjeSavanju problema i odabire se
najprikladniji pristup koji ¢e biti razraden u nastavku rada. Peto, Sesto, sedmo i osmo
poglavlje opisuju predloZzeno rieSenje problema razvoja grafickin sucelja od strane
programera oStecena vida, daju uvid u istrazivanje provedeno u cilju identificiranja
aktualnosti navedenog problema, kao i u kljucne aspekte koje je potrebno rijesiti. U ovim
poglavljima se takoder daje prikaz modela i funkcionalnosti osmidljenog sustava te rezultata
testiranja prototipa sustava. Na kraju, zakljucak sumira sve rezultate provedenih istraZzivanja
te razvoja i testiranja novog sustava za pomo¢ osobama ostecena vida u razvoju grafickih

sucelja.



2. OSOBE SINVALIDITETOM | POMOCNE TEHNOL OGIJE

Moderna znanost definira dva osnovna modela zajedno s pripadajuéim pojmovima Koji

definirgju osobe i rad s osobama s invaliditetom:

Medicinski model
Socijalni model

Medicinski model se definira pojmovima poput: defekt, hendikep, oStecenje i nesposobnost,
dok se socijani model definira pojmovima kao Sto su: koncepti oStecenja i koncepti
invalidnosti. U ovom slu¢gju na ostec¢enje se gleda kao na funkcionalno oStecenje koje ima
podiogu tj. koje je uzrokovano fizi¢kim, senzorskim (ogjetilnim) ili mentalnim ostecenje, dok
se nainvalidnost gleda kao na gubitak ili smanjenje moguénosti sudjelovanja u svakodnevnim
aktivnostima (Hersh & Johnson, 2008; Mrsi¢, 1995; Zovko, 1994; Zovko, 1998).

Medicinski model se fokusira na fizi¢ka ostecenja i nemogucnost obavljanja odredenih radnji
ili nemogucnost percipiranja odredenih dijelova objektivne stvarnosti putem vlastitih ogetila.
Fokus medicinskog modela je na rehabilitaciji i unaprjedenju funkcije navedenih ogranicenja.
Socijalni model se s druge strane fokusira na fizi¢ke i drustvene barijere s kojima se osobe s
invaliditetom susre¢u (Swain et al., 2003). Socijalni model smatra da je glavni problem u
drustvu i drustvenim barijerama, a ne u samoj osobi s invaliditetom i njezinim sposobnostima.
Socijani model je usporediv s pristupom koji se bazira na osnazivanju osoba s invaliditetom i
pristupima koji ukljucuju korisnika kao centar modela i koji ukljucuju korisnika u pojedine
aktivnosti drudtva (Damodaran, 1996; Rowley, 1998). Socijalni model je izradio Sindikat
osoba s invaliditetom protiv segregacije (Fundamental Principles of Disability, 1976). Ovgj
model je kasnije izmijenila Medunarodna organizacija osoba s invaliditetom (DPI — Disabled
Peoples International) (Barnes, 1994).

Ukoliko se za primjer uzmu osobe oStecena vida, tada medicinski model identificira
invaliditet osobe ostecena vida kao njezinu nemoguénost da cita slova standardne velicine u
dnevnim novinama, dok socijalni model identificira invaliditet osobe oStecena vida kao
drustvenu neravnopravnost tj. postojanje samo malog broja knjiga u inaticama s velikim
slovima. Drugim rije¢ima, socijalni model smatra da je problem u dizajnu automobila a ne

¢injenici da su osobi noge nepokretne. Moze se zakljuciti da u svijetu djeluju dvije vrste



organizacija koje promovirgju i &tite osobe s invaliditetom. Jedne se baziraju na medicinskom
modelu i nastoje novim tehnologijama posti¢i Sto veci stupanj rehabilitacije i funkcional nosti
osoba s invaliditetom, dok se druge bave promjenama stavova drustva prema osobama s
invaliditetom i osiguravanjem novih tehnologijai moguénosti koje bi osobama s invaliditetom
omogucile sto ravnopravniju ulogu u drustvu. Vaznost socijalnog modela je priznala i
Svjetska zdravstvena organizacija (WHO), na natin da je prepoznala njegovu vaznost i
uvrstila ga kao termin u svoj sustav klasifikacije, a napravljene su i odredene izmjene u
terminima u in&ici ove Klasifikacije pod nazivom ICIHD2 - International Classification of
Functioning Disability and Health (International Classification of Functioning, Disability and
Health, 2001).

Socijani model je pogodniji za podrucje istrazivanja, dizajna i razvoja pomoéne tehnologije
(Manduchi & Kurniawan, 2012) jer je cilj pomoéne tehnologije upravo ruenje barijera i
omogucavanje ukljucivanja osoba s invaliditetom u &to veci spektar drustvenih i poslovnih
aktivnosti u smislu postizanja jednakih Sansi i jednakih moguénosti za sve osobe. Socijalni
model ima dvije temeljne zadate a to su dizajniranje pomo¢ne tehnologije za &o Siri krug
osoba koje su u potrebi za ovakvim tehnologijama te pomoc¢u pomo¢nih tehnologija otkloniti
prepreke ukljucivanja osoba s invaliditetom u Sto vedi spektar aktivnosti koje su omoguéene
osobama bez invaliditeta u smislu otvaranja $to veceg broja moguénosti i opcija za sve osobe
s invaliditetom koje bi ih postupno dovele do ravnopravnosti s ostalima. Socijalni model
nastoji putem pomocéne tehnologije premostiti jaz izmedu onoga Sto bi osobe s invaliditetom
Zeljele moci raditi i onoga $to postojeca drustvena infrastruktura trenutno omogucava. Ova
nastojanja socijalni model ostvaruje tehnologijom tj. raznim uredgjima i programskim

sustavima.

U skladu sa socijalnim modelom je razvijena i idegja o konceptima GUIDL jezika i sustava.
Zadaca GUIDL sustava je premostiti barijeru na koju nailaze programeri ostecena vida u
razvoju programskih proizvoda a to je upravo razvoj grafickih sucelja u domeni klasi¢nog
stolnog programiranja. GUIDL sustav je oblikovan na natin da predstavlja svojevrsnu
pomoé¢nu tehnologiju koju programeri oStecena vida koriste u okviru razvoja programa u
odredenoj programskoj tehnologiji i pripadagucoj razvojnoj okolini u kojoj stvargu
programski kod koriste¢i standardnu pomo¢nu tehnologiju zarad s racunalimatj. sintetizatore
govora a u trenutku kad Zele kreirati graficko sucelje koriste pomoé¢nu tehnologiju u obliku

GUIDL sustava kojom razvijaju sucelje u obliku datoteka koje je moguée pomocu razvojne



okoline odabranog programskog jezika ukljuciti u aktualni projekt te nastaviti pisati kod za

pojedinu graficku kontrolu su¢elja u samoj programskoj razvojnoj okolini.

2.1. Mjerenje udinkovitosti pomoénih tehnologija

Ucinkovitost pomoc¢nih tehnologija se moze mjeriti kroz poboljSanje korisnosti pojedinog
uredaja ili sustava krajnjem korisniku ili kroz poboljSanje kvalitete pruzanja usluga. Ova
mjerenja su narocito vazna zbog podataka o prestanku koristenja niza pomoc¢nih uredaja
(Phillips & Zhao, 1993). Mjerenja ucinkovitosti pomocnih tehnologija bi takoder mogla imati
pozitivan utjecg) na osiguranje odgovornosti za njihovu funkcionalnost (DeRuyter, 1997).
Medutim, u praksi se relativno malo pozornosti posvecuje mjerenju ucinkovitosti pomocéne
tehnologije zbog nekoliko razloga, ukljucuju¢i midljenje da je uc¢inak pomoc¢nih tehnologija
ocit i takoder zbog veceg fokusa na tehnologiju a manje na zadovoljstvo korisnika
koristenjem iste (Fuhrer et al., 2003). Da bi se efikasno izmjerila u¢inkovitost pomoc¢ne
tehnologije, potrebno je razmotriti ne samo funkcioniranje tehnologije ve¢ se tehnologija i
njeno koristenje te zadovoljstvo korisnika moraju promatrati zajedno. Takoder je potrebno
uzeti u obzir da pojedina osoba s invaliditetom vrlo ¢esto koristi vise od jedne pomoé¢ne
tehnologije te da je potrebno uzeti u obzir kontekst u kojem se one koriste a takoder je
potrebno u obzir uzeti i osobne karakteristike korisnika pomo¢ne tehnologije (Gelderblom &
de Witte, 2002).

Drugim rije¢ima, potrebno je uzeti u obzir objektivno i subjektivno mjerenje. Objektivno
mjerenje se odnosi na mjerenje performansi odredene tehnologije, primjerice brzine i jasnoce
kojom c¢ita¢ teksta izgovara tekst, dok subjektivno mjerenje predstavlja stupanj ergonomije i
zadovoljstva sa stanovista krgjnjeg korisnika koji koristi odredenu pomoénu tehnologiju
(Smith, 1996). Subjektivna mjerenja se u praksi provode putem anketnih upitnika u kojima je
uobicgieno da pojedini upitnici nisu ispunjeni u potpunosti Sto dovodi do potrebe za
korekcijama Sto ponekad moze znacajno smanjiti velicinu uzorka (Kim & Curry, 1977).
Prilikom definiranja pojedinih metrika za mjerenje subjektivnih kriterija zadovoljstva
poj edinom pomo¢nom tehnologijom izuzetno je vazno u obzir uzeti i osobe sinvaliditetom jer
kriteriji tj. indikatori koje istraziva¢ smatra vaznim u pojedinim slu¢ajevimane morgju biti isti
kao indikatori koje osoba s invaliditetom smatra vaznim (Hughes et al., 1995). Ukljucenje

osoba s invaiditetom u kreiranje metrike je vazno kako bi indikatori bili potpuni i



sveobuhvatni s obzirom na ciljanu populaciju. Mjerenje ucinkovitosti pomo¢nih tehnologijaje
dio cjelokupnog mjerenja kvalitete Zivota osoba s invaliditetom. U ovakvim mjerenjima se
kao kriteriji kvalitete Zivota ¢esto uzimaju kriteriji definirani Maslowljevom hijerarhijom
[judskih potreba (Sawicki, 2002; Maslow, 1968).

Kvaliteta Zivota se kao pojam cesto spominje u medicinskoj literaturi i sve je ¢eXa
komponenta ciljeva raznih klini¢kih studija (Bowling, 1995; Bowling & Windsor, 1999).
Podljedica ovog pristupa je odredeni skup pretpostavki koje govore kako osobe s
invaliditetom ne mogu imati u potpunosti zadovoljavajuéu i dobru kvalitetu Zivota Sto u
praksi nije tocno (Doward & McKenna, 2004). Takoder je vazno napomenuti dajos uvijek ne
postoji koncenzus o tome Sto tocno kvaliteta Zivota predstavlja (Beckie & Hayduk, 1997).
Bez obzira nato kvaliteta Zivota je nesto o ¢emu se neprestano sve vise pise i pojavljuje se na
tisuce citata svake godine koji govore o toj temi (Fuhrer, 2000). Jedna od definicija kvalitete
Zivotagovori kako je kvaliteta Zivotarazlikaizmedu Zeljai nada pojedincai njegovih stvarnih
iskustava (Calman, 1984). Temeljem ove definicije razvijene su pripadajuce mjerne skalei to
u Sirem (O'Boyle et a., 1992; O'Boyle et a., 1993) i uzem obliku (Browne et al., 1994;
Hickey et a., 1996). U svojoj kracoj formi ova mjerna skala se definira zasebno za svakog
pojedinca a temelji se na’5 domena kvalitete zivota koje se smatraju najvaznijima (Mountain
et al., 2004).

U praks postoji vise metoda mjerenja ucinkovitosti pomocéne tehnologije a najpoznatije su:
Life-H (Life Habits) kojom se mjeri stupanj drustvene ukljucenosti tj. lako¢a u obavljanju
svakodnevnih drustvenih i poslovnih aktivnosti (Noreau et al., 2002; Fouygerollas et a.,
1998), OT (Occupational Therapy) Fact je metoda koja mjeri funkcionalnost osobe s
invaliditetom u pojedinim radnjama kako objektivno tako i subjektivno (Smith, 2002), PIADS
(Psychosocia Impacts of Assistive Devices Scale) metoda kojom se putem upitnika od 26
stavki podijeljenin u 3 grupe procjenjuje utjecgy pomocéne tehnologije na funkcijsku
neovisnost, blagostanje i kvalitetu Zivota osobe s invaliditetom (Day & Jutai, 1996; Day et al.,
2002; Jutai & Day, 2002), QUEST 2.0 (Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive
Technology) metoda kojom se procjenjuje zadovoljstvo osobe s invaliditetom nekom od niza
mnogih pomo¢nih tehnologija putem pripadajuceg upitnika (Demers et a., 2002; Simon &
Patrick, 1997), MPT (Matching Person and Technology) metoda kojom se procjenjuje
prikladna pomoc¢na tehnologija za pojedinog korisnika u odredenom kontekstu tj. odredenoj

okolini i uvjetima (Scherer & Craddock, 2002) a bazira se na modelu spajanja osobe s



tehnologijom (Scherer, 2000; Scherer & Cushman, 2000) i IPPA (Individually Prioritised
Problem Assessment) metoda kojom se procjenjuje ucinkovitost tehnologije kroz stupanj u
kojem su se odredene prepreke i barijere, s kojima se osoba s invaliditetom susretala, smanjile
(Wessels et a., 2002) na nacin da se osobi postavi zadatak da navede 7 prepreka koje je imaa
prije koristenja pojedine pomoc¢ne tehnologije te da navede za svaku prepreku nacin nakoji je

ona smanjena koristenjem odredene pomocne tehnologije.

GUIDL sustav se moze promatrati kroz sve navedene metode mjerenja ucinkovitosti pomoéne
tehnologije. GUIDL sustav kao pomoéna tehnologija omogucava osobama ostecena vida da
se ukljuce u obavljanje posla koji im je do sada bio relativno nedostupan tj. omoguc¢ava im
kreiranje grafickih sucelja (Life-H) i time im povecava funkcionalnost u poslovnom svijetu
(OT). Povec¢anjem moguénosti osobama ostecena vidaraste i kvaliteta Zivota jer mogu izraziti
svoje idgje u podrucéju koje im je bilo relativno nedostupno (PIADS) a programeri ostecena
vida su u mogucnosti izraziti svoje zadovoljstvo GUIDL pomo¢nom tehnologijom koja se
temeljem dobivenih povratnih informacija moZe dodatno razviti i unaprijediti (QUEST 2.0).
GUIDL sustav se kao pomoc¢na tehnologija moZe upariti s korisnicima koji Zzele i imaju
potrebu za ovakvom tehnologijom (MPT) a korisnici tj. programeri oStecena vida mogu
nakon koristena ove pomocne tehnologije identificirati prepreke koje su uklonjene njenim
koristenjem a koje su bile prisutne prije pojave navedene pomocne tehnologije (IPPA).
Vecina ovih aspekata je obuhvacena kroz istraZivanje potreba programera ostecena vida, kao i
kroz testiranje uporabljivosti prototipa GUIDL sustava koje je prikazano u kasnijim

poglavljimarada.

2.2. Definicije osnovnih pojmova

Pojam defekt se godinama naj¢eSte Kkoristio za oznacavanje nedostatka ili ostecenja no s
vremenom se kao termin uvrijezio u svakodnevnom govornom jeziku sa znacenjem vrijedanja
i podcjenjivanja osobe te se danas zbog prakti¢nih razloga pojam defektne osobe izbjegava a
umjesto njega se koristi pojam osobe s invaiditetom. Isto tako se u slucau osoba s
poteSko¢ama u vidu manje ¢esto koristi pojam dlijepe osobe jer s prakti¢ne strane obuhvaca
samo osobe koje su prakti¢ki u potpunosti izgubile vid, ve¢ se koristi pojam osobe odtecena

vida koji pokriva sva moguca ostecenjai sverazine i vrste gubitaka vida. U nastavku su dane



definicije osnovnih pojmova koji se koriste u radu s osobama s invaliditetom tj. u radu s

osobama oste¢ena vida.

Ostecenje oznacava bilo kakvo odstupanje u odnosu na normalnu fiziolosku ili psihi¢ku

funkciju.

Nesposobnost oznactava bilo kakvu vrstu ograni¢enja sposobnosti osobe za pojedine akcije

koje se podrazumijevaju kao normalne za sve ljude.

Hendikep oznacava poteSkocu koja ogranic¢ava ili onemogucava osobi odredenu aktivnost a

proizlazi iz oStecenjaili invaliditeta.

Posljedica hendikepa je odredeni stupanj izoliranosti osobe iz svoje okoline zbog
nemoguc¢nosti sudjelovanja u svim aktivnostima koje su na raspolaganju ostalim pripadnicima

okoline.

2.3. Poteskoce koje uzrokuju smetnje u komunikaciji

Postoji puno fizioloskih i psiholoskih poteSkoc¢a koje mogu uzrokovati invaliditet no ngj¢esce
poteskoce koje uzrokuju navise smetnji u komunikaciji osobe sa svojom okolinom su

govorne, vidne i slusne poteskoce.

2.3.1. Govorne poteskoée

Govor je zvucna komunikacija izmedu ljudskih bi¢a koja se ostvaruje putem glasovnog
kanala pomocu recenica, rijeci i ogova. Govorne potesko¢e mogu biti uzrokovane razlicitim
fizioloskim i psiholoskim poremecajima a u razvoju osobe veliku ulogu u razvoju govoraima
upravo sluh te vrsta i stupanj njegovog mozebitnog oStecenja koje moze dovesti do

zaostajanja u razvoju sposobnosti pravilnog govora.
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2.3.2. Vidne poteskoce

Kada se govori o vidnim poteSkocama, koristi se kao Sto je ve¢ spomenuto termin osobe
oStecena vida. Ova pojam u sebi ukljucuje dvije skupine osoba s poteSkocama u vidu a to su
dijepe i dabovidne osobe. Razlika je u tome $to se slabovidnim osobama koristenjem

odredenih pomagala vid moze u odredenoj mjeri poboljsati (Manduchi & Kurniawan, 2012).

Sjepoc¢a oznacava ostrinu vida na oku s boljom funkcijom uz korekcijsko staklo od 0,10
(10%) ili manje te centralni vid uz korekciju od 0,25 (25%) ili manji, uz suzeno vidno polje

na 20 stupnjevaili manje.

Slabovidnost oznacava o&trinu vida na oku s boljom funkcijom uz korekcijsko staklo od 0,4
(40%) ili manje. O&tecenja vida se kategorizirgju prema puno kriterija kao $to su vrijeme

nastanka, utjecaj nafunkciju oka, mjesto ostecenjai intenzitet ostecenja.

2.3.3. Sludne poteskoce

Od svih podjela osoba s ostecenim sluhom najjednostavnija je ona na gluhe i nagluhe osobe.
Gluhe osobe imaju gubitak sluha od 80 dB (decibela) ili veci te nisu u stanju ni uz pomoé
najmodernijih slusnih pomagala percipirati ljudski govor na dovoljno funkcionalan natin za
svakodnevno koristenje. Gubitak sluha mozZe nastati samim rodenjem ili u kasnijoj Zivotnoj

dobi te se znatno odraZava na sposobnost usvajanja govora.

Nagluhe osobe imaju gubitak sluha od 25 — 80 dB na uhu s boljom funkcijom sluha. Ove
osobe naj¢esce uz pomo¢ odgovarajucih slusnih pomagala mogu percipirati ljudski govor u
dovoljnoj mjeri za svakodnevno funkcioniranje a takoder imaju i dovoljno razvijene govorne

Sposobnosti.

2.4. Opéi sociodemogr afski podaci za Republiku Hrvatsku

Stanje u Republici Hrvatskoj zakljuéno s danom 17.1.2013. govori o brojci od 520.437 osoba
s invaliditetom na podru¢ju Republike Hrvatske §to ¢ini oko 12% cjelokupnog stanovnistva.

Od ukupnog broja osoba s invaliditetom 313.217 (60%) osoba su muskarci a 207.220 (40%)
su zene. Cak 278.564 (53,6%) osoba s invaliditetom je u radno aktivnoj skupini od 19 do 64
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godine, dok je u radno neaktivnoj skupini tj. starosnoj skupini od 65 i viSe godina starosti
202.607 (38,9%) osoba. Invaliditet je prisutan takoder i u djecjoj dobi od 0 do 19 godinai tou
opsegu od 7,5%. Najveci broj osoba s invaliditetom se nalazi u Gradu Zagrebu i Splitsko
dalmatinskoj zupaniji u kojima ima prebivaliste vise od 30% osoba s invaliditetom (Benjak,
2013). Ukoliko bi se broj osoba s invaliditetom stavio u omjer s ukupnom populacijom
Zupanije, tada se ngjveci udio osoba s invaliditetom nalazi u Krapinsko zagorskoj zupaniji.
Prikaz broja osoba s invaliditetom prema spolu, Zupanijama prebivalista te dobnim skupinama
jedan utablici 2.1.

Tablica 2.1 Prikaz broja osoba s invaliditetom prema spolu, Zupanijama prebivaistate
dobnim skupinama (Benjak, 2013)

Dobne skupine
ZUPANIJA PREBIVALISTA 0-19 20-64 65+ Ukupno
m Z m 4 m Z

BJELOVARSKO-BILOGORSKA 902 595 4949 2511 2720 3764 15441
BRODSKO-POSAVSKA 897 566 8316 2392 3161 3255 18587
DUBROVACKO-NERETVANSKA 563 386 4750 20056 2122 1638 11464
GRAD ZAGREB 5691 3403 26416 18993 | 16413 | 20345 91261
ISTARSKA 832 502 4888 2684 2760 2551 14217
KARLOVACKA 430 278 5745 2268 3067 4210 15998
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 1005 653 3942 2062 1780 2126 11568
KRAPINSKO-ZAGOR SKA 1004 580 6588 4139 3946 4229 20486
LICKO-SENJ SKA 207 132 2557 812 1615 1199 6522

MEPIMURSKA 1067 764 3485 2296 1831 2315 11738
0SJECKO-BARANJSKA 1685 1163 14558 5483 5664 5837 34390
POZESKO-SLAVONSKA 389 274 4310 1609 2103 1863 10548
PRIMORSKO-GORANSKA 542 369 7836 4633 5479 6787 25646
SISACKO-MOSLAVACKA 771 447 8411 2879 4033 3694 20235
SPLITSKO-DALMATINSKA 2934 1850 22710 11954 | 12077 | 11663 63188
SIBENSKO-KNINSKA 289 183 9927 2054 3524 3382 15359
VARAZDINSKA 820 541 6675 4172 3907 5162 21277
VIROVITICKO-PODRAVSKA M 249 4457 1529 1666 1945 10187
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 889 607 8836 3005 3426 3122 19885
ZADARSKA M 398 6623 2238 3567 2678 16245
ZAGREBACKA 1974 1132 11627 6508 5839 4932 32012
Nespecificirano 138 83 14040 4712 10780 | 4430 34183
Ukupno 24111 | 15155 | 187626 | 90938 | 101480 | 101127 | 520437

3,5% tj. 17.979 osoba s invaliditetom u Republici Hrvatskoj ima osteceni vid dok u gradu
Zagrebu ima 2,2% osoba s invaliditetom tj. 1.985 osoba. Takoder, 3,7% tj. 1.245 djece s
invaliditetom ima ostecen vid. U Hrvatskom savezu slijepih i Udruzi slijepih grada Zagrebaje
registrirano preko 170 osoba oste¢ena vida u radnom odnosu (Benjak, 2013). Podaci Svjetske

zdravstvene organizacije izvjeStavaju o preko 285 milijuna osoba oStecena vida u svijeta, od
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kojih je 39 milijuna dlijepih i 246 milijuna slabovidnih osoba (10 Facts About Blindness and

Visual Impairement, 2013). 90% osoba oste¢ena vida Zivi u zemljama u razvojul.

U Republici Hrvatskoj visestruka oStecenja koja utjecu na cjelokupno funkcioniranje osobe s
invaliditetom ima 28,2% osoba s invaliditetom. Broj osoba s invaliditetom prema vrstama

oStecenjaje prikazan u tablici 2.2.

Tablica 2.2 Prikaz vrsta oste¢enja koje uzrokuju invaliditet ili pridonose stupnju

funkcionalnog oStecenja osobe (Benjak, 2013)

Vrste odtecenja Ukupan broj % od ukupnog broja Prevalencija /
osoba s invaliditetom | 1000 stanovnika

ostecenje lokomotornog sustava 152005 292 35
dudevni poremecayji 126277 243 29
ostecenje drugih organa 120934 232 28
ostecenje sredidnjeqg Zivéanog sustava 95295 18,3 22
mentalna retardacija 22535 43 5
ostecenje vida 17979 35 4
o$tecenje glasovno govorne komunikacie 16389 31 4
ostecenje sluha 13206 25 3
osteéenje perifernog Zivéanog sustava 12262 24 3
prirodene anomalije | kromosomopatije 8791 17 2
autzam 1198 02 03
videstruka ostecenja 146683 282 34

2.5. Vidni sustav

Poznato je da je upravo ogjetilo vida najvaznije ogjetilo zaduzeno za pravilno funkcioniranje
osobe u vlastitoj okolini. Putem ogjetila vida osoba dobiva sliku koja opisuje njegovu okolinu
a ovg proces ukljucuje niz izuzetno sloZzenih koraka obrade niza informacije putem mozga.
Za ogjetilo vida su zaduzeni oko, o¢ni Zivac i vidni put koji se nalazi u samom mozgu. Dokaz
slozenosti i vaznosti ovog osjetila se moze potraziti upravo u moguénostima koje ono pruza.
Covjek je sposoban vidjeti okom i ono &o je blizu i ono $to je daleko, osoba je u stanju vidijeti
ne samo ono u $to joj je pogled usmjeren ve¢ sadrzg cjelokupnog vidnog polja a vid je
takoder sredstvo putem kojeg osoba dobiva osjecg) orijentacije i prostorne dubine za $to su
zaduZena oba oka u paru. Oko takoder ima veliku sposobnost prilagodavanja razlicitim
intenzitetima svjetla Sirenjem ili suZavanjem zjenice a u stanju je vrlo precizno razlikovati
cijeli spektar razlicitih boja.
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25.1. Formiranjedlike

Oko se ne razlikuje u svojoj gradi puno od klasi¢ne kamere ili fotoaparata. Oko ima svoj
sustav le¢a, Sarenicu koja je odgovorna za Sirenje i suZzavanje zjenice tj. za propustanje veceili
manje koli¢ine svjetlosti u oko, i straznji segment tj. mreznicu koja reagira na svjetlost i ima
mogucnost izoStravanja slike. Svjetlost se u okolini osobe reflektira od raznih objekata i ulazi
u oko gdje se kroz sustav le¢alomi na odgovargjuci nacin i pada na mreznicu na kojoj nastaje
obrnuta i umanjena slika onoga $to se nalazi u vidnom polju (slika 2.1). Mozak unato¢ ovoj
¢injenici percipira promatranu sliku na ispravno okrenuti nacin (Hersh & Johnson, 2008;
Guyton & Hall, 2012).

y - visina objekta

¥ - udaljenost objekta od oka

d - udaljenost prednje strane oka od Zarista
pnd - udaljenost straZnje strane oko od Zarista
@ - kud upada, kut refleksije

y' - visina slike na mreZnici

Slika 2.1 Prikaz promatrane slike namreznici oka (Hersh & Johnson, 2008)

Velik broj osoba medutim ne vidi jasno sliku bez prilagodbe svjetla koje ulazi u oko
odgovargju¢om lecom. Ukoliko osoba ne vidi dobro na daljinu tada se radi o kratkovidnosti a

ukoliko osoba ne vidi dobro na blizinu tada se radi o dalekovidnosti.

Kratkovidnost se definira kao refrakcijska pogreska oka kod koje se zrake svjetla lome ispred
mreznice, umjesto na njoj, dok se dalekovidnost definira kao refrakcijska pogreska oka kod
koje se zrake svjetla lome iza mreznice, umjesto na njoj. llustracija opisanih stanja oka je
prikazananadlici 2.2.
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Slika 2.2 Kratkovidnost i dalekovidnost bez i s korektivnom le¢com (Hersh & Johnson, 2008)

2.5.2. Akomodacija oka

Akomodacija oka je sposobnost oka da se prilagodi gledanju bliskih odnosno dalekih
predmeta. Oko se prilagodava ovim promjenama na nacin da smanjuje ili povecava zarisnu
duljinu lece kako bi slika promatranog objekta pala na mreznicu u mjesto koje ¢e osigurati
dovoljnu o&trinu. Slika 2.3 daje prikaz akomodacije oka na objekt koji se nalazi na vecoj i

manjoj udaljenosti.

Y
Y

k|
L

¥
Y

P
=

L
L

Slika 2.3 Akomodacija oka nadalji i bliZi objekt (Hersh & Johnson, 2008)
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2.5.3. Binokularni vid i stereopsis

lako jedno oko ima mogucnost prikazati sliku ljudi svijet promatrgju s dva oka, no unatoc
tome u mozgu dobivau jednu jedinstvenu sliku 0 tome $to se dogada uslijed sposobnosti
mozga da senzoric¢ki i motoricki koordinira oba oka na besprijekoran natin. Da bi se ovo
postiglo, objekt koji promatramo pojedinim okom je zapravo pomaknut u sam centar vidnog
polja, tj. dabismo vidjeli objekt od interesa on mora biti oslikan na oba okartj. njihovim zutim
pjegama. Svi ostali objekti koji nisu fiksirani se vide jednostruko s okom na ¢iju mreznicu
padaju. Ova proces naravno podrazumijeva normalnu fiziolosku i psiholosku funkciju. Da bi
se ova) efekt mogao u potpunosti razumjeti, moguce je pogledati u neki predmet ai pri tome u
potpunosti opustiti ocne misice, pri ¢emu ¢e do malo prije fiksirani objekt koji se prikazivao
jednostruko, biti nefiksiran i prikazivati se dvostruko tj. moéi ¢e se zamijetiti dvije slike istog

objekta jer slike objekta viSe ne padaju naiste tocke mreznice.

Binokularni vid se kod ljudi moZe podijeliti na:

Simultanu percepciju koja oznacava moguc¢nost da oba oka gledaju isti objekt.
Fuziju koja oznatava mogucnost spajanje dvije slike u jednu.

Stereopsis koji oznacava mogucénost gledanja objekata u tri dimenzije. Ovaj efekt je
mogu¢ zbog slicnog razloga kao sto je moguce dobiti 3D sliku pomocu 3D kino
naocala. Dakle, postoji mala razlika izmedu dvije slike koje svako pojedino oko
dobiva zbog nekoliko centimetara razmaka izmedu ociju $to dovodi do razli¢itog kuta
gledanja svakog oka. Proces fuzije zanemaruje ovu razliku a stereopsis je koristi kako
bi osoba dobila dojam dubine prostora. Ukoliko osoba izgubi vid najednom oku gubi i

mogucénost percepcije dubine.

2.5.4. Nemoguénost prepoznavanja boja

Anatomski gledano, mreZnica uz vidne stanice sadrzi i ¢unji¢e i Stapice koji imaju ulogu u
potpomaganju osjeta svjetla i u raspoznavanju boja. Cunji¢i su zaduzeni za dnevni vid i

raspoznavanje boja, dok su Stapi¢i zaduzeni za noéni crnobijeli vid.

Ukoliko su opisane fizioloSke strukture oste¢ene kod pojedinca, on moze imati problema s

prepoznavanjem boja. Prva osoba koja je postavila teoriju o raspoznavanju boja i ostecenju
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ove sposobnosti (daltonizam) je bio Y oung a njegovom teorijom se eksperimentalno kasnije
koristio i Helmholtz, te je zbog toga teorija nazvana Y oung-Helmholtzovom teorijom (Guyton
& Hall, 2012). Prema ovoj teoriji u oku postoje tri vrste cunji¢a koji su razli¢ito ogetljivi na
pojedinu boju, slicno kao sto kod susnih struktura razlikujemo slusne niti koje su razlicito
ogetljive na niske, srednje ili visoke frekvencije. Dakle, kao Sto nagluhost uzrokuje oStecenje
ili potpuni nedostatak slusnih niti za pojedinu skupinu frekvencije, isto tako kod oka ostecenje
ili pak potpuni nedostatak ¢unjica za pojedinu boju uzrokuje probleme s percepcijom i
raspoznavanjem boja. Na dici 2.4 je prikazana ogjetljivost pojedinih ¢unji¢a na nekoliko

razli¢itih boja.

Relative

absorbance
A — — —Dblue cone ~ peak 437nm

— — —rod ~peak 498nm
- — —green cone ~peak 533nm
~ — — — red cone ~peak 564nm

#

1 | T T T T I » Wavelength (nm}
400 450 500 550 600 650 700

L | L red
ellow
blue 5

The spectrum

violet

Slika 2.4 Stimulacija pojedinih skupina ¢unji¢arazlicitim bojama (Hersh & Johnson, 2008)
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2.5.5. Kortikalno oste¢enje vida

Kortikalno ostecenje vidaiili CIV (engl. Cortical Visua Impairment) oznacava privremeno ili
trajno ostecenje koje je uzrokovano fizioloskim smetnjama u posteriornim dijelovima vidnih
putova ili u okcipitalnom reznju mozga $o dovodi do toga da mozak nije u stanju
konzistentno razumjeti tj. interpretirati ono $to oko vidi (Pedijatrijski materijal za vizualnu

dijagnostiku i istrazivanje, 2013).

2.6. Ostecenjavidai pripadaju¢a pomoéna tehnologija

Prema trenutnom pristupu dizajniranju pomocne tehnol ogije za osobe ostec¢ena vida, ne uzima
se u obzir tip odtecenja ved se pomocéna tehnologija razvija generalno za sve osobe koje imaju
funkcionalno ostecenje vida u obliku potpune sljepoce ili djelomi¢nog ostecenja. Statisticki
gledano, samo 3% osoba oStecena vida je u potpunosti Slijepo, svi ostali imaju neki oblik tj.
stupanj vida &o namece pitanje o nacinu dizgjniranja pomoc¢ne tehnologije tj. postavlja se
pitanje bi li osobe oStecena vida bile u boljoj poziciji ukoliko bi se prilikom dizajniranja
pomocne tehnologije u obzir uzeo tip njihovog oste¢enja vida (Hersh & Johnson, 2008). Ideja
ovakvog pristupa koji uzima u obzir tip oSte¢enja vida je u moguénosti iskoristavanja
preostalog stupnja vida pojedine osobe u sklopu nove pomoéne tehnologije. Naravno,
problem kod ovakvog pristupa je velik broj individualnih pomagala te ostvarivost ovakve
idga s prakticnog i financijskog aspekta. Sve ovo je trenutno samo idegja ali vrlo je izvjesno

dace se ovakvi uredgju moci vidjeti u skoroj buduc¢nosti.

GUIDL sustav je kao pomocna tehnologija primjenjiv kako u slu¢gju potpuno slijepih osoba,
tako i u ducagu osoba s oStecenim vidom u mjeri koja je tolika da ne dozvoljava jasno
ocitavanje kontura i oblika koje bi dozvolilo dizajniranje grafickih su¢elja putem grafickih

oblikai uporabe misa.

2.6.1. Demografski podaci vezani za osobe ostec¢ena vida

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO - World Health Organisation) procjenjuje da na
svijetu trenutno postoji preko 45 milijuna slijepih odnosno 135 milijuna osoba s djelomi¢no
oStecenim vidom (Global Initiative for the Prevention of Avoidable Blindness, 1997,
Blindness: Vision 2020 - The Global Initiative for the Elimination of Avoidable Blindness,
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1999). Sirom svijeta se broj osoba odtecena vida kao i uzrok odtetenja znatno razlikuju.
Primjerice bakterija Chlamydia trachomatis je odgovorna za stvaranje oZiljaka na roznici ili
stanja koje se u medicini nazivatrahom, $to na svjetskoj razini predstavlja uzrok sljepoce u 18
— 24% ducgeva, no isto tako je poznato da je trahom uzroc¢nik djepila u industrijskih
zemljama u samo 2% dlucgjeva (Zhang et a., 2004). Razlog ove cinjenica lezi upravo i
nedostatku higijenskih i zdravstvenih uvjeta u zemljama koje su u razvoju tj. u siromasnijih
zemljama. Prema svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO) oko 90% dlijepih osoba Zivi u
tzv. zemljama u razvoju (Global Initiative for the Prevention of Avoidable Blindness, 1997).
Jos jedan bitan faktor u odtecenju vida predstavlja i starenje. Osobe odtecena vida iz ove
skupine predstavljgju znacajan dio ukupne populacije osoba ostecena vida. U Ujedinjenom
Kraljevstvu je gotovo 73% osoba ostecena vida starije od 80 godina (Bruce et al., 1991,
Walker et a., 1992). U industrijski razvijenim zemljama se postotak osoba oStecena vida
povecava s faktorom 3 svakih 10 godina nakon &to osoba navrs 40 godina (Taylor & Keeffe,
2001). Neke bolesti su takoder bitno ucestalije kao razlog ostecenja vida kod starije
populacije. Primjerice makularna degeneracija koja napada makulu tj. Zutu pjegu uzrokuje
preko 39% ostecenja vida u svijetu a narocito je vjerojatna kod starijih osoba kod kojih se

njezina vjerojatnost povecava za 8% nakon sto navrse 65 godina Zivota.

Katarakta ili siva mrena je jedan od nagjc¢esih uzroka ostecenja vida kod starijih osoba.
Katarakta uzrokuje zamucenje lece okai postepeni gubitak vida sve do dlijepila, ukoliko se ne
lijeci. Katarakta vise pogada Zene i odgovorna je za preko 45% ducajeva ostecenja vida u
svijetu (World Health report — life in the 21st century: a vision for al, 1998). Vjerojatnost
katarakte se povecava za 40% nakon $to osoba doZivi 70 godina Zivota. Bolest koja je druga
po ucestalosti ostecenja vida (u postotku od otprilike 15%) je glaukom (kod kojeg dolazi do
oStecenja stanica mrezni¢nih ganglija) koji takoder postge sve vjerojatniji s povecanjem
godina starosti, i to za oko 1% nakon navrSene 65. tj. za oko 7% nakon navrSenih 80 godina
Zivota. Jedan od ngj¢escih uzro¢nika glaukoma je previsoki oc¢ni tlak koji ne uzrokuje nikakve
posebne simptome i samim tim dovodi do ¢injenice da vecina ljudi s glaukomom nisu ni
svjesni da gaimaju (Swain et a., 2003). Razne bolesti mreZnice dovode do ostecenja oka u
oko 9% ducajeva s povecanjem vjerojatnosti od 2% nakon 65. tj. od 7% nakon 75. godine

Zivota
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2.6.2. Prikaz nekih tipova ostecenja vida

Na dljedecih nekoliko dlika bit ¢e prikazane ilustracije nekoliko tipova ostecenja vida. Slika
2.5 prikazuje cistu dlike, bez ikakvih ostecenja vida, dlika 2.6 prikazuje ostecenje oka u
podrucju centralnog vidnog polja koje je zamuceno, dok je periferni vid odtriji. Kod ovakvog
tipa oStecenja osoba ¢e biti svjesna objekta ispred sebe ali ¢e teSko procijeniti detalje objekta
ili njegovu veli¢inu. Na dlici 2.7 prikazano je blago o&tecenje vidnog polja koje i dalje
omogucava razmjerno dobro snalazenje i kretanje no opet postoji problem u raspoznavanju
detalja. Na dlici 2.8 je prikazan veci gubitak ostrine vida kod kojeg je kretanje jako otezano
baS kao i prepoznavanje objekata. Slika 2.9 prikazuje stanje poznato kao nistagmus (engl.
nystagmus) kod kojeg se kod osobe javlja nesvjesno pomicanje o¢iju u svim smjerovima $to
moZe dovesti do gubitka o&trine vida. Gubitak perifernog vida, tzv. vizija tunela, je prikazan
nadlici 2.10 kod koje je centralni dio dlike jasan, ai periferni dio slike ne postoji. Smanjenje
vidnog polja je prikazano u nesto drugacijem obliku i na dlici 2.11. Slika 2.12 prikazuje
ostecenje povrsine oka koje dovodi do pojave manjeg ili veceg broja slijepih tocaka koje u
manjoj ili vecoj mjeri ogranicavaju vid. Na dlici 2.13 je prikazano ostecenje u obliku
svjetlosnog prstena koji postge sve veti Sto moZze dovesti do dekoncentracije prilikom

dinami¢nih situacijai kretanja.

Slika 2.5 Zdravo oko bez o&te¢enja (Hersh & Johnson, 2008)
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Slika 2.6 Gubitak ostrine centralnog vida (Hersh & Johnson, 2008)

Slika 2.7 Manji gubitak ostrine vida (Hersh & Johnson, 2008)
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Slika 2.8 Veci gubitak ostrine vida (Hersh & Johnson, 2008)

Slika 2.9 Gubitak vida zbog nistagmusa (Hersh & Johnson, 2008)
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Slika 2.10 Tunelski vid (Hersh & Johnson, 2008)

Slika 2.11 Gubitak dijelavidnog polja (Hersh & Johnson, 2008)

23



Slika 2.12 Povrsinska ostecenja oka (Hersh & Johnson, 2008)

Slika 2.13 Ostecenje oka u obliku svjetlosnog prstena (Hersh & Johnson, 2008)
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2.7. Modeliranje sustava pomo¢ne tehnologije

Pomoc¢na tehnologija oznacava tehnologiju, uredaje i sustave koji pomazu osobama s
invaliditetom da prevladaju svakodnevne barijere kako drustvene tako i poslovne i druge kako
bi se u sto ve¢oj mjeri ukljucili u normalni drustveni Zivot. Cilj pomoc¢ne tehnologije je
premostiti jaz izmedu postojece infrastrukture koja je prilagodena osobama bez poteSkoca i
potreba osoba s invaliditetom. Pomoc¢na tehnol ogija dakle predstavlja most izmedu postojece

infrastrukture i mogu¢nosti osobe s invaliditetom te joj omogucava koristenje te infrastrukture.

Korisnici pomoc¢nih tehnologija se jako razlikuju u svojim karakteristikama, tipu invaliditeta,
potrebama i zeljama, znanju i vjeStinama te se samim tim namece potreba za stvaranjem

odgovargjucih modelirgjucih okvira unutar kojih bi se potrebne pomoéne tehnologije razvijae.

Osnovni ciljevi modelirajuceg okvira su (Hersh & Johnson, 2008):
da bude primjenjiv na sve tipove pomoc¢nih tehnologijai sustava
da bude osnova za izradu klasifikacijskog okvira pomocnih tehnologijai sustava
da pruzi temeljnu strukturu pomoc¢nih tehnologija te da se moze upotrijebiti u
specifikacijama specijaliziranih uredajai tehnologija
da pruzi okvir za razvoj novih pomo¢nih tehnologija i sustava na na¢in da isti budu
izradeni po mjeri i potrebama krajnjih korisnika
da pruzi okvir koji ¢e osigurati razvoj pomoéne tehnologije na natin da ista bude
prihvatljiva krajnjem korisniku
da omoguci znanstvenicima dublji uvid u funkcioniranje pomoc¢ne tehnologije unutar

odredenog drustvenog konteksta

S obzirom da su situacije u realnom svijetu jako sloZene i individualne s obzirom na situaciju
i stanje krajnjeg korisnika, prilikom razvoja pomoé¢ne tehnologije ¢esto se ne mogu

zadovoaljiti svi principi modelirajuceg okvirate se zbog toga namecu dva moguca pristupa:

razvoj pomoc¢ne tehnologije uzimajuéi u obzir korisnika i njegove krajnje potrebe te
mjerenje stupnja zadovoljavanja tih potreba razvijenom pomoé¢nom tehnol ogijom
razvoj generickog tj. opéeg modela za potrebe analize pojedinog uredaja ili
tehnologije
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Prilikom modeliranja pomo¢ne tehnologije potrebno je uzeti u obzir mnoge aspekte i upravo u
tome pomazu temeljni modeli poput HAAT (engl. Human Activity Assistive Technology) i
CAT (engl. Comprehensive Assistive Technology) modela (Hersh & Johnson, 2008).

2.7.1. HAAT model u modeliranju pomoéne tehnologije

HAAT (engl. Human Activity Assistive Technology) model prema Cook-u i Husse-u (2002.)
daje podlogu za razvoj opée strukture koja se koristi za analizu, sintezu i razvoj pomocéne
tehnologije, ali ne i za uparivanje korisnika s tehnologijom (Hersh & Johnson, 2008). Ovagj
model pocinje s definicijom sustava pomoc¢ne tehnologije i nastavlja s osobom s invaliditetom
koja uz pomo¢ odredene pomocne tehnologije obavlja odredene aktivnosti. Ova sustav se
sastoji od cetiri promatrane komponente koje su prikazane i na dlici 2.14 (Hersh & Johnson,
2008):

Kontekst predstavlja drustveni okvir i okruzenje u kojem korisnik i pomoc¢na

tehnologija funkcionirau.

Korisnik predstavlja osobu koja se nalazi u samom centru modela.

Aktivnosti predstavljaju radnje koje korisnik izvrSavai koje utjecu nacijeli model.

Pomoéna tehnologija predstavlja tehnol o3ko rjeSenje za premo&Civanje prepreka koje

sejavljgju u odredenom okruzenju i kontekstu.

Context

HUMAN \
PERSDN/"

| Assistive I||
Activity Technology

\ System ;’;
\-h- ! ~ /

Slika 2.14 HAAT model (Hersh & Johnson, 2008)
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2.7.2. CAT model u modeliranju pomoéne tehnologije

CAT (engl. Comprehensive Assistive Technology) model je nastao iz HAAT modela (Hersh
& Johnson, 2008). Cilj ovog modela je prikazati nedostatke u koristenju odredene pomocéne
tehnologije. Posebno je pogodan za razvoj pomoc¢nih tehnologija u podrucjima u kojima ne
postoje adekvatna rieSenja ili za unaprjedenje postojecih sustava s novim mogué¢nostima, no
takoder je pogodan za uparivanje korisnika s odredenom pomo¢nom tehnologijom. Prikaz
CAT modelajedan nadlici 2.15.

Context
Comprehensive
Assistive Person
Technology
model
Activities
Assistive
Technology

Slika 2.15 CAT model (Hersh & Johnson, 2008)

Iz dike 3.2 je vidljivo da se CAT model sastoji od cetiri komponente koje definirgju sustav

konacne pomocne tehnologije:

Kontekst — okruZenje u kojem ¢e se pomocna tehnol ogija koristiti
Korisnik —konacni korisnik koji se nalazi u samom centru modela
Aktivnosti — skup aktivnosti u kojima ¢e se koristiti nova pomoc¢na tehnologija

Pomoéna tehnologija koja ¢e se koristiti

Svaka od 4 glavne grane CAT modela se dalje dekomponira na grane sjedece razine, ovisno
0 konkretnom slu¢gju i potrebi. CAT model donosi nekoliko prednosti a to su prvenstveno
mogucnost kontroliranja razine sloZzenosti modela. Drugim rije¢ima, s obzirom da se CAT
model prikazuje u stablastoj hijerarhijskoj strukturi, vrlo je jednostavno dodati nove faktore i

uciniti model preciznijim, ali kompleksnijim, ili oduzeti tj. izostaviti faktore koji za pojedini
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ducg nisu nuzni te na tg natin uciniti model jednostavnijim te lakSe shvatljivim i

primjenjivim.

U razvoju GUIDL sustava su uzete u obzir sve 4 komponente CAT modela. Kontekst GUIDL
sustava je radna okolina koja se sastoji od timova i pojedinaca koji razvijgju programske
proizvode, cjelokupno trziste rada, stav drustva prema osobama oStecena vida kao
programerima i dizajnerima, drZzavne poticajne mjere za razvoj pomocnih tehnologija koje bi
pomogle osobama odte¢ena vida prilikom zapodjavanja i obavljanja odredenih poslova, itd.
Korisnik GUIDL sustava je osoba ostecena vida koja se Zeli baviti programiranjem tj.
dizajniranjem sucelja u profesionalne ili edukacijske svrhe. Aktivnosti koje GUIDL sustav
podrzava su aktivnosti razvoja grafickih suc¢elja u domeni klasi¢nog stolnog programiranja a
GUIDL sustav sam po sebi predstavlja pomoc¢nu tehnologiju koja osobama ostecena vida
omogucava lak§ i brZzi razvoj grafickih sucelja kao i ukljucivanje sa svojim idgama i
konkretnim dizajnerskim doprinosima u cjelokupni proces razvoja programskog proizvoda
kao ravnopravnih ¢lanova razvojnog tima.
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3. OSOBE OSTECENA VIDA U SVIJETU RACUNALA |
PROGRAMIRANJA

Otkad su racunala postala prepoznatom i opceprihvacenom tehnologijom i otkad su
programske aplikacije zapocele svoj intenzivniji razvoj, javila su se nastojanja da se ukljuci
osobe ostecena vida u koristenje ove tehnologije (Hodson, 2004). NajbrZi rast popularnosti
racunala i njihove prakticne primjene dogodio se 1970-ih i 1980-ih godina. Moguénosti
primjene ra¢unala u razli¢itim podru¢jima Zivota, poslovnog svijeta i edukacije su bile jako
velike. Od tog vremena, bili su prisutni napori da se osobe ostec¢ena vida uvedu u ovu hovu i

brzorastu¢u tehnologiju te daim se omoguci pracenje njezinog brzog trenda rasta.

Masovna uporaba osobnih raunala kod kuce i unutar raznih postrojenja i institucija je
donijela veliku korist osobama ostecena vida. Nekoliko tehnologija je uvedeno u svrhu
pomo¢i osobama ostecena vida u koristenju racunala, poput tipkovnice bazirane na
Braillovom pismu na kojoj su osobe ostecena vida mogle tipkati pomoc¢u Braillovih znakova
umjesto koristenja klasi¢ne tipkovnice koja pruza osobi oStecena vida malo informacija o
tomejeli zeljeni unos unesen ispravno ili ne. Druga tehnologija koja se pojavila ukljucivala je
konverziju teksta u govor, tzv. tekst-u-govor konverzija, koristenjem sintetizatora govora
pomoc¢u kojeg su osobe ostecena vida mogle ¢uti slova i rijeci koje su se pojavljivale na

ekranu kao ulazni ili izlazni podaci.

Navedeni napori su rezultirali velikim uspjehom u edukaciji i zapodjavanju osoba ostecena
vida. Edukativni materijali koji su bili vecinom grafickog karaktera su postali dostupni
osobama oste¢ena vida preko novih tehnologija. Ista tehnologija, namijenjena ostvarivanju
pomoc¢i osobama oStec¢ena vida u edukaciji, omogucila je osobama oste¢ena vida da postanu
profesionalni programeri s obzirom da je sav softver bio baziran na tekstu, Sto nije
predstavlijalo problem za postojeca tehnoloska rjeSenja u obliku softvera namijenjenog
pomaganju osobama ostecena vida. Sintetizatori govora su bili u moguénosti pokriti uporabu
svog softvera na trzistu i osobe odtecena vida su dobile priliku postati profesionalni
programeri. Ukljucivanje osoba oSte¢ena vida u programerski svijet je bilo uspjesno, a interes
osoba ostecena vida za ovo podrucje nije nikada nestao (Alexander, 1998). Ukljucivanje
osoba ostecena vida u svijet programiranja je tema koja je aktualna i danas (Blind
Programming Project in NetBeans IDE, 2010).
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U trenutku pisanja ovog rada, preko 130 dlijepih programera profesionalaca je registrirano u
Ameri¢koj udruzi dlijepih s uspjednim karijerama, a ako se uzme u obzir situacija u nekim
drugim zemljama, moZze se vidjeti daje interes za ovu profesiju takoder prisutan. Primjerice u
Italiji postoji vise od 200 dlijepih osobai osoba koje imaju poteSkoce s vidom, a zaposiene su
kao programeri unutar zadnjih nekoliko godina (Cattani, 2009). Programiranje je navedeno
kao jedna od popularnih profesija medu slijepima u Ce3koj Republici, Finskoj, Poljskoj i
Spanjolskoj (bfi Steiermark’s European Labour Market Report, 2004). Ako se pogleda lista
tipi¢nih profesija za dlijepe u Europi, moZe se vidjeti da je programiranje navedeno kao jedna
od vrlo obecavajucih profesija za dlijepe (bfi Steiermark’s European Labour Market Report,
2004). Google, vlasnik poznate svjetske Internet traZilice ima zaposlena dva dlijepa
programera, Peter Lundblada i T.V. Ramana. UdruZenja dlijepih postoje u mnogim zemljama
pa tako i u Hrvatskoj gdje je registrirano preko 6000 osoba oStecena vida, a porazna je
¢injenica da prema statistickim podacima samo 50-ak od njih aktivno Kkoristi ra¢unalo iako
ono moZe uvelike pomo¢i osobama ostecena vida u mnogim segmentima razvoja vlastitin

kompetencijai ukljucivanjau drustvo.

Medutim, ovg trend koji je pogodovao programerima ostecena vida se uskoro promijenio.
1980-ih godina razvoj grafickih korisnickih sucelja (GUI — Graphical User Interface) je
postao stvarnost i iako prijelaz na graficka sucelja nije bio trenutacan, postalo je ocito da
postojeca tehnologija za pomo¢ osobama oStecena vida nece biti dostatna u vrlo bliskoj
budu¢nosti i da ¢e polako, ai sigurno, postati prakticki neupotrebljiva u nekim segmentima
novih trendova razvoja racunalnog softvera. Ove pretpostavke su se ubrzo pokazale tocnima s
obzirom da je tekstualan oblik sucelja pojedinih operativnih sustava i softvera polako
napusten i da su graficke forme zamijenile tekst. Sve ovo je ostavilo osobe oste¢ena vida u

vrlo nezavidnom poloZgju.

Nekoliko problema se pojavilo s obzirom na aktualne trendove. Brz razvoj novih tehnologija
nije bio popracen prikladnom dokumentacijom za osobe oStecena vida a postojece tehnologije
zapomo¢ osobama ostecena vida nisu bile u stanju pratiti tako brz razvoj razlicitih softverskih
rjeSenja i novih koncepata. Nove programske paradigme i nova programska okruzenja
postajali su sve zahtjevniji i kompleksniji. Uz rastuc¢u kompleksnost, nove tehnologije su bile
bazirane na grafi¢ckim suceljima Sto je predstavljalo dodatni problem za postojece sintetizatore

govora koji su pokuSavali ¢itati tekst s gumbi, izbornika i ostalih grafi¢kih elemenata, no tim
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natinom rada je kontekst ekrana i njegovih elemenata bilo gotovo nemoguce specificirati i
predociti.

Naveci problem je predstavljala nemogucnost osoba ostecena vida da izraduju graficka
sucelja koja su postala sastavni dio procesa razvoja softvera. Graficka sucelja bazirana na
pokazivacu miSa i akciji Kklika misem (point-and-click) nisu bila od puno Kkoristi
profesionalnim programerima ostecena vida, a tekstualni opis odredenih kontrola je postao
prakti¢cki nemogu¢ (Franqueiro & Siegfried, 2006). Sve ove okolnosti su ostavile gorak okus
unutar zajednice programera ostecena vida. Navedeni problemi su nametnuli potrebu za
analizom postojecih rjeSenja u podrucju pomoci osobama ostecena vida u koristenju racunala
i programiranju te detaljnom analizom problema koje treba rijesSiti zgjedno s prijedlozima i

konceptimakoji bi omogucili njihovo rjeSavanje.

3.1. Programski alati za pomo¢ slijepima u radu sracunalom

Programski alati za pomo¢ osobama oStecena vida u podrucju svakodnevnog koristenja
racunala su isti kao aati koristeni za pomo¢ programerima profesional cima oStecena vida. Svi
alati ove vrste su bazirani na tekst-u-govor konverterima tj. sintetizatorima govora koji
interpretirgju tekst na ekranu koji je ispisan kao izlazni rezultat nekog programa ili koji je
unesen kao ulaz. Tekst se konvertira u govor ili ponekad u Braillovo pismo pomocu posebne
ploce za tu namjenu. Sintetizatori govora mogu interpretirati cijele rijeci u slucaju poznatih
fraza i poznatih govornih jezika. Programski aati za pomo¢ osobama ostecena vida se

nazivaju josi pomoc¢natehnologija (assistive technology) (Francioni & Smith, 2002).

Neki od najpopularnijih i najpoznatijih programskih alata za pomo¢ osobama oStecena vida
danas su:

JAWS (Rosmaita, 2006)

HAL Screen Reader (Pitt & Edwards, 1996)
COBRA (Screen Reader COBRA, 2011)
Window Eyes (GW Micro - Window-Eyes, 2011)
Easy Web Browsing (Easy Web Browsing, 2011)
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Sucelje dataHAL je prikazano naslikama3.1i 3.2.

ﬁHaI Contral Panel = | =@ @

File  Misual Speech Braille General Help @
& Speech | §§ Braile | @ Cicero |
S 0|50 ]JE]@ \AaHG[ )\H?\
(= | -
Woice OM “Wolume Speed Woice Character Text Style “Werbogity General Help

Preferences Echo Announcements

Default Settings, notepad.exe

Slika 3.1 HAL govorne opcije (SuperNova Screen Reader, 2011)

ﬁHaI Control Panel = | B |3
File  Misual Speech Braille General Help @
& Speech £% Braile |<<§ Cicero |

-

b 8- 2 =1 @ /@2

Braille General Input Statuz Cell:  Characters Layout Cursor Werboszity Show Help
Output OM Preferences Braille on
scieen

-

-

Default Settings. explorer.exe

Slika 3.2 HAL Braille opcije (SuperNova Screen Reader, 2011)

JAWS je ngjpoznatiji i najkoridteniji cita¢ ekrana u svijetu. PodrZzava mnoge programske
aplikacije, a ima i podrsku za pretraZivanje Interneta. JAWS ima vlastitu zvucnu karticu i
interni sintetizator govora koji podrzava tekst-u-govor konverziju, ali i moguénost prevodenja
teksta u Braillovo pismo. Sucelje aata JAWS je prikazano na slici 3.3. HAL Screen Reader
prevodi tekst u govor koriste¢i zvu¢nu karticu racunala, podrZzava razlicite Braillove uredagje i
prepoznge standardne Windows elemente (gumbe, ikone, dijaloske okvire, itd.). COBRA
predstavlja zamjenu za poznati aat Virgod koji je imao specijanu znatajku koja je
omogucavala korisniku odabir informacija koje ¢e se prikazati putem audio kanaa, a koje
putem Braillovog pisma. Alat Virgo 4 je prikazan naslici 3.4. COBRA donosi, zajedno s ve¢
spomenutim zna¢ajkama aata Virgo4, joS viSe moguénosti poput podrske za joS vise tipova
Braillovih ekrana, poboljSanu podrsku za Microsoft Office aate, povecalo sadrzaja na ekranu
i mogucnost prikaza preko punog ekranaili podijeljeni prikaz ekrana. Window Eyes podrZzava
Braillovo pismo i tekst-u-govor konverziju. Sve Windows kontrole su podrZane inicijalno, a
postoji i moguénost modifikacije postavki u svrhu prepoznavanja drugih nestandardnih

kontrola. Easy Web Browsing je zamjena za adat Home Page Reader koji je imao
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specijaizirane znatgjke za podrsku prikaza web stranica. Postojala je podrdka za
prepoznavanje raznih elemenata web stranica, poput slika, okvira, elemenata formi, itd. Home
Page Reader nije podrZzan od 2005. godine. Njegova zamjena, Easy Web Browsing ima sve
znatajke svog prethodnika, uz neke nove, joS sofisticiranije mogucnosti, poput opcije
povecavanja bilo kojeg dijela ekrana, opcije promjene pozadine web stranice u zeljenu boju

dovrSetak preuzimanja datoteka s Interneta.

L f
Cptions BENE[HEEN Language  Help
14WS Tandem 3
Merge Lkility

Synthesizer and Braille Manager
Configuration Manager

RIS

oard Manager

Dictionary Manager
Frame Viewer
Script Manager
Mavigation Quick Key Manager ¥
Re-Initialize Authorization

Wideno Intercept Manager, ..

Qage Virgo 4 the details make the difference hUtp:/fwwr. vicgod, co

T} Wirgo 4 - the details make the difference - Microsolt Internet Explorer

éﬂ;* -._:' x] Lﬁ_ .;i*.

Agdress Iﬂ it e, virgod, com)

- search o Favertes g Meds ) (- g 3

Welcome to the Homepage of Virgo 4

You are blind or visually impaired and would like to familianze yoursslf with the manifold

This site is right for youlll

Wirgi 4 - the del adls make Ui dllerence WebFormator (1)

Fage Viego 4 - the détails make the diftrence hp Sewww virgod cams|

Witloorne 1o e Hormepage of Virgo 4 ]

Link Download virgo 4.4 dermo for Windows NTR0000P (englishigemian 43 MB

Link Download virgo 4.4 demo for Windows NTI20000F germanfenglis hidul: Wrussianitalisn) 58 MB

You are blind orvisually impaired and would like 1o familianze yoursedl with the manifiold operational possibilitie

This site is right for youtil |
Viau can gain access 10 the warld of the computer and its mary applicaions wilh the halp ofVirge 4, the screen

Slika 3.4 Virgo4 i Internet Explorer
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Bez obzira na to $to ¢itagi ekrana imaju prisutnu razvojnu podrdku, postoji nekoliko bitnih

ograni¢enja (Konecki, et a., 2011):

Interpretacija slika — Citaci ekrana ne mogu interpretirati slike. Jedini elementi slike
koji mogu biti interpretirani su naziv slike i eventualno opisi slike definirani uz siku.
Primjer je <alt> oznaka unutar HTML koda.

Graficki raspored — Citagi ekrana &itagju informacije linearno i samim tim kompleksne
graficke konstrukcije na ekranu ne mogu biti adekvatno predocene. Elementi ekrana
ne mogu biti preskoceni i kontekst rasporeda ekrana je teSko opisati i zamidliti na
linearan nacin.

Interpretacija podatkovnih tablica — S obzirom da su tablice takoder citane i
interpretirane linearno, moze se zakljuciti da je takav pristup zadovoljavajué¢ kada se
radi o relativno malim tablicama, no u slu¢aju velikih tablica s vec¢im brojem redova i
stupaca vizualizacija tablice postaje vrlo teSka jer pamcenje veceg broja podataka
postaje problemati¢no.

Graficki dijagrami — Graficki dijagrami se sastoje od raznih grafickih oblika i
vrijednosti koje je teSko opisati i percipirati ¢ak i za jednostavnije, a naro¢ito za
kompleksnije dijagrame.

Boje — Boje su sastavni dio mnogih grafickih formi i raznih grafickih elemenata te
mogu biti vrlo bitan dio konteksta, a njihov opis predstavlja poseban izazov.
Robusnost — Ogjetljivost alata na nove tehnologije i nemoguénost pracenja novih

softverskih rjeSenja.

Svi ovi nedostaci su narocito vezani za GUI programske razvojne okoline i objektno
orijentirane programske koncepte Sto predstavlja veliki izazov za tehnologije pomoci

osobama ostecena vida u programiranju.
3.2. Programski alati za pomoé slijepima u edukaciji
Razvojem modernih GUI programskih razvojnih okolina i grafickih sucelja javlja se i

problem u edukaciji osoba ostecena vida, koje moragju shvatiti nove koncepte programiranja

na jednostavan i razumljiv nacin, kao jedno od aktualnih pitanja (Riccobono, 2004). Problemi



i potrebna rjeSenja u edukaciji osoba oStecena vida su identicni onima profesionalnih

programera oste¢ena vidai svakodnevnih korisnikaracunala.

Dabi se osobama oStecena vida predocio algoritamski nacin razmisjanjai dabi ih se naucilo
kako rjeSavati probleme, nastao je koncept audio programskog jezika APL (Audio
Programming Language) (Sanchez & Aguayo, 2005) zajedno s APL aatom koji je prikazan
nadlici 3.5. APL je osmidljen da premosti razliku izmedu studenata ostecena vida i onih koji
vide u smidlu priblizavanjai predoc¢avanja koncepata programiranja osobama ostecena vida na
natin na koji to klasi¢ni tekst-u-govor konverteri ne mogu. Osobe oste¢ena vida ne mogu
pratiti programsku logiku na isti nacin kao oni koji vide tj. na nacin da jednostavno prate
govornu interpretaciju pojedinih programskih redaka. Primjerice, varijable ne mogu biti
inicijalizirane prije nego li su deklarirane. Ovo i dlicna pravila formirgju strukturu
programskog jezika koju osobe ostecena vida s poteSkocama shvatagju i upravo je ovdje
glavna svrha APL alata. APL zapravo ne predstavlja novi programski jezik vet sredstvo
motivacije studenata oStecena vida za programiranje na nacin da im se omogu¢i lakse
predocavanje odredenih programskih koncepata. APL koristi audio kao ulazni i izlazni medij
umjesto tipkovnice. S obzirom da cilj APL aata nije ucenje specificne programske sintakse,
nego ucenje programskih koncepata u alatu, nema nikakvog pisanja koda, ve¢ se radi
jednostavan odabir Zeljenih elemenata poput varijabli i funkcijaiz ponudenih listi elemenata.

AUpio WTeRFAGE . [

L Ronnd command
|r|'l."iII

PROGRAMMING LOGIC o
- 1
|tll.' rar .J Ny L\-rl- en \\‘.

Serwe comeneeanad and /
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Slika 3.5 APL aat (Sanchez & Aguayo, 2005)
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APL se sastoji od dvije glavne razine: Audio sucelje (Audio Interface) i programske logike
(Programming Logic). Audio sucelje ukljucuje cirkularnu listu naredbi koja daje popis
naredbi koje korisnik moZe odabrati, poput petlje, uvjeta, upisalispisai varijabli te dio upita
koji se koristi za definiranje naziva i vrijednosti varijabli a takoder za unos/ispis u audio

formatu. Programska logika se sastoji od cetiri funkcije:

Pokretanje programa (Run program)
Zavrsetak petljeili uvjeta (End loop or condition)
Brisanje zadnje naredbe (Delete last command)

Spremanje naredbi i verificiranje sjedeceg koraka (Save command and verify next
step)

Jos jedan pristup boljem razumijevanju programiranja za osobe ostecena vida je nastojanje da
se programska sintaksa i semantika opisu na detajan, ali razumljiv nacin koristenjem
sintetizatora govora. Ovg opis ukljucuje semanticki opis odredene linije koda gdje je to
potrebno i detaljan prijevod sintakse koda u oblik koji je sto blize standardnom govornom
jeziku. Primjer ovakvog rjeSenja je JavaSpeak (Smith et al., 2000) program razvijen za ucenje
Java programskog jezika.
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4. AKTUALNA NASTOJANJA | PROBLEMI U PRIKAZU
GRAFICKIH SUCELJA

Jedan od problema koji se javlja medu osobama oStecena vida je razumijevanje web sucelja.
World Wide Web je napravio veliku revoluciju u natinu prezentacije sadrZzaja krajnjem
korisniku. Nazalost, kako su web sucelja postgiala sve kompleksnija i kako su se nove
tehnologije pojavljivale, osobama ostecena vida je postgjalo sve teZze percipirati kontekst
cijele web stranice, a parsiranje takve stranice u svrhu ekstrakcije vaznih informacija je postao
novi izazov. Problem je u tome da iako postoji mnogo standarda i smjernica koje sugeriraju
adekvatnu pristupacnost prilikom razvoja web stranica, vecina web stranica je i dalje slabo
pristupacna (Lazar et al., 2004). Istrazivanje 50 ngjpopularnijih web stranica je rezultiralo
postotkom od preko 50% djelomi¢no pristupacnih ili nepristupacnih web stranica (Sullivan &
Matson, 2000). Razlog ovakvog rezultata najvjerojatnije leZzi u tome da mnogi web
programeri ne znaju mnogo o pristupacnosti dizajna ili misle da taj dio nije toliko bitan.
Programski kod ispod web sucelja moze takoder biti nepristupacan. Primjerice, odredene

radnje mogu biti pokrenute akcijama misa bez adekvatne alternative putem tipkovnice.

Jedan od mogu¢ih pristupa interpretaciji ovakvih sucelja je razvoj taktilnih plo¢a za taktilno
web pretraZivanje (Rotard et a., 2008). Taktilna plo¢a je prikazana na slici 4.1. Taktilno web
pretraZivanje predstavlja korak naprijed u grafickoj percepciji u usporedbi s jednostavnom
audio interpretacijom web sadrZzaja. Razlika izmedu taktilnih zaslona i Braillovih linija je u
tome &to taktilni zasloni imaju iglice koje nisu grupirane. Jednostavno receno taktilne ploceili
zasloni su visdinijski Braillovi zasloni. Informacije s web stranica se prikupljau, izdvajau i
prikazuju putem taktilnog zaslona. Podizanjem odredenih iglica moguce je prikazati

kompleksne graficke slike koje korisnici i programeri ostecena vida mogu ogjetiti.
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Slika 4.1 Taktilnaplo¢a (Rotard et al., 2008)

Drugi pokuSsj rjeSavanja problema interpretacije i mogucnosti grafickog dizajniranja je
pokuSaj oponaSanja procesa crtanja na natin na koji bi to ucinila osoba koja vidi. Osobe koje
vide, konstantno prilagodavaju poziciju olovke bazirano na vezi izmedu do tad nacrtanog i
modela koji se crta iz stvarnog Zivota (prilagodavanje je bazirano na povratnoj vezi). Na ova
nacin osoba kojavidi prilagodavalinije, krivulje, oblike i pripadajuce kutove da bi &to vjernije
prikazala neki objekt. Da bi se ova] proces mogao oponaSati potrebno je osigurati osobama
oStecena vida mogucnost lociranjai relociranja odredene tocke u crtezu, ai na nacin da mogu
takoder odrediti i odnos odredenih to¢aka jednih premadrugimaili u odnosu na sliku u cjelini.
Da bi se ovo postiglo, predlozeno je rjeSenje u kojem se crtaca povrSina dijeli na 9 jednakih
pravokutnih podrucja s tocno prepoznatljivim centrom (Kamel & Landay, 2000). Na ovag
natin se postiZe bolja orijentacijai razumijevanje prostora. Pojedini pravokutnici mogu naisti

nacin biti dalje podijeljeni u svrhu postizanja vece preciznosti.

Jos jedan pristup ovom problemu je pokuSaj prezentiranja grafic¢kih informacija putem glazbe.
U okviru ovog rjeSenja razvijen je alat Audiograph (Alty & Rigas, 1998) da bi se pokusalo
prikazati jednostavne grafove i oblike osobama ostecena vida. Audiograph sustav prezentira

korisniku sljedece informacije:

trenutnu poziciju pokazivacaili poziciju grafickog objekta,
prirodu grafickog objekta (tip, velicinu i oblik),

globalnu poziciju grafickih objekata koristenjem raznih tehnika skeniranja.
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Da bi se prikazalo graficke oblike, koriste se dljede¢i koncepti. X i Y koordinate su
predstavljene razlicitom bojom zvuka. Koordinata X je predstavljena orguljama, a koordinata
Y klavirom. Pozicija tocke je opisana glazbenim mapiranjem u kojem visa frekvencija zvuka

predstavljavecu X odnosno Y koordinatu.

Pristup koji svojevrsno objedinjava navedene napore nosi naziv multimodalni pristup (Bellik
& Burger, 1994). Multimodalni pristup koristi vise natina interakcije da bi stvorio korisnicki
prihvatljivo okruzenje koje osobe o&tec¢ena vida mogu koristiti. Drugim rijecima, ovaj pristup
koristi kombinaciju govora, taktilnih plo¢a, Braillovog pisma te drugih medijai koncepata da
bi stvorio sinergijski efekt i pomogao osobama oStecena vida u percipiranju grafickih

informacija na $to je moguce prirodniji nacin. Multimodalni koncept je prikazan naslici 4.2.

(\flsual Interaction Form ]mb(hlon Vizual Interaction Form ]

Translation Approach

Interaction
Objects

¥
[- Visual Interface ) [- Heon Visual Interface ]

Alternative Approach

Slika 4.2 Multimodalni pristup (Bellik & Burger, 1994)

Svi navedeni pristupi nude smislena i eksperimentalno dobra rjeSenja, no ona imaju
ogranic¢enu prakti¢nu uporabu u Sirem smidlu, ai dgju dobre temelje za buduca istrazivanja.
Opisana rjeSenja isto tako ne nude opce i uporabljivo rjeSenje problema razvoja grafickih

suceljas kojim se susrecu programeri ostecena vida.

4.1. Web i stolno programiranje

Promatraju¢i dva glavna podrucja programiranja: web i klasi¢no stolno programiranje, moze
se zakljuciti da problem dizajniranjai programiranja joS uvijek nije toliko izrazen u podrugju

web programiranja. lako postoje neki graficki uredivaci za razvoj web suceljai web stranica,

vecina koda i dizajna se joS uvijek radi tekstualnim putem. Postoje neka otvorena pitanja
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poput odabira i prepoznavanja boje i pitanja vezana za odredene elemente pristupacnosti
(Spencer, 2001), no to su problemi na niZoj razini. Generalno se moZe reci da osobe oste¢ena
vida joS uvijek mogu razvijati graficka sucelja u podrucju web programiranja uz postojecu
programsku podrsku za pomo¢ osobama ostecena vida. Takoder, postoji mnogo razlicitih
tehnologija, baziranih ve¢inom na XML (EXtensible Markup Language) jeziku za opis
podataka i drugih elemenata, koje bi mogle koristiti osobama ostecena vida u vizualizaciji
sadrZaja ha natin da se odredeni prikazi elemenata realizirgju tekstualnim opisima. Primjerice,
jezici bazirani na XML-u, omogucavaju opis objekata i njihovih karakteristika i u tom smislu
mogu pruZiti osobama o&tecena vida odredeni nacin nakoji mogu opisati i razumjeti odredene
graficke elemente. PokuSa) da se graficki elementi i njihovo ponaSanje definirgju na ovakav
ntin su jezici UIML (User Interface Markup Language) (Abrams et a., 1999) i UsiXML
(User Interface eXtensible Markup Language) (Pascual et al., 2005).

U podrucju klasicnog stolnog programiranja situacija je dosta drugacija. Kompleksni
programski koncepti i sve razvijenije programske razvojne okoline bazirane na grafickim
uredivacima ¢ine klasi¢no stolno programiranje i dizagjniranje grafickih formi koristenjem
misai pokazivaca prakti¢ki nemogucim za osobe ostecena vida. Terminolo3ki gledano, termin
GUI oznacava forme u stolnom programiranju dok WWWUI (World Wide Web User
Interface) oznacava graficki prikaz i raspored elemenata web stranica (Galitz, 2007). Da bi se
specificiralo opcéeprihvatljivo i uporabljivo rieSenje u podru¢jima u kojima programeri
oStecena vida imaju nagvise potedkoca, potrebno je fokusirati napore u prvom redu na

rjeSavanje pitanja GUI razvoja.

4.2. Moguéi pristupi problemu

Dabi se rijeSili spomenuti problemi i pitanja, postoji potreba za pronalaskom novog pristupa
koji bi pruzio ¢vrsto i adekvatno rjeSenje. lako spomenuti pristupi rjeSavanju problema
prikaza grafickih sucelja nude obecavajuce rezultate u smislu buducih istrazivanja, nisu
dostatni da bi rijesili aktualna pitanja s kojima su suoceni programeri oStecena vida.
Razmidljgju¢i 0 mogu¢im pristupima rjeSavanju navedenih problema, moze biti definirano
nekoliko moguénosti. Mogli bi biti izvedeni interpreteri koji bi interpretirali forme i njihove
elemente zajedno s pripadaju¢im atributima. Ovi bi interpreteri morali podrZavati Windows

kontrole za svaki pojedini programski jezik i razvojnu okolinu, ali bi morali imati i
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mogucnost podrske za ostale kontrole. Navedeni proces bi se mogao i obrnuti. Programske
razvojne okoline bi mogle podrZati moguc¢nost stvaranja odredenih grafickih elemenata putem
audio sucelja. Mogli bi se razviti i posebni skriptni jezici za pojedine programske razvojne
okoline i njihove inacice, koji bi omogucili tekstualni opis GUI elemenata unutar pojedinog
programskog jezika (Konecki, et a., 2010; Konecki, et al., 2011). Ovakav skriptni jezik je
razvijen u svrhu stvaranja formi podrzanih Visual Basic programskom razvojnom okolinom
(Siegfried, 2006).

Konacno, da bi se dodlo do opéeg rjeSenja, predliaZe se opisni jezik GUIDL (Graphical User
Interface Description Language) koji bi bio razvijen na nacin da omogu¢i jednostavan opis
korisnickih suceljai njihovih elemenata putem jezika koji je sto blizi govornom jeziku, kako
bi bio prikladan kako za programere tako i za dizajnere. Opisni jezik bi bio centralni dio
sustava koji bi omoguc¢io prevodenje opisanih sucelja u konkretan GUI pojedinog
programskog jezika koristenjem pripadajuceg GUI generatora. Na ova natin sustav bi
ponudio opée rjeSenje koje je jednostavno, adekvatno i proSirivo za nove tehnologije
(Konecki, 2012). Vazno je napomenuti da je GUIDL zamidljen kao svojevrsna pomoéna
tehnologija osobama ostecena vida koja omogucava izradu grafickih sucelja u odabranoj
programskoj tehnologiji. Programer oStecena vida zapocinje razvoj programa kreiranjem
praznog projekta u kojem prije izrade bilo kakvog grafickog sucelja moze napisati kod po
Zelji, primjerice skup potrebnih funkcija i procedura. Nakon toga, programer oStecena vida
umjesto koristenja grafickih kontrola i kreiranja grafickog sucelja uporabom misa, Koristi
GUIDL sustav i u GUIDL jeziku koriste¢i jednostavni tekstualni opis, s kojim se programeri
oStecena vida susrecu od samog pocetka koridtenja racunala, i ugradene pomocéne koncepte
opisuje zeljeno sucelje i prevodi ga u zeljenu programsku tehnologiju te se nakon toga vraca u
programsku razvojnu okolinu gdje ukljucuje datoteke kreirane putem GUIDL sustava u

postojeci projekt te natg nacin dobiva gotovo graficko sucelje.

Nakon ukljuc¢ivanja grafickog sucelja programer ostecena vida nastavlja pisanje koda za
pojedine graficke kontrole koje se nalaze na su¢elju. Ovagj dio je programer oste¢ena vida bez
poteSko¢a u moguénosti izraditi u programskoj razvojnoj okolini uz uporabu sintetizatora
govora s obzirom da se radi 0 pisanju koda tj. tekstualnom rezimu rada koji je oduvijek bio
podrzan postojecim pomoé¢nim tehnologijama za rad na racunalu. Do koda za pojedinu
graficku kontrolu programer oSte¢ena vida moze takoder doci bez poteSkoc¢a s obzirom da su

sintetizatori govora u moguénosti procitati atribut naziva pojedine graficke kontrole kada se
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programer ostecena vida koristeci tipkovnicu pozicionira na odgovarajucu graficku kontrolu.
Dakle, programeri ostecena vida razvijaju programsko rjeSenje u odabranoj programskoj
razvojnoj okolini a GUIDL sustav im sluZi kao pomo¢na tehnologija za razvoj grafickih
sucelja koja su pojavom grafickih programskih razvojnih okolina postala prakticki nemoguca
za opisati tekstualnim putem u okviru same programske razvojne okoline (Franqueiro &
Siegfried, 2006)

4.3. Metodologijarazvoja

Prilikom razvoja navedenog sustava i njegovih dijelova koristeni su instrumenti koji su
prepoznati kao prikladni i ng¢esce koristeni u ove svrhe. EBNF (Extended Backus—Naur
Form) (Information technology — Syntactic metalanguage — Extended BNF. ISO/IEC 14977,
1996) je formalna notacija koja se koristi za definiranje sintakse putem niza pravila a nastala
je proSirenjem BNF notacije (Gabbrielli & Martini, 2010). Pomo¢u EBNF notacije moguce je
formalno definirati ne samo sintaksu programskog jezika, ve¢ i niz drugih formalnih
definicija poput formata za citiranje, formata fusnota, itd. EBNF se koristi prilikom razvoja i
prikaza gramatike deskriptivnog jezika GUIDL sustava. Sintakticki dijagrami se koriste
prilikom detaljnog i zornog prikaza kontekstno neovisne gramatike kakva je i razvijena
gramatika GUIDL jezika. Osim sintaktickih dijagrama (Braz, 1990) koriste se i UML
dijagramske tehnike modeliranja (Fowler & Scott, 2003). Od UML dijagrama koriste se UML
dijagram aktivnosti (Activity diagram) i dijagram slu¢aja uporabe (Use case diagram) za
prikaz slijeda aktivnosti koje je potrebno uciniti da bi korisnik doSao do konacnog rezultata u
razvijenom sustavu tj. do konacnog i konkretnog koda grafickog sucelja vezanog za neku od
podrzanih aktualnih tehnologija.
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5. GUIDL SUSTAV

Da bi se doSo do opceg rieSenja, razvijen je novi deskriptivni (opisni) jezik GUIDL
(Graphical User Interface Description Language) na nacin da omoguci osobama ostecena vida
jednostavan i adekvatan nacin opisa grafickih suceljai njihovih elemenata putem jezika koji
je &o blizi govornom jeziku kako bi bio prikladan kako za programere tako i za dizajnere i
ostale informaticare ostecena vida. GUIDL jezik predstavlja centralni dio sustava koji
omogucava prevodenje opisanih sucelja u konkretan GUI kod pojedinog programskog jezika
koriStenjem pripadajuceg medijatora tj. GUI generatora. Na ovaj natin sustav nudi adekvatno

rjeSenje koje je takoder prosirivo za nove tehnologije.

5.1. Zahtjevi za GUIDL sustav

Prvi korak u razvoju novog GUIDL sustava je bio definiranje zahtjeva koje takav sustav mora
zadovoljiti. Temeljem analize literature i promisljanja o problemu moguce je definirati
nekoliko karakteristika koje bi ovaj sustav morao zadovoljavati kako bi bio primjenjiv i

odrZiv.

Spomenute karakteristike su (Konecki, 2012):

Lako¢a uporabe: sustav bi trebao biti 1ak za uporabu kako programerimatako i ostalim

zainteresiranim osobama iz informaticke struke, primjerice dizajnerima oStecena vida.

Intuitivna, jednostavnai lako razumljiva sintaksa: deskriptivni jezik koji ¢e se korigtiti
za opis grafickih korisnickih sucelja mora biti intuitivan i lako primjenjiv svima koji
se bave programiranjem u podru¢ju klasicnih stolnih programa, ai i ostalim
programerima ostecena vida

Neovisnost deskriptivnog jezika: deskriptivni jezik mora biti opcenit, a ne specifican
ili usko vezan samo za jednu programsku razvojnu okolinu tj. jezik.

ProSirivost deskriptivnog jezika: deskriptivni jezik mora biti proSiriv na natin da
omogucava ukljucivanje podrske za nove programske razvojne okoline i jezike, kao i

zanove graficke elemente (kontrole).
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Dabi se ostvario kontakt s programerima oste¢ena vida i ocijenila njihova zainteresiranost za
opisani sustav te provjerile navedene potrebne karakteristike sustava, provedeno je
odgovargjuce istrazivanje. Istrazivanje je provedeno temeljem kreiranog anketnog upitnika
koji je sadrzavao izjave vezane za navedene karakteristike, ai takoder i za niz drugih aspekata
i elemenata koji su uoceni kao potencijalno bitni prilikom kreiranja samog upitnika. U okviru
upitnikaispitanici su imali mogué¢nost samostalnog upisivanja komentara i dodatnih aspekata

koji nisu spomenuti, aiste smatraju bitnima.

Dabi seistraZivanje provelo na odgovaraju¢i nacin, bilo je potrebno pronaci adekvatna mjesta
na kojima je moguce do¢i do zeljene populacije. Istrazivanjem su pronadene grupe koje
predstavljaju prepoznata mjesta na kojima se okupljgju programeri oStecena vida. U
istrazivanje su ukljuc¢ene kako poznatije grupe (program-l: V.l. Programmers Discussion List,
2011; programmingblind: Programming Blind, 2011; Blind Geeks, 2011; JAWSScripts, 2011),
tako i one nesto manje poznate zbog ukljucivanja &to veceg broja ispitanika u istraZivanje.
Navedena populacija je predstavljala prigodni uzorak kojem je upucena molba za
sudjelovanje u istrazivanju. U trenutku analize rezultata istraZivanje je obuhvatilo 44
dobivena odgovora. Ono §to je takoder bilo zna¢ajno zaistrazivanjei cjelokupni rad su osobni

komentari potporei interesa koji su zaprimljeni od ispitanika.

Ispitanicima je dana moguc¢nost da se prijave osobnim e-mailom kao zainteresirani za
testiranje prototipa sustava te je ngavljeno da ¢e funkcionani prototip biti dan na
raspolaganje i testiranje te da ¢e se u kasnijoj fazi vrsiti dodatno istrazivanje putem kojeg ¢e
Se ispitanici modi izjasniti u kojoj mjeri je razvijeni prototip ispunio oc¢ekivanja i doprinjeo
rjeSavanju problema oblikovanja grafickih sucelja osobama oStecena vida. Rezultati
istrazivanja su prikazani u nastavku. Gotovo su svi odgovori imali moguénost odabira
vrijednosti na Likertovoj skali od 1 do 5 (1 — u potpunosti se ne slazem, 5 — u potpunosti se
slazem) radi Sto realnije distribucije vrijednosti odgovora. Pitanjai rezultati anketnog upitnika

su prikazani u tablici 5.1.



Tablica 5.1 Rezultati istraZivanja provedenog na programerima ostecena vida

lzjava

Progjecna vrijednost

odgovora

Standar dna devijacija

Koliko imate godina?

28,68

6,11

Koliko godina programirate?

7,36

4,50

Stvaranje grafickih korisni¢kih su¢eljaje jedan

od ngjvecih izazova za mene kao programera.

4,52

0,79

Problem stvaranja grafic¢kih korisnickih sucelja
jeizraZeniji u podruéju stolnog nego u podrucju
web programiranja.

4,02

0,95

Vazno mi je daimam rjeSenje koje omogucava
stvaranje sucelja koja se mogu ukljugiti u
aktual na programska okruzenja (Visual Basic,
Visual C#, Visual C++, Delphi, itd.).

4,61

0,69

Vazno mi je damogu opisati graficka suceljana
&to jednostavniji nacin, uporabom $to manjeg
broja naredbi i parametararadi Sto lakSeg

koristenja.

4,43

0,73

Zelio/labih novi programski jezik i okolinu
radije nego moguc¢nost ukljucivanjamajih

sucelja u postojeca programska okruzenja.

1,52

0,73

Nije mi vazno koliko je sloZeno opisati graficka

sucelja, ukoliko je to moguce.

1,68

0,80

Zelio/labih da sustav i opisni jezik budu
nezavisni od konkretne programske okoline i da
se mogu prevesti u oblik pogodan za
programske okoline aktualnih programskih

jezika.

4,57

0,62

Zdlio/labih dasustav i jezik za opis grafi¢kih
su¢elja bude nadogradiv i daima moguénost
dodavanja podrske za nove jezikei okoline
prema potrebi.

4,11

0,81

U moguénosti sam bez poteSkocaizraditi
graficko sucelje u aktualnim programskim
okolinama kao $to su Visua Basic, Visua C#,
Visual C++, Delphi, itd.

1,82

0,76
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Postojece pomocne tehnologijei alati suu
potpunosti dovoljni da pomoc¢u njihizradim
. . . I . 1,95 0,78
graficka suc¢eljana meni adekvatan i prihvatljiv

nacin.

S kojim programskim jezicima ste se do sada

susetali U svom radu? Distribucija odgovora je prikazananaslici 5.1.

Distribucija koriStenja programskh jezika

80.00%
70.00% +{ ]
60.00% - ]
50.00% - S
40.00% -+
30.00% + ] ]
20.00% -

s ﬂ M
0.00% : : : : : : : : : : [j

Postotak korisnika

Programski jezik

Slika 5.1 Distribucija koristenja programskih jezika

Osm navedenih izjava, upitnik je sadrZzavao pitanje o spolu, pitanje o iskustvu u
programiranju tj. je li ispitanik imao viSe iskustva u web ili stolnom programiranju ili je
njegovo iskustvo podjednako u oba podrucja, te moguénost osobnog komentara putem kojeg
je bilo moguce takoder navesti joS neki aspekt koji ispitanik smatra bitnim. 1z provedenog
istraZivanja se moze zakljuciti da programeri oStecena vida imagu poteSkoca s izradom
grafickih sucelja i da im postojece pomoéne tehnologije ne pruzaju adekvatno rjeSenje te da
samim time imaju potrebu za razvojem novog rjeSenja za ovg problem. Programerima
oStecena vida je takoder vazno da budu ukljuceni u aktualne projekte i programske
tehnologije te da pomo¢na tehnologija bude neovisna o pojedinom programskom jeziku i da

ima moguénost proSirenja novim programskim jezicima.
Od ukupnog broja ispitanika koji su odgovorili na upitnik, bilo je 33 muska i 11 Zenskih
ispitanika Sto pokazuje da oba spola pokazuju interes za isto podrucje rada. 23 ispitanika se

izjasnilo da se njihovo iskustvo vecinom veze za stolno programiranje, 9 ispitanika se
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izjasnilo za podrucje web programiranja, a 12 ispitanika se izjasnilo da imaju podjednako
iskustvo u oba podrucja programiranja. 1z komentara ispitanika se uz sve navedeno moglo
zakljuciti da smatraju bitnim u prvom redu jednostavnost sintakse i suceljate da smatraju jako
bitnim dobru dokumentaciju. Svi komentari i rezultati su uzeti u obzir kao zahtjevi prilikom

razvoja GUIDL sustava.

U nastavku su dani neki komentari ispitanikai distribucija odgovora za neke izjave:

Komentar 1: Best of luck. Maybe good documentation combined with very simple
syntax would be desirable.

Komentar 2: Easy to use interface.

Komentar 3: Thisis an interesting concept, and one I've been thinking about for years.
Thank you; your project is an interesting one, and it would be great to see new systems
become available.

Komentar 4. Good idea, my opinion is that blind programmers should be included in

the mainstream technologies, not to have special languages, so go ahead. Good luck!!

Komentar 5: Proper documentation.

S obzirom na rezultate provedenog istraZivanja, proSirena je lista zahtjeva za karakteristikama
sustava GUIDL. Kao &to je ve¢ spomenuto, jedan od bitnih aspekata koje su programeri
oStecena vida naveli kao vazan je dobra i prilagodena dokumentacija u kombinaciji sa Sto
jednostavnijim suceljem. Na slikama 5.2, 5.3 i 5.4 je dana struktura odgovora na neka od

temeljnih pitanja u istrazivanju.
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Stvaranje grafiékih korisni¢kih su€elja je jedan od najvecih izazova za
mene kao programera

g
o
>
o
(=2
©
o
o
om
Slika 5.2 Struktura odgovora na pitanje anketnog upitnika
Vazno mi je da imam rjeSenje koje omoguéava stvaranje sucelja koja se
mogu ukljuéiti u aktualna programska okruzenja (Visual Basic, Visual
C#, Visual C++, Delphi, itd.)
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S
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o
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Slika 5.3 Struktura odgovora na pitanje anketnog upitnika
Vazno mi je da mogu opisati grafiéka su€elja na Sto jednostavniji naéin,
uporabom §to manjeg broja naredbi i parametara radi §to lakSeg
koristenja
[
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o
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o
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Slika 5.4 Struktura odgovora na pitanje anketnog upitnika




5.2. Model GUIDL sustavai njegov razvoj

Nakon definiranja zahtjeva, definiran je model i osnovni parametri GUIDL sustava te sam

proces njegovarazvoja. Nadlici 5.5 prikazan je idgjni model funkcioniranja GUIDL sustava.

Wrapper/ Final Ul

mediator 1 code 1
al

GUIDL

language

N

Wrapper/ Final Ul
mediator 2 code 2

Slika 5.5 Idgjni model GUIDL sustava

GUIDL sustav se sastoji od nekoliko elemenata. Glavni dio sustava je GUIDL jezik. GUIDL
jezik duzi za opis grafickog sucelja, aizvorni kod u GUIDL jeziku se pohranjuje za daljnju
obradu. GUIDL opis sucelja se nakon pohrane obraduje jednim od pripadajuc¢ih medijatora.
Svaki pojedini medijator sluzi kao prevoditelj GUIDL koda u kod koji je specifican za
pojedini programski jezik tj. pojedino programsko razvojno okruzenje. Na ova natin postize

se proSirivost sustava.

Prvi korak u procesu razvoja GUIDL jezika je bio definirati parametre jezika u smislu opsega
i sintakse te nakon toga definirati sam jezik. U prototipu jezika napravljene su restrikcije u
smislu podrzanih grafickih kontrola. Odabrane su kontrole koje su najces¢e u uporabi

prilikom razvoja najveceg broja programa.
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Odabrane kontrole su:

Form (Forma/Ekran)

Button (Gumb)
Label (Natpis)

TextBox (Tekstuano polje)

Checkbox (Polje za odabir)

ComboBox (Padajuci popis)

PictureBox (Okvir sa slikom)

RadioButton (Radio gumb)

MenusStrip (Padajuci izbornik)

Na isti je nacin napravljen odgovarguci odabir atributa pojedinih kontrola. U tablici 5.2

slijedi popis atributa za svaku odabranu kontrolu.

Tablica 5.2 Odabrane graficke kontrole i njihovi podrzani atribuiti

Naziv grafi¢ke kontrole

Podr Zani atributi

Opis

Form Name Naziv graficke kontrole
BackColor Boja pozadine kontrole
ForeColor Bojafonta kontrole
Text Naslov kontrole
Width Sirinakontrole
Height Visinakontrole
Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana
Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana
WindowSate Prikaz kontrole u jednom od moguc¢ih formata:
Normal, Minimized, Maximized
Button Name Naziv graficke kontrole
BackColor Boja pozadine kontrole
ForeColor Bojafonta kontrole
Text Naslov kontrole
Width Sirinakontrole
Height Visinakontrole
Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana
Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana
Labe Name Naziv graficke kontrole
BackColor Boja pozadine kontrole
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ForeColor

Bojafonta kontrole

Text Naslov kontrole
Width Sirinakontrole
Height Visinakontrole
Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana
Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana
TextBox Name Naziv graficke kontrole
BackColor Boja pozadine kontrole
ForeColor Bojafontakontrole
Text Tekst kontrole
Width Sirinakontrole
Height Visinakontrole
Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana
Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana
PasswordChar Oznaka za sakrivanje lozinke u slu¢aju dase u
kontrolu unosi lozinka
CheckBox Name Naziv graficke kontrole
BackColor Boja pozadine kontrole
ForeColor Bojafonta kontrole
Text Naslov kontrole
Width Sirinakontrole
Height Visinakontrole
Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana
Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana
Value (Checked) Vrijednost kontrole: 0-Unchecked,
1-Checked, 2-Grayed
ComboBox Name Naziv graficke kontrole
BackColor Boja pozadine kontrole
ForeColor Bojafonta kontrole
Text Tekst kontrole
Width Sirinakontrole
Height Visinakontrole
Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana
Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana
List (Items) Popis elemenata kontrole
PictureBox Name Naziv graficke kontrole
Width Sirinakontrole
Height Visinakontrole
Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana
Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana

Picture (Image)

Slika smjestena u kontrolu

RadioButton

Name
BackColor
ForeColor

Naziv graficke kontrole
Boja pozadine kontrole
Bojafonta kontrole
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Text Naslov kontrole

Width Sirinakontrole

Height Visinakontrole

Top Udaljenost kontrole od vrha ekrana

Left Udaljenost kontrole od lijevog ruba ekrana

Value (Checked) Vrijednost kontrole: True, False
MenuStrip Name Naziv graficke kontrole

Items Popis elemenataizbornika u dvije razine

Sintaksa GUIDL jezika je odabrana tako da bude jednostavnai da bude poznatog oblikatj. da
podsiea na govorni jezik. Jezik koji zadovoljava navedene kriterije i dobro je poznat je
upravo BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code). GUIDL jezik je stoga,
inspiriran BASIC-om, iako nema direktne veze s njim i BASIC interpreter/kompajler ne moze
razumjeti GUIDL kod, Sto osigurava njegovu lako¢u uporabe i ucenja. S obzirom na
programerima tako i ostalim informaticarima, primjerice dizajnerima. Dakle, razlog odabira
tekstualnog nacina opisa sucelja koji podsieca na govorni jezik je upravo identificirana
potreba i Zelja programera ostecena vida za jednostavnim rjeSenjem i sintaksom koju ¢e s
lako¢om koristiti i oni manje i oni viSe iskusni programeri ali takoder i osobe oste¢ena vida
koje su primarno dizajneri kao i oni koji se zele iz edukacijskih razloga okusati u kreiranju

grafickih sucelja.

Da bi se definirao GUIDL jezik, potrebno je definirati gramatiku jezika. Gramatika jezika
predstavlja skup pravila koja tvore rijeci formalnog tj. programskog jezika koji se u teoriji
naziva joS i umjetni jezik (Kis, 2000). Za tu svrhu koristi se ve¢ spomenuta EBNF notacija
koja omogucava formalni opis sintakse programskih jezika. EBNF je notacija kojom se mogu
prikazati kontekstno neovisne gramatike. Kontekstno neovisne gramatike (gramatika tipa 2
prema hijerarhiji Noama Chomskog (Searle, 1972; Chomsky, 1961; Chomsky, 1965;
Chomsky, 1966; Chomsky, 2002)) su gramatike koje su u stanju prikazati gramatiku vecine
programskih jezika. Kontekstno neovisne gramatike generirgju kontekstno neovisne jezike, a
to su svi oni koji mogu biti prepoznati putem pushdown automata (Lewis & Papadimitriou,
1981).

EBNF notacija opisuje gramatiku kojom se definira pripadaju¢i kontekstno neovisan jezik, u
ovom slu¢gju GUIDL. Gramatika se moze definirati kao G = (V, X, R, S), gdje je V abeceda,
¥ skup zavrdnih simbola, R je skup produkcijskih pravilai S je pocetni simbol. Takoder
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moZzemo reéi davrijedi =1 V. Jezik nad zadanom gramatikom G se oznatava kao L(G) = {w

T S*:S® ¢* w}.

Izvorni kod GUIDL jezika se prodjeduje GUIDL lekseru koji vra leksi¢cku analizu koda.
Sastavni dio leksera je skener. Skener Cita datoteku s izvornim kodom, znak po znak i
prosljeduje lekseru. Lekser prima znakove i kada primi znakovni niz koji odgovara nekom od
definiranih uzoraka znakova, prepoznaje i zapisuje odredenu oznaku. Set moguc¢ih oznaka je
definiran unutar GUIDL parsera odakle je ukljuc¢en u lekser. Rezultat leksicke analize je niz
oznaka koje GUIDL parser cita prilikom sintakticke analize. Sintakticka analiza se vrS
temeljen niza pravila, koja su definirana putem gramatike jezika, uporabom dobivenih oznaka.
Parser provjerava ispravnost unesenog koda te generira odgovarajuce sintakti¢ko stablo koje
dluzi kao podloga generatoru GUI koda koji temeljem sintaktickog stabla vrS pretvorbu

izvornog koda u specifican GUI kod konkretnog programskog jezikai razvojnog okruzenja.

Rad GUIDL sustava je prikazan po fazamanadlici 5.6. (Konecki, 2012)

GUIDL kod Xx=a+b+c

v

Leksickaandiza “*“—  GUIDL lekser

v

Oznake (tokens) id equal id plusid plus

v

Sintaktickaanaliza [¢] GUIDL parser

v

Sintakti¢ko stablo

v

Generator GUI koda

v

Specifican GUI kod

Slika 5.6 Strukturai rad GUIDL sustava
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6. GRAMATIKA PROTOTIPA GUIDL SUSTAVA

Da bi se izradio prototip cjelokupnog GUIDL sustava nuzno je krenuti od njegovog
centralnog dijela tj. samog GUIDL jezika. S obzirom na ve¢ definirane zahtjeve za GUIDL
sustav, moze se zakljuciti dai centralni GUIDL jezik mora biti lak i intuitivan zbog potrebe
da se osobama oStecena vida pruzi metoda pomocu koje ¢e na njima prihvatljiv naéin moci
oblikovati sucelja koja ¢e mo¢i podijeliti kao svoje vlastite dizajnerske idge s ostalim
¢lanovima tima kao ravnopravni sudionici. Smisao prototipa je da prikaZze smjer i moguénosti
cjelokupnog sustava i da dokaZe smislenost ovakvog pristupa u ukljucivanju osoba ostecena

vida u cjelokupni proces razvojainformacijskih sustava.

Da bi se ostvarili navedeni ciljevi GUIDL jezika i sustava, potrebno je definirati gramatiku
GUIDL jezika na natin da zadovoljava postavljene ciljeve. GUIDL jezik je definiran tako da
bude jednostavan i razumljiv te da bude &to bliZi osobama oste¢ena vida u smislu §to lakseg
definiranja veli¢inai pozicijasucejai njegovih elemenatartj. grafickih kontrola, kao i ostalih
karakteristika elemenata sucelja. Sintaksa GUIDL jezika je zbog svoje jednostavnosti
inspirirana sintaksom BASIC jezika, kao jezika koji je posebno razvijen za edukaciju
programera pocetnika te kao takav podsjeca na govorni engleski jezik. U sintaksu su ugradeni
i posebni koncepti za osobe ostecena vida poput stupnjevitog definiranja prototipnih velicina

elemenata, kao i odredivanje pozicija el emenata sucelja prema ekranskim kvadrantima.

EBNF gramatika GUIDL jezikaje dana u nastavku:

project = projectcode, controlname, form;

projectcode = 'Project ' | 'project ';

form = formcode, controlname, formattributes, [ controldeclarations], formend;
formcode="Frm" | 'frm?;

formend = ('End' | 'end'), [eol];

controlname = qoute, word, goute, eol;

word = alphabeticcharacter, {alphabeticcharacter | digit};

goute="""|"";

alphabeticcharacter = "A" | "B" | "C" | .. | "X" | "Y" | "Z" | "a" | "b" | "c" | ... | "X" | "Y" |
“g



digit="0"|"1"|"2"|"3" |"4"|"5" |"6" |"7"|"8"|"9";

eol = ['\r']"\n" | ['\r']'\n', ['\r']"\n';

formattributes = frmcommonattributes, windowstateattribute, {colorattribute};
commonattributes = textattribute, restcommonattributes;
frmcommonattributes = textattribute, frmrestcommonattributes;
restcommonattributes = sizeattribute, |ocationattribute;
frmrestcommonattributes = frmsizeattribute, locationattribute;
textattribute = textcode, goute, sentence, qoute, eol;

sentence = word, {ws, word} | ws,

textcode = 'Text =" | 'Text="| 'text = " | 'text=";

sizeattribute = sizecode, (size | width, ws ,height), eol;

frmsizeattribute = sizecode, (frmsize | frmwidth, ws ,frmheight), eol;
Ssizecode='Sze="|'Sze="|'size="|'size=";

size="small' | 'medium’ | 'big’;

frmsize = 'frmsizel’ | 'frmsize2' | 'frmsize3

width = 'widthl' | ‘width2' | 'width3';

height = 'height1' | 'height2' | 'height3';

frmwidth = "frmwidthl' | 'frmwidth2' | "frmwidth3';

frmheight = 'frmheightl’' | 'frmheight2' | 'frmheight3’;

ws={""|\t}-;

locationattribute = locationcode, xposition, ws, yposition, eol;
locationcode = 'Location = ' | 'Location="| 'location = ' | 'location=",
xposition = 'left’ | ‘center’ | ‘right’;

yposition = 'top' | 'middl€’ | ‘bottom’;

windowstateattribute = windowstatecode, windowsize, eol;
windowstatecode = "Windowstate = ' | "Windowstate="| 'windowstate = ' | 'windowstate=";
windowsize = 'normal’ | ‘maximized' | 'minimized’;

colorattribute = colorcode, color, ws, color, eol;

colorcode = 'Color = * | 'Color="| 'color = ' | ‘color=";

color = 'red' | 'green’ | 'blue’ | 'black’ | ‘'white';

offsetvalue = offsetcode, {digit}-, eal, [offsetvalue];

offsetcode = "xoffsetplus=" | 'xoffsetminus="| 'yoffsetplus=" | 'yoffsetminus="| 'xoffsetplus = " |
'xoffsetminus = ' | 'yoffsetplus = ' | 'yoffsetminus =

controldeclarations = controldeclaration, anothercontroldeclaration, eol;
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another controldeclaration = controldeclaration, anothercontroldeclaration | /* nothing */;
controldeclaration = button | label | textbox | checkbox | combobox | picturebox | radiobutton
| ddmenu;

button = buttoncode, controlname, commonattributes, {colorattribute}, {offsetvalue},
endcode;

buttoncode = 'Btn " | 'btn ’;

endcode = ("Cend' | 'cend’), eol;

label = labelcode, controlname, commonattributes, {colorattribute}, {offsetvalue}, endcode;
labelcode = "Lbl ' | 'lbl *;

textbox = txtcode, controlname, commonattributes, passwordcharattribute, {colorattribute},
{offsetvalue}, endcode;

txtcode = "Txt ' | 'txt ';

passwor dcharattribute = passwordcode, al phabeticcharacter | digit | specialsign, eol;
passwordcode = 'Passwordchar = ' | 'Passwordchar="' | ‘'passwordchar = '
‘passwordchar=";

specialsign = "#' [ "$" | "%" | "&" | "7 | ™" | "@";

checkbox = checkboxcode, controlname, commonattributes, valueattribute, {colorattribute},
{offsetvalue}, endcode;

checkboxcode = 'Chk ' | 'chk *;

valueattribute = valuecode, 'uncheck’ | 'check’, eal;

valuecode = 'Value="| 'Value="| 'value=" | 'value=",

combobox = comboboxcode, controlname, commonattributes, listattribute, {colorattribute},
{offsetvalue}, endcode;

comboboxcode= 'Cmb ' | ‘cmb ';

listattribute = listcode, controlname, {anothername};

listcode = 'List="|'List="]"list="]| "list=";

anothername = ws, controlname;

picturebox = pictureboxcode, controlname, restcommonattributes, pictureattribute,
{colorattribute}, {offsetvalue}, endcode;

pictureboxcode = 'Pic' | 'pic’;

pictureattribute = picturecode, path, eol;

picturecode = 'Picture= " | 'Picture="| 'picture="| 'picture=",

path = alphabeticcharacter, ":\', {alphabeticcharacter | digit | ws | "\"}, ".", 5 *
(alphabeticcharacter | digit);
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radiobutton = radiobuttoncode, controlname, commonattributes, stateattribute,
{colorattribute}, {offsetvalue}, endcode;

radiobuttoncode='Rab ' | 'rab *;

stateattribute = statecode, 'true' | 'false, eol;

statecode = 'Sate ="' | 'State=" | 'state = ' | 'state=",

ddmenu = ddmenucode, controlname, ddmenuattributes, endcode;

ddmenucode = 'DDMenu ' | ‘'ddmenu ';

ddmenuattributes = ddmenuattributescode, item, {anotheritem};
ddmenuattributescode = 'Menuitems = ' | ‘menuitems = ' | ‘Menuitems=" | 'menuitems=";
item = itemname, {subitem}

itemname = {alphabeticcharacter | digit}-;

subitem = itemname, "~", itemname, {anothersubitem};

anothersubitem = "~", itemname;

anotheritem = ws, item;

Definiranje suc¢elja zapocinje definiranjem naziva projekta. Nakon toga se pristupa definiciji
naziva forme tj. ekrana i njezinih atributa. Atributi forme su, uz naziv, pozadinska i prednja
boja (boja fonta), velicina i lokacija, nasov forme i inicijalno stanje forme (normalno,
minimizirano, maksimizirano). Forma pocinje kljucnom rije¢i Frm ili frm, a zavrSava
kljucnom rijeci End ili end. 1zmedu ovih klju¢nih rijeci dolaze definicije svih ostalih grafickih
kontrola tj. elemenata. Svaka graficka kontrola zapocinje s kljucnom rijeci koja oznacava tip
kontrole koji se definira. Nakon tipa kontrole dolazi naziv kontrole, atributi kontrole i kra
kontrole koji je oznacen klju¢nom rijeci Cend ili cend. Atributi svake pojedine kontrole, uz
naziv, su tekst, velicina, lokacija, pozadinska i prednja boja, lokacijski pomak te pojedini
specificéni atributi, poput oznake za sakrivanje znakova zaporke kod kontrole tekstualnog
polja, elemenata liste u padaucem popisu, elemenata padajuceg izbornika, vrijednost
inicijalnog odabira kucice ili gumba za odabir, putanje do slike kod kontrole za prikaz sike te

inicijalnog natina pojavljivanjaforme (normal, minimized, maximized).

Naziv projekta (Project) atribut je potreban kao parametar zbog formiranja klasa i naziva
okvira nazivlja koji se koriste kao koncepti u novijim objektno orijentiranim jezicima i
njihovim razvojnim okolinama. Svaki naziv (projekta, forme ili kontrole) mora poceti sa
znakom, nakon ¢ega moZze dlijediti joS znakovaili brojeva. Naziv projektai forme se navodi u

dvostrukim navodnicima dok se nazivi pojedinih tipova kontrola navode u jednostrukim

57



navodnicima. U jednostrukim navodnicima navodi sei atribut teksta svake pojedine kontrole
za koji vrijede ista pravila kreiranja kao i za naziv projekta. Svi ostali atributi se navode bez
navodnika. Atribut naziva projekta se navodi na samom pocetku, a nakon njega sijedi kljucna
rijec za pocetak forme, iza koje slijede definicije pojedinih kontrola te klju¢na rije¢ End koja
oznatava kraj forme. Svaka kontrola zapocinje klju¢nom rijeci koja oznacava tip kontrole,
nakon koje dlijedi naziv kontrole u navodnicima i u nastavku definicija svih ostalih atributa

kontrole ¢ije vrijednosti se navode bez navodnika.

Svaka definicija pojedinog atributa kontrole se nalazi u zasebnom retku. Na kraju definicije
svake pojedine kontrole i njenih atributa dolazi kljucna rije¢ Cend ili cend koja oznacava kraj
definicije pojedine kontrole na formi. |zmedu definicija pojedinih kontrola i izmedu definicija
pojedinih atributa moZe doci jedan ili nijedan prazan red. Pojava viSe od jednog praznog reda
¢e dovesti do sintakticke pogreske. Ovo pravilo je uvedeno kako ne bi doSlo do prevelike
nepreglednosti koda uslijed sluéainog ili namjernog unoSenja vise praznih redova. Pojedina
vrijednost atributa se atributu pridruzuje pomoc¢u znaka jednakosti koji moZze biti u formatu

= "ili '=', dakle koji moZe i ne moraimati prazninu prijei podlije znaka jednakosti.

Atributi zajednicki svim kontrolama, kao i formi su tekst, velicina, lokacija, boja i lokacijski
pomak. Tekst oznacava sadrza) koji je ispisan na kontroli (primjerice gumbu) ili u slucgju
primjerice forme, sadrza] koji se nalazi na traci naslova forme i navodi se u jednostrukim
navodnicima. Velicina i lokacija oznacavaju dimenzije forme tj. pojedine kontrole kao i
njihovu poziciju na ekranu tj. naformi u slu¢aju grafickih kontrolai navode se bez navodnika.
Boja predstavlja boju pozadine tj. prednjeg dijela forme tj. kontrole (boja fonta) dok
lokacijski pomak predstavlja pozitivan ili negativan horizontalni ili vertikalni pomak kontrole
u odredenom lokacijskom kvadrantu u koji kontrola moze biti smjestena. U prototip GUIDL
jezika su ugradeni odredeni koncepti koji osobama ostecena vida olakSavaju postavljanje
veli¢ine i pozicije forme tj. pojedine graficke kontrole na formi. Umjesto definiranja visine i

Sirine u broju piksela, formaimatri definirane velicine:
frmlsize — 420 piksela* 280 piksela

frm2size — 540 piksela* 370 piksela
frm3size — 690 piksela* 470 piksela
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Potrebno je dakle jednostavno definirati atribut velicine forme (Sze) kao jednu od tri
navedene velicine $to olakSava dizajniranje jer se osoba oste¢ena vida mora odluciti za samo
jednu od tri moguce velic¢ine forme: mala, srednja i velika. Na tgj n&tin se postize veca
jednostavnost, pogotovo za programere i dizgjnere pocetnike. Daljnjim razvojem ovog jezika
i sustava izmedu ostalog, omogucit ¢e se detaljnije stupnjevanje velic¢ina formi a bit ¢e
uvedena i moguc¢nost navodenja veli¢ine forme u pikselima po visini i Sirini za naprednije
korisnike. Ista funkcionalnost ¢e biti razvijena i za graficke kontrole. Po istom principu, za

svaku grafi¢ku kontrolu moguce je odrediti jednu od tri ponudene veli¢ine:

small — 75 piksela* 40 piksela
medium— 120 piksela* 70 piksela
big— 170 piksela* 90 piksela

Ukoliko postoji potreba za razli¢itim odnosom izmedu visine i Sirine od odnosa koji se nude
kroz jednu od tri ponudene veli¢ine forme tj. pojedine kontrole, moguce je zasebno zavisinu i
Sirinu odabrati jednu od tri ponudene veli¢ine koje odgovargju veli¢inama koje su ugradene u
tri navedene veicine forme/kontrole. Navedene velicine visine tj. Srine su (za

formu/kontrole):

frmwidthl — 420 piksela | frmheightl — 280 piksela
frmwidth2 — 540 piksela | frmheight2 — 370 piksela
frmwidth3 — 690 piksela | frmheight3 — 470 piksela

widthl — 75 piksela | heightl — 40 piksela
width2 — 120 piksela | height2 — 70 piksela

width3 — 170 piksela | height3 — 90 piksela

Da bi se osobama ostecena vida odredivanje lokacije, kako forme, tako i grafickih kontrola

olaksalo, ekran racunalatj. formasu podijeljeni na 9 kvadranata (slika 6.1).
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lijevo gore (l€ft top) centar gore (center top) desno gore (right top)

lijevo sredina (left medium) centar sredina (center middle) | desno sredina (right middle)

lijevo dolje (left bottom) centar dolje (center bottom) desno dolje (right bottom)

Slika 6.1 Moguce lokacije forme/kontrole

Postavljanjem atributa location (u pikselima) na jednu od Zeljenih vrijednosti, forma tj.
pojedina kontrola se pozicionira u odredeni kvadrant ekrana tj. forme. Ukoliko se dvijeili vise
kontrola postave u pojedini kvadrant forme i time ukupna Sirina kontrola u kvadrantu prijede
samu Sirinu kvadranta, tada ¢e kontrola koja prelazi u drugi kvadrant prelaziti u prvi susjedni
kvadrant s desne strane. Ukoliko ukupna Sirina tj. visina kontrola premaSi ukupnu Sirinu tj.
visinu forme, sustav po zavrSetku prevodenja koda ispisuje poruku upozorenja uz poruku o
uspjesnom ili neuspjeSnom prevodenju koda. Forma se u pojedini kvadrant postavlja tako da
lijevi gornji kut kvadranta oznacava pocetnu tocku tj. lijevi gornji kut same forme. Ukoliko se
dogodi da forma prelazi van ekrana s donje ili desne strane, tada ¢e se forma automatski
pomaknuti gore tj. lijevo za toliko piksela koliko je potrebno da bi cijela stala na ekran.
Ukoliko sama velicina forme prijede velicinu samog ekrana, tada ¢e se takoder prilikom
zavrSetka procesa prevodenja koda ispisati odgovargjuca poruka upozorenja. Unutar
pojedinog kvadranta je kontroli moguce odrediti odgovargjuéi pozitivan ili negativan
horizontalni tj. vertikalni pomak kako bi se kontrola dodatno pozicionirala unutar samog
lokacijskog kvadranta. Atribut lokacijskog pomaka (offset) se definira u pikselima kao jedna
od cetiri moguce komponente s tim da je unutar atributa pojedine kontrole moguce odrediti i
vige lokacijskih pomaka koji ¢e se potom zbrojiti tj. oduzeti. Cetiri moguéa lokacijska

pomaka su navedena u nastavku:

xoffsetplus — horizontalni pozitivan pomak u pikselima
xoffsetminus — horizontalni negativan pomak u pikselima
yoffsetplus — vertikalni pozitivan pomak u pikselima
yoffsetminus — vertikalni negativan pomak u pikselima
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Nakon definiranja suc¢elja u GUIDL jeziku, pripadaju¢i kod se provjerava sa sintakti¢kog
aspekta te se nakon utvrdene sintakticke ispravnosti prevodi u jednu od odabranih tehnologija
tj. programskih jezika. U prototipu GUIDL sustava podrZani jezici u koje se definirani opis
suceljamoze prevesti su Visua Basic.NET i Visual C£NET.

Atribut inicijalnog stanja forme se navodi bez navodnika i moZe se postaviti na jednu od tri
moguce vrijednosti: normal, maximized ili minimized koje definirgju hoce li se forma pojaviti
u svojim stvarnim dimenzijama, maksimizirana preko cijelog ekrana ili minimizirana u
Windows traci. Atribut boje se definira kao dvokomponentni atribut u kojem se navode dvije

boje. Prva boja oznac¢ava prednju boju tj. boju fontova, a druga boja ozna¢ava boju pozadine.

U prototipu su podrZzane sljedece boje:

Red (Crvena)
Green (Zelena)
Blue (Plava)
Black (Crna)
White (Bijela)

lako se radi 0 osobama ostecena vida, boje su bitan detalj koji je potrebno definirati $to osobe
oStecena vida cine temeljem iskustvenog opisa pojedinih dijelova okoline oko sebe i time
procjenjuju prikladnost pojedine boje za pojedinu priliku iako u principu ne znaju kako
pojedina bojaizgleda. Kod tekstualnog polja moguce je odrediti atribut zaporke koji oznacava
znak koji ¢e duziti za sakrivanje znakova koji se upisuju u tekstualno polje. PodrZzani znakovi

u prototipu GUIDL jezika kojimaje moguce sakriti sadrzaj polja sa zaporkom su:

Abecedni znakovi
Brojevi

#

$

%

&

?
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Atribut value CheckBox (polja za odabir) kontrole moZe biti definiran kao check (odabran) i
uncheck (neodabran). Isto tako atribut state radio button (radio gumba) kontrole moze biti
definiran kao true (odabran) ili false (neodabran). Lista se u kontroli ComboBox (padajuci
popis) definira navodenjem svih stavki kontrole odvojenih razmakom, bez navodnika. Isto
tako se bez navodnika navodi i atribut picture kontrole PictureBox (okvir sa slikom) koji
definira putanju na disku do dlike koja ¢e se prikazati unutar slikovne kontrole. Stavke i
podstavke kontrole MenuStrip (padajuceg izbornika) se definirgju putem atributa menuitems

navodenjem svih stavki i podstavki izbornika odvojenih razmakom, bez navodnika. Podstavke
se medusobno razdvajaju znakom ~.

Sintaksa GUIDL jezika je prikazana putem sintaktickih dijagrama u prilogu A na kraju rada,
slijedom navedenim u EBNF prikazu gramatike.
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7. PRIMJER KORISTENJA GUIDL JEZIKA | SUSTAVA

Kao primjer koristenja GUIDL sustava bit ¢e prikazan proces izrade sucelja koje ¢e na sebi
jednostavno sadrzavati sve kontrole ugradene u prototip GUIDL sustava a takoder ¢e biti dan
i primjer izrade sucelja za prijavu korisnika u neki zamidljeni sustav. Prvi korak uizradi prvog
primjera sucelja je pisanje samog GUIDL koda za prvi primjer. GUIDL kod se moZe pisati u
bilo kojem uredivacu tekstai sprema se pod ekstenzijom .guidl, iako kompajler moze primiti i
datoteke s drugim ekstenzijama ukoliko se iste definirggu kao ulazne. Radi boljeg
razumijevanja primjera, na slici 7.1 je prikazan konac¢an rezultat tj. konacan izgled suceljaiz
prvog primjera

Forma X
Stavkal | Stavkaz | Stavka3d  Stavkad

Podstavkal
Podstavkaz Stavka za e Gumb za
odabir odabir
Gumb
Labela Stavkal W

Tekstualno polje

Slika 7.1 Konatni izgled suceljaiz primjera 1

Kao §to je ve¢ spomenuto u nastavku slijedi prvi korak izrade prikazanog sucelja tj. pisanje
samog GUIDL koda.

project "vbgui*

frm"frmForma"
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Text = 'Forma’

Sze = frmsize2

Location = center middle
Windowstate = normal

DDMenu 'izbornik’
Menuitems = Savkal Savka? Podstavkal~Podstavka? Savka3 Savkad

cend

btn 'btnGumb'
Text = 'Gumb’
Sze = medium
Location = left top
yoffsetplus = 30

cend

Ibl 'IblLabela’

Text = 'Labela’

Sze = small

location = left middle
yoffsetplus = 30
Cend

Txt "txtTekst'

Text = "Tekstualno polje
Sze = medium

Location = left bottom
yoffsetplus = 30

cend

Chk 'chkOdabir'
Text = 'Savka za odabir'
Sze= small

Location = center top



Value = uncheck
yoffsetplus = 30

cend

Cmb 'cmbPopis

Text = 'Savkal'

Sze= small

Location = center middle

List = Savkal Stavka2 Stavka3 Savkad
yoffsetplus = 30

cend

Pic 'picSika’

Size=medium

Location = center bottom

Picture = C:\Projects\vbgui\vbgui\waterfall.jpg
yoffsetplus = 30

cend

Rab 'radiobut'
Text = 'Gumb za odabir'
Sze = small

Location = right top

Sate = false
yoffsetplus = 30
cend

End

Iz navedenog koda se moZe vidjeti nacin konstruiranja samog sucelja. Uz navodenje naziva
projekta, navodi se forma s pripadaju¢im atributima te unutar nje definicije svih Zeljenih
kontrola. Samo dizajniranje sucelja je jednostavno i svodi se na navodenje kljucnih rijeci za
pojedine kontrole tj. formu te pripadajuce atribute pojedinih kontrola tj. forme pomocu kojih
se oblikuje izgled, velicina i pozicija forme tj. pojedinih kontrola na formi. Odredivanje

veli¢ine i pozicije je takoder pojednostavljeno i svodi se na moguénost biranja izmedu tri
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standardne veli¢ine koje odreduju ujedno i Sirinu i visinu forme tj. kontrole ili biranje izmedu

tri standardne veli¢ine koje odreduju zasebno Sirinu tj. visinu forme tj. kontrole.

U navedenom primjeru koda se moze vidjeti da je izmedu definicija pojedine kontrole
moguce ostaviti red razmaka, da je kljuéne rijeci koje oznacavaju tip pojedine kontrole
moguce navesti s velikim ili malim pocetnim slovom, da je ispred i iza znaka jednakosti
moguce ostaviti po jedan razmak ili ga je moguce navesti bez ikakvog razmaka, da je kljucénu
rije¢ cend, koja oznacava kraj definicije kontrole, moguce napisati takoder s pocetnim velikim
ili malim slovom, aisto vrijedi i zakljuénu rije¢ end koja oznacava kraj definicije forme. Sva
ostala pravila sintakse je moguce vidjeti u navedenoj EBNF gramatici kao i u odlomcima
teksta koji dlijede nakon same gramatike i opisuju gramatiku te pravila formiranja sucelja. U
navedenom sucelju su navedene sve kontrole podrzane u prototipu s vecinom atributa koje je
moguce definirati. Od podrZanih atributa nisu navedeni atributi passwordchar koji odreduje
znak za sakrivanje unosa kod tekstualnog polja u koje se unosi zaporka te atribut color koji
definira prednju i pozadinsku boju forme tj. kontrole. Navedeni atributi ¢e biti prikazani u

drugom primjeru.

Nakon definiranja sucelja pisanjem odgovarguceg GUIDL koda, napisani kod se sprema u
datoteku oblika naziv.guidl, tj. u navedenom primjeru vbgui.guidl te se koriste¢i navedenu
datoteku kao ulaz, poziva GUIDL kompagjler (slika 7.2). GUIDL kompaler ¢e u ducau
sintakticke pogreske javiti da je doSlo do pogreske te ¢e javiti na kojem mjestu je doSlo do
pogredke (slika 7.3), dok ¢e u ducaju potpune ispravnosti koda ispisati poruku o uspjeSnom
prevodenju koda (slika 7.4). Prilikom poziva GUIDL kompajlera potrebno je naznaciti u koju
od programskih tehnologijartj. jezika se GUIDL sucelje prevodi. U prototipu GUIDL sustava
su podrzani jezici Visual Basic.NET i Visua C#NET. Za prevodenje GUIDL koda u Visual
Basic.NET format potrebno je pozvati GUIDL kompajler naredbom guidl vb < vbgui.guild
gdje je vbgui.guidl datoteka s GUIDL kodom iz primjera 1, a ukoliko se GUIDL kod Z€li
prevesti u Visual C#NET, potrebno je pozvati GUIDL kompajler naredbom guidl c# <
vbgui.guidl. Ukoliko se parametar jezika izostavi tj. ukoliko se GUIDL kompajler pozove
naredbom guidl < vbgui.guidl, tada ¢e se prema inicijalnim postavkama izvrsiti prevodenje
kodau Visual Basic.NET format.
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AWINDOWS\system 3 2\cmd. exe

C=GUIDL>guidl vbh < vbhgui.guidl

Slika 7.2 Poziv GUIDL kompajlera

s CAWINDOWS\system32\emd. exe

C:sGUIDL>guidl vh < vbhgui.guidl
Suntax error at ‘Location25'. Unsuccesfull generation of interface files.

C:~\GUIDL>

Slika 7.3 Sintaktic¢ka pogreska prilikom prevodenja GUIDL koda
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cv CAWINDOWS\system32vcmd.exe - guidl vb

C:~GUIDL»guidl vh < vhgui.guidl

Sfuccesfull generation of interface files. Pressz any key to end process...

Slika 7.4 Uspjesno prevodenje GUIDL koda

Ukoliko je prevodenje GUIDL koda uspjesno izvrSeno, automatski ¢e se generirati datoteka s
parametrima koji su nadeni unutar GUIDL definicije sucelja. Ovi parametri ¢e se koristiti
prilikom generiranja suc¢elja u odabranom programskom jeziku. Ukoliko su svi parametri
definirani u skladu s pravilima definiranja parametara, kompajler ¢e generirati odgovarajuce
datoteke koje su kompatibilne s odabranom programskom tehnologijom tj. programskim
jezikom i njegovom razvojnom okolinom. Tako ¢e se za Visual Basic.NET generirati tri
datoteke s odgovargju¢im kodom, koje je potrebno ukljuciti u prazan Visual Basic.NET
projekt. Ukljucivanje datoteka u projekt se provodi putem razvojne okoline odabranog jezikai
u potpunosti je podrZzano postojecom pomoé¢nom tehnologijom koju osobe ostecena vida
koriste pri radu s racunalom. Alternativno je moguce takoder i kopirati kreirane datoteke u

odgovargjuci direktorij projekta. Navedeni postupci su detaljnije opisani u nastavku.

Navedene datoteke koje GUIDL sustav kreira su:

Application.Designer.vb
Forml.Designer.vb

Forml.vb

Ukoliko su navedene datoteke uspjeSno generirane, bit ¢e spremljene u istom direktoriju u
kojem se nalazi i GUIDL kompagjler. Sljede¢i korak je stvaranje novog praznog Visual
Basic.NET projekta kojeg treba snimiti pod istim nazivom koji je odreden kao naziv projekta
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(atribut project) u GUIDL kodu ili je takoder moguce otvoriti postojeci projekt koji takoder
mora nositi isti naziv kao atribut project. Nakon snimanja praznog Visual Basic.NET projekta
pod nazivom projekta definiranom u GUIDL kodu ili otvaranja postojeceg projekta pod istim
nazivom, potrebno je u okviru razvojne okoline odabranog jezika ukljuciti sve tri datoteke u
otvoreni projekt. Ovaradnjaje u potpunosti podrzana postojeécom pomo¢nom tehnologijom tj.
sintetizatorima govora. Alternativno je takoder moguce kopirati sve tri navedene datoteke u
pripadaju¢i Visual Basic.NET projekt (preko postojecih datoteka ukoliko one postoje).
Datoteke Forml.Designer.vb i Forml.vb se nalaze u direktoriju koji nosi naziv samog
projekta, u kojem se nalazi i direktorij My Project u koji je potrebno kopirati datoteku
Application.Designer.vb. Ukoliko je Visual Studio bio otvoren prilikom kopiranja navedenih
datoteka, povratkom u njega ¢e se automatski postaviti pitanje 0 ponovnom ucitavanju
izmijenjenih datoteka na koje je potrebno odgovoriti potvrdno da bi se izmjene vidjele u
razvojnoj okolini. Ukoliko je Visual Studio bio zatvoren prilikom kopiranja navedenih
datoteka, samim otvaranjem projekta ¢e sve izmjene biti vidljive tj. u razvojnoj okolini ¢e se
pojaviti definirano sucelje. U slucaju prevodenja u Visual C#NET format rezultat prevodenja
¢e biti djedece datoteke:

Forml.cs
Forml.Designer.cs

Program.cs

Nakon &to se napravi novi prazan Visual CENET projekt i spremi pod nazivom projekta
definiranom u GUIDL kodu ili se otvori postojeci projekt pod istim nazivom, potrebno je u
okviru razvojne okoline ukljuciti sve tri datoteke u otvoreni projekt. Kao sto je ve¢ spomenuto,
ovaradnjaje u potpunosti podrZana postojecom pomo¢nom tehnologijom. | u ovom sluégju je
moguce navedene datoteke kopirati u direktorij koji nosi naziv samog projekta, preko
postojecih datoteka i zatim se vratiti u Visual Studio i odgovoriti potvrdno na pitanje o
ponovnom ucitavanju izmijenjenih datoteka ili ponovo otvoriti cjelokupni projekt. U oba
slu¢gja ¢e se u razvojnoj okolini prikazati sucelje definirano u GUIDL kodu. Proces
prevodenja je prikazan na dici 7.5 a na dikama 7.6 i 7.7 prikazani su UML dijagram
sluc¢gjeva koristenja (Use Case Diagram) i dijagram aktivnosti (Activity Diagram).

69



GUIDL kod Sintaktic¢ka
provjera

Provjera pozicije
kontrola

Parametri

/.

N

Visual C#NET
kod

Visual
Basic.NET kod

Slika 7.5 Proces prevodenja suceljau Zeljeni programski jezik

VB/C# razvojna okolina

GUIDL sustav

/ Pisanje GUIDL koda
[
[ — Prevodenje GUIDL koda I

Programer/dizajner

lzrada praznog VB/C# projekta

Kopiranje generiranih datoteka u projekt

Koristenje sucelja u VB/C# razvojnoj okolini

Slika 7.6 UML dijagram slucagjeva koristenja— | zrada grafickog sucelja
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Izrada grafickog sucelja

K Opis sucelja u GUIDL kodu

Prevodenje GUIDL koda

!

Nadena je sintakticka pogreska Sintakticka pogreska nije nadena
Ispis poruke o greski Ispis poruke o uspjeSnom prevodenju
Postoje kontrole izvan granica forme Sve kontrole su unutar granica forme

Ispis upozorenja o prelasku kontrola

_— ’ .
van granica forme Kreiranje praznog VB/C# projekta

Koristenje sucelja u VB/C# razvojnoj okolini Kopiranje generiranih datoteka u projekt

Slika 7.7 UML dijagram aktivnosti — |zrada grafickog sucelja

U primjeru 2 bit ¢e prikazana izrada sucelja za prijavu korisnika u neki zamidljeni sustav.
Sucelje ¢e se sastojati od forme koja ¢e imati plavu pozadinu i bijela slova, odgovaragjuci
natpis, te pripadajuce nazive i tekstualna polja za korisni¢ko ime i lozinku ¢iji ¢e znakovi biti
sakriveni znakom # te gumb za prijavu. Prije samog prikaza GUIDL koda za navedeno
sucelje hit ¢e prikazan konacan izgled sucelja (slika 7.8). Sucelje ¢e biti prevedeno u Visual
C#.NET format.
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Prijava u sustav

Ime korignika za prijavu

Lozinka korisnilia R

Frijava

Slika 7.8 Konatni izgled suceljaiz primjera 2

U nastavku slijedi izrada prikazanog suceljatj. pisanje samog GUIDL koda:

project "cHgui”

frm "frmForma”

Text = 'Prijava u sustav'
Sze = frmwidthl frmheight1
Location = center middle
Windowstate = normal

color = white blue

Lbl '[bllmeKor'
Text = 'Ime korisnika za prijavu:’
Sze= medium

location = left top
yoffsetplus = 20

Cend

Lbl 'IblLozinka'

Text = 'Lozinka korisnika:'
Sze = medium
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location = left middle
Cend

Txt 'txtimeKor'
Text=""

Sze= medium
Location = center top
yoffsetplus = 20

cend

Txt 'txtLozinka'

Text = 'lozinka’

Sze= medium

Location = center middle
passwordchar = #

cend

Btn 'btnPrijava’

Text = 'Prijava’

Sze= small

Location = right bottom
color = black white
xoffsetplus = 20
yoffsetplus = 20

cend

End

U prikazanom GUIDL kodu su definirani elementi suc¢elja spomenuti u ranijem odlomku,
dakle: forma, dva natpisa (label), dva tekstualna poljai jedan gumb. U odnosu na primjer 1, u
primjeru 2 su uvedena tri nova atributa. To su color koji definira prednju tj. pozadinsku boju
forme tj. kontrole, atribut passwordchar koji definira znak kojim se sakriva unos u tekstualno
polje koje ima svrhu unosa lozinke i atribut lokacijskog pomaka (xoffsetplus i yoffsetplus)
kojim se pojedina kontrola pomic¢e horizontalno tj. vertikalno u pozitivnhom ili negativnom

smjeru. Ostali atributi i njihovo definiranje je opisano u prethodnim odlomcima.
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Nakon definiranja GUIDL koda, poziva se GUIDL kompajler uz pripadajuci argument
formata u koji se GUIDL kod prevodi.

guidl c# < c#gui.guidl

Ukoliko nema sintaktickih pogreSaka ispisuje se poruka o uspjeSnom prevodenju GUIDL
koda:

Succesfull generation of interface files. Press any key to end process...

Ukoliko dode do sintakticke pogreSke ispisuje se poruka pogreSka i upucuje se na mjesto
nastanka sintakti¢ke pogreske.

Ukoliko ni jedna sintakti¢ka pogreSka nije nadena, generirgju se pripadajuée Visual C#NET
datoteke koje je potrebno kopirati preko postojecih u novom praznom Visual C#NET
projektu koji nosi isti naziv kao naziv projekta definiran u GUIDL kodu. GUIDL kompajler
ima ugradenu kontrolu pozicije forme, koja korigira poziciju forme, ukoliko zbog Sirine forme
dode do prelaska forme izvan granica ekrana. Ova korekcija se vrS automatski te za istu nije
potrebna, niti se prikazuje posebna poruka. GUIDL kompajler takoder provjerava je li zbog
koli¢ine kontrola naformi ili pozicije odredene kontrole doslo do prelaska odredenih kontrola
van granica forme. Ukoliko je dodlo do prelaska jedne ili viSe kontrola van granica forme,
proces prevodenja ¢e se uredno provesti uz generiranje pripadaju¢ih datoteka, no doci ¢e do

poruke upozorenja o prelasku kontrola van granicaforme:

Warning: Some of the form's controls are out of the form's boundaries

U prototipu GUIDL kompajlera su ugradene neke restrikcije kako bi prototip bio Sto
jednostavniji, no u daljnjem razvoju prototipa i sustava ugradit ¢e se joS veca razina
detaljizacije, primjerice poruka o tome u kojem kvadrantu je dodlo do prelaska granica forme,
horizontalni i vertikalni pomaci (offset) forme, detekcija preklapanja kontrola i moguénost

odredivanje broja kvadranata na ekranu tj. formi.
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8. TESTIRANJE PROTOTIPA GUIDL SUSTAVA

Da bi se ocijenila funkcionalnost prototipa i mjera u kojoj ispunjava prethodno definirane
zahtjeve za ovakvim sustavom, definiranim temeljem inicijalnog istrazivanja, provedeno je
dodatno istrazivanje u kojem su programeri i dizajneri ostecena vida koristili razvijeni
prototip GUIDL sustava i dai povratne informacije o iskustvu koristenja prototipa putem
anketnog upitnika.

Kako bi se testiranje provelo $to ucinkovitije, bilo je potrebno pronati odgovargjuéu testnu
grupu ispitanika. Prilikom inicijalnog istrazivanja ispitanici su se mogli dobrovoljno prijaviti
za kasnije testiranje prototipa. Ovim putem je dobiveno 37 prijava za testiranje prototipa, a
nakon razvoja prototipa poslan je novi poziv kako bi se dodlo do §to vise ispitanika. Poziv je
upuéen na sva prepoznata mjesta na kojima se okupljaju programeri ostecena vida, a koja su
identificirana tijekom inicijalnog istrazivanja (program-l: V.l. Programmers Discussion List,
2011; programmingblind: Programming Blind, 2011; Blind Geeks, 2011; JAWSScripts, 2011).
Prije same distribucije prototipa, prigodni uzorak prijavljenih ispitanika je sadrzavao 47
prijavljena sudionikatestiranja od kojih je bilo 35 muskih i 12 zenskih ispitanika.

Svim ispitanicima je putem e-maila poslana obavijest o linku na kojem mogu preuzeti
prototip GUIDL sustava, zgedno s uputama za njegovo koristenje. Upute za koristenje
sustava su osim opisa sintakse, sadrZzavale i tri testna primjera koja su ispitanici trebali rijesiti
prije pocetka samog istraZivanja kako bi se upoznali sa sustavom na prakti¢an nacin i kako bi
rad sa sustavom hio bez tehnickih poteSkoca. Tri testna sucelja koja su bila ukljucena kao dio

uputai inicijalnog treninga su bila:

Sucelje u kojem su redom na formi navedene sve moguce kontrole sa svim mogucim
atributima kako bi se prikazale cjelokupne moguénosti GUIDL jezika i kompajlera
(ekvivalentno prikazanom primjeru 1)

Sucelje za prijavu korisnika u neki zamiSljeni sustav (ekvivalentno prikazanom
primjeru 2)

Sucelje u kojem korisnik iz popisa bira neki od ponudenih artikala, u tekst kucicu

upisuje broj odabranih artikala, oznacava putem kontrole za odabir (checkbox) da
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artikli morgju ili ne morgju sti¢i u roku od jednog radnog danai klikom na gumb Salje
narudzbu.
Sucelje u kojem korisnik definira padajuci izbornik sljedece strukture:
o Dijéatnici
§ Unos
8 Pretraga
§ Ispis
o Artikli
§ Stanje
§ Promet

o lzlaz

Osim navedenog izbornika na sucelju je trebal o definirati polje za unos Sifre djelatnika, polje

zaunos Sifre artikla, kao i gumbe za pretragu i izlaz.

Prva dva primjera su ve¢ prikazana u ranijim odlomcima, a u nastavku slijedi prikaz sucelja
pod rednim brojem 3 (slika 8.1) i 4 (slika 8.2). Sucelje 1 i sucelje 3 su definirani kao Visua
Basic.NET sucelja, dok su sucelja2i 4 definiranakao Visua C#NET sucelja.

Odabir artikala

Odaberite jedan od Frifter
artik.ala

Broj komada

oruka u roku

Slika 8.1 Konacni izgled sucelja3
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GUIDL kod za sucelje 3 je definiran u nastavku:

project "Artikli"

frm "frmArtikli"

Text = 'Odabir artikala'
Sze= frmsizel

Location = center middle
Windowstate = normal

color = white blue

Lbl 'IblArtikl'

Text = 'Odaberite jedan od artikala:'
Sze= medium

location = left top

yoffsetplus = 20

Cend

Cmb 'cmbArtikli'

Text = 'Artikli’

Sze= medium

location = center top

list = Printer Laptop Smartphone
yoffsetplus = 20

Cend

Lbl 'IbIBroj'

Text = 'Broj komada:'
Sze= medium
location = left middle
Cend

txt "txtBroj'
Text=""
Sze = medium



|location = center middle
Cend

Chk 'chkRok'

Text = 'lIsporuka u roku jednog radnog dana’
Sze= medium

Location = |eft bottom

value = uncheck

yoffsetminus = 20

cend

Btn 'btnNarudzba’

Text = 'Sanje

Sze = medium

Location = center bottom
color = black white
yoffsetminus = 20

cend

End

Odabir artikala
Djelatnici  Arkkli - Izlaz

Prezime dielatnika

M aziv artikla

Pretraga

Slika 8.2 Konacni izgled sucelja 4



GUIDL kod za sucelje 4 je definiran u nastavku:

project "Djelatnici”
frm"frmDjelatnici”

Text = 'Odabir artikala'
Sze= frmsizel

Location = center middle
Windowstate = normal

color = white blue

DDMenu ‘izbornik’
Menuitems = Djelatnici Unos~Pretraga~Ispis Artikli Sanje~Promet |Zlaz

cend

Lbl 'IblPrezime'

Text = 'Prezime djelatnika:’
Sze = medium

location = left top
yoffsetplus = 40
Cend

txt 'txtPrezime
Text=""

Sze= medium
location = center top
yoffsetplus = 40
Cend

Lbl 'IblArtikla’

Text = 'Naziv artikla:'
Sze = medium
location = left middle
yoffsetplus = 40
Cend
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txt 'txtArtikl’

Text=""

Sze = medium

location = center middle
yoffsetplus = 40

Cend

Btn 'btnPretraga’

Text = 'Pretraga’

Sze= medium
Location = right bottom
color = black white
yoffsetminus = 10
xoffsetminus = 40

cend

End

Svako testno sucelje je ukljucivalo GUIDL kod i upute kako iz GUIDL koda dobiti sucelje u
Zeljenoj tehnologiji tj. programskom jeziku. Koraci dolaska do konatnog koda ciljanog

programskog jezika definirani u uputama su:

Pisanje GUIDL koda

Poziv GUIDL kompajlerasVisua Basic.NET ili Visual CANET parametrom

I spravljanje eventualno uocenih sintaktickih ili logickih pogreski

Stvaranje novog praznog V B/C# projekta s nazivom definiranim kao naziv projekta u
GUIDL opisu sucelja

Kopiranje generiranih datoteka iz direktorija s GUIDL kompajlerom preko inicijalnih
datoteka novostvorenog praznog VB/C# projektaili ukljucivanje datoteka u projekt
Pregled konacnog suceljau Visual Basic.NET ili Visual C#NET okolini

Nakon prolaska kroz upute i inicijalni trening, ispitanicima su dana dva nova zadatka. Prvi

zadatak je bio izrada sucelja za evidenciju rada djelatnika gdje se iz izbornika bira djelatnik, u
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tekst polje se upisuje broj radnih sati, odabire se spol djelatnikate se oznacava jeli djelatnik u
radnom odnosu vise od 10 godina. Sucelje je takoder trebalo sadrZavati i gumb za upis
podataka u bazu. Drugi zadatak je bio izrada sucelja u kojem se odabire marka i snaga vozila,
upisuje se ime i prezime vlasnika vozila, odabire se je li automobil dizel ili benzinac, te se

prikazuje umanjena slika automobila.

Ispitanici su zamoljeni da nakon izrade navedenih zadataka u GUIDL sustavu popune upitnik
kojeg su dobili putem e-maila, zajedno s ostalim uputama vezanim za sustav. Vecina pitanja
je bila stupnjevana Likertovom skalom od 1 do 5 (1 — u potpunosti se ne slazem, 5 — u
potpunosti se slazem) radi Sto realnije distribucije vrijednosti odgovora. Struktura upitnika i
prosiecne vrijednosti odgovara zajedno sa standardnom devijacijom su dani u tablici 8.1 a
distribucija prihvacanja GUIDL sustava s obzirom na godine iskustva u programiranju je
prikazana na slici 8.3 na kojoj su u omjer stavljene godine iskustva programerai odgovori na

trecuizjavu iz tablice 8.1 kao indikator prihva¢anja GUIDL sustava.

Tablica 8.1 Rezultati testiranja prototipa

lzjava Prosieénavrijednost | Standardna devijacija
odgovora

Koliko imate godina? 33,17 8,37

Koliko godina programirate? 8,14 4,86

Koristenjem GUIDL sustava u moguénosti sam
nabrzi i jednostavniji nacin oblikovati graficka 411 0,92
su¢elja u odnosu na postojeca rjeSenja.

Koristenje GUIDL sustavami je

prekomplicirano. 1,57 0.47
GUIDL sustav mi omogucavarazmjenu idegjasa
svojim kolegama. 4,31 0.75
GUIDL sustav mi omogucava stvaranje sucelja

. . . 4,24 0,59
u aktualnim programskim tehnologijama.
GUIDL sustav mi omogucava jednostavniji i
brZi nacin izrade grafi¢kih sucelja nego
programske razvojne okoline poput Visual

4,08 0,64

Basic-a, Visua C#-a, Visual C++-a, Delphi-a,
Javarazvojnih okolinai di¢nih alata koji

omogucavaju razvoj grafickih sucelja
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GUIDL sustav sam u moguénosti koristiti kao
pomoc¢nu tehnologiju zaizradu grafic¢kih sucelja

u okviru postojecih programskih jezikai 421 0,82
njihovih razvojnih okolina.
GUIDL sustav mi omoguc¢ava ukljuéivanje u
dijelove razvoja programskog proizvodakoji su 4,04 0,73
mi do sada bili teSko dostupni.
Tekstualni opisi sintaksa GUIDL sustava su
primjereni i u moguénosti sam Koristiti jezik i 3,98 0,86
pomocni aat bez vecih poteskoca.
Smatram da GUIDL sustav u svojoj prototipnoj
inCici obecavarazvoj adekvatnog rjeSenja za
. - . o 4,01 0,67
prakti¢nu primjenu u stvarnim projektimau
domeni izrade grafi¢kih sucelja
Zdlio/labih vidjeti daljnji napredak na GUIDL
sustavu i nove inacice sustava s dodanim
funkcionalnostimai podrzanim novim 4,42 053
tehnologijama.
Distribucija prihvaéanja GUIDL sustava s obzirom na godine iskustva u
programiranju
6
© 5 4 ® & 6 6 6 O O O o o
55
S x 4 * o ¢ & & o o o .
S 0
%g 3¢ * o . .
§§ 2 *
g- —
h 1
0 T T
0 5 10 25
Godine iskustva u programiranju

Slika 8.3 Distribucija prihvacanja GUIDL sustava s obzirom na godine iskustva u

programiranju
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9. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada provedena su istraZivanja koja su imala za cilj identificirati neke od
aktualnih problema programera i dizajnera oste¢ena vida. Napravljen je pregled aktuanih
tehnologija i nastojanja u podrucju prikaza grafickih elemenata osobama ostecena vida, kao i
pregled problema koji se javljaju u podrucju programiranja tj. razvoja grafickih sucelja kod
osoba ostecena vida. Dan je prikaz aktualnih pomo¢nih tehnologija koje osobama ostecena
vida omogucavaju koristenje racunala i andizirana je njihova adekvatnost u pomo¢i kod
koristenja novih programskih tehnologija i razvojnih okolina. Andizirana je razina
problemati¢nosti razvoja grafi¢kih sucelja kod klasi¢nih stolnih i web aplikacijate je utvrdeno
podrucje od posebnog interesa gdje je problem razvoja grafickih suc¢elja za osobe ostecena
vida najizrazeniji. U radu su andlizirani svi aspekti problema kreiranja grafickih sucelja za
osobe ostecena vida kao i moguci pristupi rjeSavanju navedenog problema. ldentificirani

moguci pristupi navedeni su u nastavku:

Mogli bi biti izvedeni interpreteri koji bi interpretirali forme i njihove elemente
zajedno s pripadajuc¢im atributima.

Programske razvojne okoline bi mogle podrZati moguénost stvaranja odredenih
grafic¢kih elemenata putem audio sucelja.

Mogli bi biti razvijeni i posebni skriptni jezici za pojedine programske razvojne
okoline i njihove inacice, koji bi omogudili tekstualni opis GUI elemenata unutar
pojedinog programskog jezika.

Mogao bi biti razvijen novi opisni jezik GUIDL (Graphica User Interface Description
Language) koji bi bio razvijen na natin da omoguci jednostavan opis korisnickih
sucelja i njihovih elemenata putem jezika koji je sto blizi govornom jeziku tako da
bude prikladan kako za programere tako i za dizajnere i koji bi bio centralni dio Sireg
sustava koji bi omoguc¢io prevodenje opisanih su¢elja u konkretan GUI pojedinog

programskog jezika koristenjem pripadajuceg GUI generatora.

Odabran je adekvatan pristup rjeSavanja problema, koji bi doveo do generanog i opce
uporabljivog rjeSenja. Kao rjeSenje navedenog problema predioZzen je novi sustav ciji je
centralni dio novi deskriptivni jezik za opis grafickih su¢elja pod nazivom GUIDL (Graphical

User Interface Description Language). Temeljem analize i istraZivanja definirane su temeljne
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karakteristike novog GUIDL sustava koje bi morao zadovoljavati da bi bio primjenjiv i odrZiv.

Spomenute karakteristike su navedene u nastavku:

Lakoc¢a uporabe: sustav bi trebao biti 1ak za uporabu kako programerimatako i ostalim
zainteresiranim osobama iz informaticke struke, primjerice dizajnerima ostecena vida.

Intuitivna, jednostavnai lako razumljiva sintaksa: deskriptivni jezik koji ¢e se korigtiti
za opis grafickih korisnickih sucelja mora biti intuitivan i lako primjenjiv svima koji
se bave programiranjem u podrucju klasicnih stolnih programa, ai i ostalim
programerima ostecena vida

Neovisnost deskriptivnog jezika: deskriptivni jezik mora biti opéenit, a ne specifican
ili usko vezan samo za jednu programsku razvojnu okolinu tj. jezik.

ProSirivost deskriptivnog jezika: deskriptivni jezik mora biti proSiriv na natin da
omogucava ukljucivanje podrske za nove programske razvojne okoline i jezike, kao i

zanove graficke elemente (kontrole).

Temeljem andlize i istrazivanja problemske domene definirani su ciljevi rada i hipoteze. U

skladu s ciljevima definiranim u poglavlju 1.1. postignuto je sljedece:

1. Definirani sutemeljni problemi i zahtjevi osoba oste¢ena vida u domeni klasi¢nog
stolnog programiranja.

2. IstraZzenasu i prikazana aktual na nastojanja u podrucju prikaza grafickog sadrzaja
osobama ostecena vidai rjeSavanja problema programera ostecena vida u domeni
razvoja grafickih sucelja.

3. lstrazeni su i definirani moguci pristupi rjeSavanja problemarazvoja grafickih sucelja za
osobe ostecena vida.

4. lzraden je konceptualni model temeljem kojeg je moguce razviti rjeSenje koje bi
omogucilo programerima ostecena vida razvoj GUI suéelja u domeni klasi¢nog stolnog
programiranja najednostavan i prihvatljiv nacin.

5. Razvijenjenovi deskriptivni jezik GUIDL kao centralni dio osmisljenog modela.

6. Razvijenje cjelokupni GUIDL sustav temeljem osmisljenog modela koji omogucava

dobivanjeizvornog koda ciljanih programskih jezika.



GUIDL sustav jetestiran i provjeren je stupanj njegove uporabljivosti na pojedinim
zahtjevimaiz prve toc¢ke te mjera u kojoj sustav rjeSava cjel okupni zadani problem

razvoja GUI sucelja za programere oste¢ena vida.

S obzirom na hipoteze definirane u poglavlju 1.2. utvrdeno je sljedece:

Postoji realna potreba programera ostecena vida za rjeSenjem problemarazvoja
grafic¢kih sucelja $to je utvrdeno analizom referentne literature i znanstvenih ¢lanaka,
kao i vlastitim istrazivanjem.

Razvijeno je adekvatno rjesenje koje osobama ostecena vida omogucava razvoj
grafickih sucelja. Navedena hipoteza je dokazana razvojem novog deskriptivnog
jezikaGUIDL i cjelokupnog GUIDL sustava temeljem utvrdenih zahtjeva za ovakvim
sustavom te testiranjem razvijenog prototipa sustava na populaciji programera

oStecenavida, cime je potvrdena njegova uporabljivost i adekvatnost.

Znanstveni doprinos rada se sastoji u:

Identificiranoj potrebi, problemimai zahtjevima programera ostecena vida u podrucju
razvoja grafickih sucelja.

Definiranim mogucim pristupima rjeSavanju problema razvoja grafickih sucelja za osobe
oSteenavidai odabiru adekvatnog pristupa kao generalnog rjeSenja.

| zratenom konceptualnom modelu temeljem kojeg je moguce razviti rjeSenje koje
omogucava programerima ostecena vida razvoj GUI sucelja u klasiénom stolnom
programiranju najednostavan i prihvatljiv nacin.

Razvijenom deskriptivnom jeziku pod nazivom GUIDL kao centralnom dijelu
osmisljenog modelai sustavate razvijenom cjelokupnom GUIDL sustavu temeljem
osmisljenog modela koji omoguéava dobivanje izvornog koda ciljanih programskih
jezika.

Potvrdi uporabljivosti GUIDL sustava u populaciji programera ostecena vida za potrebe

kreiranja grafickih suc¢elja u domeni klasi¢nog stolnog programiranja.

MozZe se zakljuciti da su u okviru ovog rada provedena istraZivanja s ciljem definiranja

potrebe i zahtjeva programera oste¢ena vida za novim konceptom rjeSenja problema razvoja
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grafickih sucelja. Istrazeni su postojeci pristupi i napori na podru¢ju prikaza grafickih
elemenata osobama ostecena vida i definirani moguéi pristupi koji bi doveli do adekvatnog
rjeSenja problema razvoja grafic¢kih sucelja za programere oSte¢ena vida. Temeljem dobivenih
spoznaja 0 mogucim pristupima, odabran je onag koji bi mogao dovesti do adekvatnog
rjieSenjate je izraden konceptuani model takvog rjeSenja.

Temeljem konceptualnog modela razvijen je novi deskriptivni jezik pod nazivom GUIDL
(Graphical User Interface Description Language) kao centralni dio sustava za dobivanje
izvornog koda ciljanih programskih jezika kojim su opisana graficka sucelja u pojedinoj
tehnologiji. Provedeno je testiranje razvijenog prototipa rjeSenja kako interno, tako i na
odabranoj populaciji osoba oSte¢ena vida. Rezultati testiranja su pokazali da je novorazvijeni
koncept i prototip adekvatan za osobe ostecena vida u podrucju razvoja grafic¢kih sucelja koja
su uporabljiva u okviru aktualnih programskih tehnologija. Samim tim je postignut osnovni
cilj ovog rada u obliku znanstvenog doprinosa koji se temelji na razvoju novog konceptualnog
modela temeljem kojeg su razvijeni novi deskriptivni jezik i sustav koji omogucéava osobama
oStecena vida da na prihvatljiv i njima dovoljno jednostavan i zoran n&in razviju graficka
sucelja, koja ¢e moci ukljuciti u aktualne programske tehnologije i razvojne okoline te da se
na taj nacin aktualizirgju sa svojim idejama kao ravnopravni ¢lanovi razvojnog tima i u
podrucju oblikovanja grafi¢kih sucelja sto s postojecih pristupima i rjeSenjima nisu bili u

stanju uciniti na njima dovoljno prihvatljiv nacin.
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PRILOGA: PRIKAZ GRAMATIKE GUIDL JEZIKA PUTEM
SINTAKTICKIH DIJAGRAMA

Tablica A.1 Sintakticki dijagrami gramatike GUIDL jezika

projectcode
roject
P ==y
—;1 projectoode H controlname H form |+

Slika A.1 Sintakti¢ki dijagram produkcijskog

pravila project Slika A.2 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravila projectcode

form

—-1 formcode H controlname H formattnbutes }—Yb{ contreldeclarations |7>| formend |—>

Slika A.3 Sintakticki dijagram produkcijskog pravilaform

formcode formend

End

=il

Slika A.4 Sintakticki dijagram Slika A.5 Sintaktic¢ki dijagram produkcijskog
produkcijskog pravila formcode pravilaformend
controlname

—-{ qoute H word H oute H eal |+

Slika A.6 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila controlname




word

—-{ alphabeticcharacter i »

alphabeticcharacter
Slika A.7 Sintakticki dijagram produkcijskog pravilaword
alphabeticcharacter
digit
=
qoute

] g8 0 >
)
@

*E
Slika A.8 Sintakticki )
dijagram produkcijskog
pravila quote
(=) Slika A.10 Sintakticki
dijagram produkcijskog pravila
digit
Siika A.9 Sintakticki 'J
dijagram produkcijskog
pravila alphabeticcharacter
eol

\r

Slika A.11 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila eol




formattributes

—r{ frincotmmonattributes H windowstate attribute |_T.| colorattribute |7—>

Slika A.12 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila formattributes

cominonattributes

—-{ textattribute H restcommonattributes |-..

Slika A.13 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila commonattributes

fimconunonattributes

—-1 textattribute H frmrestcommonattribute s |+

Slika A.14 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila frmcommonattributes

restconumonattributes

—-{ sizeattribute H locationattrbute |+

Slika A.15 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila restcommonattributes

fimrestcommeonattributes

—-{ frmsizeattribute H locationattribute |+

Slika A.16 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila frmrestcommonattributes

textattribute

—-1 textcode H goute H sefterice H goute H eol |+

Slika A.17 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila textattribute




sentence

™ WS
Slika A.18 Sintakticki dijagram Slika A.19 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila sentence produkcijskog pravila textcode
sizeattribute
—-{ sizecode » siZe » eol |->
I—{ width HWS H height }—j

Slika A.20 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila sizeattribute

frmsizeattribute

—>| sizecode s fmsize }_j= eol |->

Slika A.21 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila frmsizeattribute

sizecode

size
small
iz
[ big |

Slika A.23 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravilasize

Slika A.22 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravila sizecode




fimsize

Slika A.25 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravilawidth

Slika A.26 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila height

frmwidth

Slika A.27 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravilafrmwidth

frmheight

Slika A.28 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila frmheight

Ws

Slika A.29 Sintakticki dijagram produkcijskog pravilaws

locationattribute

—-{ locationcode H Hposition H w3 H T o sition H eol |+

Slika A.30 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila locationattribute




locationcode

"
.'

ocation =

location=

Slika A.31 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravilalocationcode

xposition

Slika A.32 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravila xposition

yposition

= top

.'

ottorm

Slika A.33 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila yposition

windowstateattribute

—-1 windowstatecode H windowsize H eol |+

Slika A.34 Sintaktic¢ki dijagram produkcijskog pravila windowstateattribute

windowstatecode

Windowstate =

Windowstate=

windowstate =

Slika A.35 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravila windowstatecode

windowsize

Slika A.36 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravila windowsize

Vi




colorattribute

—-1 colorcode H color H ws H color H eol |+

Slika A.37 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila colorattribute

color

colorcode : .

Slika A.38 Sintakticki dijagram

. : Slika A.39 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila colorcode

produkcijskog pravila color

offzetvalue

—+| offsetcode — + eol '—T>| offsetvalue |7—>
it ]

Slika A.40 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila offsetvalue

offsetcode

zofzetmnus=

yolfzetrmins=
-+ zoffsetminus = 1
o yoffsetminus =

Slika A.41 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila offsetcode
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controldeclarations

—-{ controldeclaration H anothercontroldeclaration Heol |+

Slika A.42 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila controldeclarations

anothercontroldeclaration

C—{ anothercontroldeclaration H controldeclaration |<—>

Slika A.43 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila anothercontrol declaration

controldeclaration

label
pictur

it

a1
Ly
=3
b

[N
]
2

Slika A.44 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila controldeclaration

button

—-{ buttoncode H controlname H cotmnonattrbutes }—T—| colorattribute W offzetvalue }7—| endcode |->

Slika A.45 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila button

buttoncode endcode
+ Bin . Cend eol |+
Slika A.46 Sintakticki dijagram Slika A.47 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila buttoncode produkcijskog pravila endcode
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label
—{ labelcode |+ controlhame |+ commenattributes }—Y-| colorattribute W offzetvalus }7>| endeode |+

Slika A.48 Sintakticki dijagram produkcijskog pravilalabel

labelcode
« Lkl *

Slika A.49 Sintakticki dijagram produkcijskog pravilalabel code

textbox

ﬂ{txtcode H controlname H cotnmonattributes I—Y.{ passwordcharattribute |7—T>| colorattribute I—Jv—Y»{ offsetvalue }7>| endeode |—r

Slika A.50 Sintakticki dijagram produkcijskog pravilatextbox

textcode

Slika A.51 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila textcode

passwordcharattribute

pazsswordoode H alphabeticcharacter
specialsign H eol

Slika A.52 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila passwordcharattribute




specialsign

passwordcode

Passwordchar =
Passwordchar=
passwordchar =
passwordchar=

Slika A.53 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravila passwordcode

T

Slika A.54 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila specialsign

checkbox

—{ checkbozcode |+ controlame || commonattributes |+ valueatiribute }—T-| colorattribute |7T-| offsetvalue |7-| endcode |+

Slika A.55 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila checkbox

checkboxcode valueattribute

s hic »
et —-{ valuecode unchecl: eol |+
(et )=

Slika A.56 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila

Slika A.57 Sintakti¢ki dijagram produkcijskog pravila

checkboxcode valueattribute

valuecode

Slika A.58 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila valuecode




combobox

—-{ comboboxcode H controlname I—-| commonattributes I—-| listattribute |_T—| colorattribute |7—\T—| offsetvalue |7-—| endcode }-

Slika A.59 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila combobox

checkboxcode
listattribute
H listcode controlname | *
ke b |

Slika A.60 Sintakticki Slika A.61 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila
dijagram produkcijskog listattribute
pravila checkboxcode

anothername

—-1 ws H controlname |+

Slika A.63 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravila anothername
Slika A.62 Sintakticki dijagram

produkcijskog pravilalistcode

picturebox

—-{ picturebozcode H controlname H restcommonatinbutes H pictureattribute l_T'I colorattnbute }7T'| offsetvalue |7—{ endcode |—-

Slika A.64 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila picturebox

pictureboxcode
pictureattribute
pic —-{ picturecode H path H eol |+

Slika A.65 Sintakticki dijagram Slika A.66 Sintakticki dijagram produkcijskog
produkcijskog pravila pravila pictureattribute

pictureboxcode
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picturecode

Slika A.67 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila picturecode

path
alphabeticcharacter i - . -
alphabeticcharacter alphabeticcharacter
(o] (o]
w3
()
L

Slika A.68 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila path

radiobutton

—+] radicbuttoncode |+{ controlname || commonattnbutes | +{ stateattribute |—T-| colorattribute |7—T—| ofsetvalus }7-{ endcode |+

Slika A.69 Sintakticki dijagram produkcijskog pravila radiobutton

radiobuttoncode ]
stateattribute

Eab
—-{ statecode true eol |+

Slika A.70 Sintakticki dijagram
produkcijskog pravila
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