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SAŽETAK
Napredak u području informacijskih i komunikacijskih tehnologija (ICT – Information and Communication Technology) u proteklih 10 godina doveo je do nove ekspanzije dostupnosti i upotrebljivosti ovih tehnologija u svim porama društva. Osim uporišta koje je ICT zauzeo početkom 80-tih godina u poslovnom svijetu, u zadnje vrijeme je došlo do ponovnog, još jačeg širenja ICT-a među privatnim korisnicima. Ovaj novi rast ostvaren je prvenstveno zahvaljujući pametnim telefonima (smartphone), zatim tablet i prijenosnim računalima. Osim toga, pouzdan i brz pristup bežičnom internetu, računalstvo u oblaku i čitav niz računalnih aplikacija najrazličitijih namjena, privukli su veliki broj novih korisnika. Ovako široka baza korisnika ponovo je aktualizirala potrebu za izradom računalnih aplikacija od strane neprogramera. S jedne strane, poslovni korisnici žele alat s kojim bi mogli brzo i jednostavno mijenjati svoje poslovne aplikacije i na taj način upravljati poslovanjem. S druge strane, enorman broj privatnih korisnika ima potrebu za najrazličitijim podatkovno orijentiranim aplikacijama sa specifičnostima koje aplikacije dostupne na tržištu nemaju ili su zbog prekomjernog broja funkcionalnosti prekomplicirane za korištenje. Stoga se u ovom radu bavimo istraživanjem tehnoloških dostignuća koja omogućavaju izradu i modifikaciju računalnih aplikacija od strane neprogramera, a posebice izradom podatkovno orijentiranih aplikacija metodom ADBE – Application Design By Example.
ABSTRACT
Progress of information and communication technology in achieved in the past 10 years has led to a new expansion of the availability and usability of these technologies in all fields of of living. In addition to the position taken by the ICT in early 80-ies in the business world, recently there has been a re-expansion of ICT among private users. This new growth was primarily due to smartphones, tablet and laptop computers. In addition, reliable and fast wireless Internet access, cloud  computing, and a vast number of different computer applications, attracted a large number of new users. Thus a large number of users re-encouraged design of computer applications by nonprogrammers. On the one hand, business users want a tool that could quickly and easily change their business applications and so manage their own business. On the other hand, the enormous number of private users have a need for different data-oriented applications with the specifics that applications available on the market do not provide or are due to an excessive number of functionality too complicated to use. Therefore in this paper we explore technological advances that enable the creation and modification of computer applications by nonprogrammers, particularly by creating data-oriented applications using ADBE - Application Design by Example.
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Uvod
Sve veća baza korisnika računalne opreme dovodi do potrebe za sve više najrazličitijih računalnih programa koji će zadovoljiti najrazličitije potrebe novih korisnika. S jedne strane, to su potrebe poslovnih, a s druge strane potrebe privatnih korisnika. Zamjetan je i trend preklapanja potreba i poslova koji se događa kada korisnici jednu te istu opremu i/ili aplikaciju koriste i u poslovne i u privatne svrhe. 
Što se tiče poslovnih korisnika, dostupnost računalne infrastrukture omogućila je uvođenje poslovnih aplikacija, posebice ERP
 sustava u gotovo svaku tvrtku. ERP sustavi postali su nezaobilazni dio poslovanja. Uz brojne prednosti koje su ERP sustavi donjeli tvrtkama, njihovo korištenje ponekad ima i negativne efekte. Zbog načina na koji su nastajali, ERP sustavi su vrlo standardizirani i kruti te omogućavaju prilagodbu korisničkim potrebama samo u okviru predviđenom tjekom izrade aplikacije. Zato postaju kočnica brzim i inovativnim promjenama poslovanja i mogućnosti ostvarivanja konkurentske prednosti provođenjem takvih promjena. Prema [1] i [2], ERP sustav predstavlja vjeran model poslovnog sustava, a vrijedi i obrnuto – poslovni sustav je slika ERP sustava. Stoga je moguće promjenom ERP sustava direktno utjecati na promjenu poslovnog sustava i njegovih procesa. Obzirom je na promjene u tržišnom okruženju potrebno brzo reagirati, zahtijevaju se brze i jednostavne promjene ERP sustava, tj. alat koji će takve promjene omogućiti.
Što se tiče privatnih korisnika, oni imaju potrebu za izradom specifičnih računalnih programa koji se možda već i mogu nabaviti na tržištu, ali često nemaju implementirane upravo one specifičnosti potrebne određenoj grupi korisnika ili imaju ugrađeno mnoštvo opcija kako bi zadovoljile potrebe širokog kruga korisnika, ali zbog mnoštva ugrađenih opcija postaju prekomplicirane za korištenje [3]. Stoga bi napredniji korisnci htjeli izraditi vlastite ili modificirati postojeće aplikacije, ali izrada ili modifikacija takve, podatkovno orijentirane računalne aplikacije koja bi omogućavala izradu ili mjenjanje podatkovnih struktura, korisničkog sučelja, sustava za pohranu i analizu podataka te sustava za dijeljenje informacija, zahtijeva izuzetno veliku infrastrukturnu podlogu koju je većini korisnika gotovo nemoguće uspostaviti i održavati, čak i za najjednostavnije namjene.
Potreba za korištenjem podatkovno orijentiranih aplikacija sve više se pojavljuje i u odnosima između građana i vlade, lokalne samouprave i komunalnih službi, u obrazovanju, zdravstvu i cijelom nizu drugih namjena koje zahtijevaju interakciju većeg broja korisnika. Potreba za omogćavanjem kreiranja podatkovno i procesno orijentiranih aplikacija danas je veća nego ikada, stoga ćemo u ovom radu razmotriti na koji način se taj cilj može ostvariti.
Novi tehnološki trendovi

U zadnjih 10-tak godina razvijeno je mnoštvo ICT dostignuća koje pomiču granice primjenjivosti ICT-a. Karakteristika ovih tehnologija je da su zrele, jeftine i dostupne te da dolazi do ispreplitanja poslovnih i potrošačkih rješenja. Upravo zbog toga, sve više se ruši barijera odbojnosti krajnjih korisnika prema ICT-u što je jedan od preduvjeta predloženog koncepta. Od novih trendova ističemo (1) sveprisutno računarstvo, (2)  bežične komunikacije, (3) računarstvo u oblaku,  (4) dinamički DBMS, (5) razvoj aplikacija bez kodiranja te (6) interoperabilnost. Svaki od šest navedenih trendova nužni su za ostvarivanje efikasnog modeliranja poslovnog procesa putem promjene poslovnog informatičkog sustava. Prve 3 tehnologije važne su kako bi svaki korisnik, bez obzira na njegovu lokaciju i vrstu posla imao pristup odgovarajućoj računalnoj opremi i računalnoj aplikaciji, koja on-line može razmjenjivati informacije sa centralnim poslužiteljem i ostalim korisnicima. Sljedeće dvije tehnologije važne su za omogućavanje jednostavne i efikasne izrade ili promjene računalne aplikacije. I zadnja tehnologija omogućava da se sve veći broj poslovnih i privatnih procesa odvija virtualno između različitih subjekata i na taj način dodatno poveća njihova efikasnost i protok informacija. U nastavku ukratko opisujemo one karakteristike navedenih trendova koje su važne za ostvarenje ovoga cilja
Sveprisutno računarstvo

Tjekom razvoja računalne industrije, odnos broja korisnika prema broju računala je bio sljedeći: jedno računalo opsluživalo je više korisnika, zatim je u PC eri jedno računalo opsluživalo jednog korisnika da bi u današnje vrijeme jedan korisnik na raspolaganju imao mnoštvo različitih računala. Dostupnost računalne opreme kretala se od malobrojnih mainframe računala dostupnih isključivo u specijaliziranim računskim centrima, preko desktop računala dostupnih u kući ili uredu, prijenosnih računala dostupnih kada uglavno pri sjedećim aktivnostima do ručnih i smartphone računala dostupnih u svakoj prilici, čak i kada je korisnik u pokretu. Njihova uporaba je u početku bila isključivo namjenska (poslovna ili znanstvena), kasnije se pojavila uporaba u privatne svrhe i zabavu dok su sad privatna, poslovna i zabavna uporaba čvrsto isprepletene. Prije su računala bila orjentirana isključivo zdatku, a sada su to multifunkcionalni uređaji orjentirani korisniku. Važna karakteristika današnjih računala je opremljenost sa različitim oblicima senzora (touch screen, akcelerometar, kamera, GPS, trackball, svjetlomjer...) koji značajno proširuju mogućnosti primjene. 
Bežična komunikacija

Mogućnosti bežične komunikacije danas karakteriziraju sve veća pokrivenost - stanovništva, globalnog teritorija i mikrolokacija i teži apsolutnoj pokrivenosti. Brzine prijenosa su sve veće i u stalnom porastu. Pouzdanost rada i dostupnost usluge su na vrlo visokoj razini, a cijena zbog relativno velike konkurencije ima silazni trend.
Računarstvo u oblaku

Računarstvo u oblaku postala je zrela tehnologija i uobičajeni dio informatičke infrastrukture te je stekao povjerenje privatnih i poslovnih korisnika. Koncept računarstva u oblaku popularizira model objavljivanja i pristupanja podacima za razliku od dosadašnjeg modela prikupljanja i distribucije podataka. Stoga se razvijaju novi modeli korištenja temeljeni na kolaboraciji različitih vrsta korisnika. Dostupni su modeli korištenja poput SaaS
, PaaS
 i IaaS
, a svima je zajednička mogućnost upsizinga i downsizinga u skladu s trenutačnim potrebama korisnika. Nastaju i novi poslovni modeli, kod kojih računarstvo u oblaku predstavlja platformu za stvaranje tržišta podatka i protoka informacija.
Dinamički DBMS

Relacijske baze podataka su zbog svojih karakteristika kao što su pouzdanost u provođenju transkacija, ACID
 svojstva, održavanje referencijalnog integriteta, SQL
 pristup podacima i slično, postale gotovo neprikosnovene pri izradi podatkovno orjentiranih poslovnih aplikacija. Međutim, ako se želi ostvariti M2-M1-M0 [9] pristup metamodeliranju podataka koji omogućava dinamičku promjenu podatkovnog modela nakon što je aplikacija već ušla u produkcijsku fazu, to predstavlja dodatnu komplkaciju razvijateljima. Postoje cijela programska okruženja [4] koja omogućavaju takav pristup, ali ona nisu praktična za netehničkog korisnika. Problem je u tome što je metamodel relacijske baze zasnovan na osnovnim jedinicama podataka koje čine entiteti i veze. Entiteti su realizirani tabličnom strukturom, a veze putem referencijalnog integriteta. Ova struktura implicitno je ugrađena u database engine kojemu se pristupa SQL DDL
 standardiziranim naredbama. Model podataka se kreira u fazi dizajna aplikacije a u produkcijskoj fazi ga je teško mijenjati i npr. kolonu iz jedne tablice „preseliti“ u drugu tablicu ili „otrgnuti“ kao poseban entitet. Za razliku od njih, nerelacijske baze podataka poput Key-Value ili Graph baza imaju atomarniju strukturu u odnosu na relacijske baze. Osnovna jedinica podataka u Key-Value bazi je Key-Value par što odgovara koloni u relacijskoj tablici. U graph bazi je osnovna jedinica podatka čvor, što odgovara ćeliji u relacijskoj bazi. 
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Figure 1: Key-Value i graph baze su puno fleksibilnije i prikladnije za dinamičku promjenu strukture podataka
Relacijska struktura grupira podatke po vrsti i značenju (tablica i kolona u tablici), Key-Value po značenju, a graph struktura sve podatke promatra jednako, a njihovo grupiranje može ovisiti o sadržaju pojedinog čvora i njegovim vezama sa drugim čvorovima. Zbog toga su Key-Value i graph strukture puno fleksibilnije i omogućavaju dinamičku promjenu metamodela i modela podataka na isti način kao što je omogućena promjena produkcijskih podataka kao što je i prikazanno slikom 1.  
Razvoj aplikacija bez kodiranja

Programiranje kodiranjem je uobičajeni pristup izrade računalnih programa. Postoji više od 8000 registriranih programskih jezika. Međutim, programiranje kodiranjem ima i neke nedostatke koje onemogućavaju izradu računalnih programa širem krugu korisnika. Postupak programiranja kodiranjem je previše apstraktan, zahtijeva puno specijalističkog znanja i iskustva zbog čega postoji trajan i kroničan manjak programerskog kadra. Između naručitelja i isporučitelja programskog proizvoda postoji nedovoljno preklapanje znanja što često dovodi do izrade takvog programskog proizvoda koji nije u skladu sa korisnikovim željama i potrebama. Programiranje je iterativan postupak sa puno sudionika što što dodatno usporava i usložnjava cijeli proces koji nakon toga zahtijeva opsežno i temeljito testiranje. Poslovno znanje ugrađeno u aplikaciju, sakriveno je u programskom kodu što je dodatna poteškoća pri naknadnim izmjenama aplikacije. Zbog svega navedenog, sve se više istražuje i unaprjeđuje postupak razvoja aplikacija bez kodiranja koji u većoj ili manjoj mjeri otklanja jedan ili više nedostataka programiranja kodiranjem. Međutim, razvoj aplikacija bez kodiranja još nije u onoj fazi koja je dovoljno jednostavna i intuitivna kako bi se njome mogli služiti neprogramerski korisnici.
Interoperabilnost

Korištenje računalnih aplikacija u poslovanju je toliko uobičajeno da su mnogi poslovni procesi postali potpuno virtualni. Npr. veliki dio poslovnih procesa u naručivanju, prodaji, plaćanju, kadrovskim poslovima i slično, više nemaju  „materijalnih“ tragova, osim zapisa u računalnim programima. Kroz postupke standardizacije formata i protokola omogućava se provođenje takvih, virtualnih procesa ne samo unutar tvrtke nego i između različitih poslovnih subjekata. Kako bi se to ostvarilo, razvijeni su  formalni i industrijski standardi koji pružaju velike mogućnosti u B2B (Business-to-Business), B2C (Business-to-Customer), C2B (Consumer-to-Business), C2C (Consumer-to-Consumer), C2G (Citizen-to-Goverment) i G2C (Goverment-to-Citizen) interakciji. Za tvrtke, državnu upravu i potrošače, takve mogućnosti stvaraju nove poslovne i komunikacijske prilike i modele, a pred razvijatelje aplikacija izazov kako istovremeno s jedne strane osigurati standardizaciju formata za razmjenu podataka, a s druge strane dovoljnu fleksibilnost za naknadne izmjene i proširenja. Osim tehničkih pitanja, u ovom segmentu postavljaju se i nova, pravna, etička i moralna pitanja oko dozvoljenog stupnja djeljenja i namjene korištenja dostupnih podataka.
Alati za razvoj aplikacija bez kodranja

U prethodnom poglavlju vidjeli smo da većina tehnologija potrebnih za implementaciju modela izrade aplikacija od strane neprogramera već postoji i nalazi se u zreloj fazi te se široko primjenjuju. Tehnologija koja još nije dovoljno razvijena je tehnologija izrade aplikacija bez kodiranja. Ona je ključna kako bi se omogućila brzina i efikasnost u izradi i modifikaciji aplikacija, a posebno kako bi te poslove mogli obavljati korisnici bez specijalističkih informatičkih znanja. Na tržištu postoje alati koji omogućavaju razvoj aplikacija bez kodiranja, a prema istraživanju [11] mogu se podijeliti u pet osnovnih kategorija (1) alati za vizualno programiranje i parametrizaciju, (2) alati za izradu aplikacija modeliranjem, (3) alati za definiranje domenskih ontologija, (4) alati za izradu aplikacija metodom komponiranja i (5) PBE alati (Programming by example). U nastavku ukratko opisujemo osnovne karakteristike svake navedene kategorije.
Alati za vizualno programiranje i parametrizaciju

Osnovna karakteristika ove grupe alata je korištenje vizualnih tehnika za kreiranje programske logike i sučelja. Možemo ih podijeliti u 3 potkategorije: (1) za grafičko uređivanje korisničkog sučelja, (2) za definiranje podataka i procesa putem posebnih dijagrama i (3) za vizualno programiranje. Iako alati ove kategorije omogućavaju izradu kompleksnih aplikacija bez potrebe za pisanjem programskog koda, njihov nedostatak je u tome je za njihovo korištenje ipak potrebno poznavanje principa programiranja i strukture baze podataka.
Alati za izradu aplikacija modeliranjem

Alati iz ove skupine opisuju poslovni proces specijalnim vrstama dijagrama, od kojih se najčešće koriste UML
, BPMN
 ili OPM
. Na temelju ovih modela, generira se aplikacija generativnim ili interpretativnim pristupom. Generativni pristup podrazumijeva kreiranje programskog koda u jeziku više generacije te njegovo kompajliranje u izvršni kod aplikacije. Interpretativni pristup se zasniva na postojanju run-time engine-a koji za vrijeme korištenja aplikacije generira i isporučuje zahtijevane programske odsječke. Uz nešto lošije performanse u odnosu na generativni pristup, ova metoda omogućava automatsko generiranje ili modifikaciju programske specifikacije na zahtjev. Nedostatak ovog pristupa leži u tome što uvode dodatnu razinu apstrakcije u postupak modeliranja uvođenjem grafičkih simbla kojima se opisuje promatrani poslovni proces.
Alati za definiranje domenskih ontologija

Ontologija u informatičkoj terminologiji predstavlja model znanja koje opisuje promatrano područje (domenu) kao skup koncepata i veza među njima. Mogu se definirati dvije temeljne grupe ontologija: područna (engl. domain-specific ontology) i temeljna (engl. foundation ili upper ontology). Područna ontologija opisuje koncepte iz različitih specifičnih domena, a temeljna ontologija opisuje zajedničke koncepte. Alati iz ove skupine fokusirani su isključivo na opis poslovnog procesa putem korisničkog sučelja prilagođenog tom zadatku. Korisnik u aplikaciju unosi svoje znanje o poslovnom procesu opisujući objekte koji sudjeluju u poslovnom procesu i njihove veze te u istom sučelju ima mogućnost unosa i uređivanja instanci tako stvorenih objekata. Nedostatak ovih alata je u tome što se za složenije procese moraju koristiti vanjski dodaci programirani na klasičan način.
Alati za izradu aplikacija metodom komponiranja

Istraživanja [2] pokazuju da se svaki poslovni IS sastoji od konačnog skupa poslovnih funkcija koji iznosi ukupno oko 50.000 različitih poslovnih funkcija u svim poslovnim područjima. Razlike između poslovnih područja odražavaju se u manje od 20% poslovnih funkcija. Dakle, informatička reprezentacija svake univerzalne poslovne funkcije mora implementirati 80% standardiziranih funkcionalnosti i biti u stanju podržati do 20% specifičnosti. Ukoliko bi na tržištu postojali programski moduli koji podržavjau svaku od 50.000 različitih poslovnih funkcija, korisnik bi mogao složiti po volji kompleksan informacijski sustav sastavljen samo od  onih modula koji su mu potrebni u obavlajnju njegovog posla. Autori [5] polaze od pretpostavke da svaki modul mora imati svoju reprezentaciju korisničkim sučeljem bez obzira radi li se o ručnom ili automatskom procesu te predlažu postupak jednostavne izgradnje složenih aplikacija metodom komponiranja od modula koji podržavaju elementarne poslovne funkcije. Nedostatak leži u činjenici da je omogućavanje 20% specifičnosti puno zahtjevnije od podržavanja 80% standardnih funkcionalnosti, a tih 20% specifičnosti je ono što čini razliku između zadovoljnog i nezadovoljnog korisnika. Stoga je potrebno osigurati i postupak koji bi omogućio jednostavnu izmjenu postojećih ili izradu novih modula za specifične poslovne funkcije. 

Alati za PbE

Iako postoje različite implementacije PbE principa, glavno obilježje alata koji omogućavaju PbE su (1) korištenje istog korisničkog sučelja kako za rad s aplikacijom, tako i za njeno programiranje i (2) programiranje se provodi učenjem programskog sustava na način da mu se primjerom pokazuje što se od sustava želi. Programiranje korisničkog sučelja obavlja se pokazivanjem elementa sučelja koji se želi postaviti na aplikaciju Drag-&-Drop metodom ili metodom Point-&-Click. Napredni PbE alati sami, na temelju nekoliko unešenih podataka u procesu učenja, zaključuju o prirodi unešenih podataka i eventualnim pravilima koji se nad tim podacima trebaju primjenjivati. Npr., ako se u aplikaciju doda novo polje, njegov tip se može eksplicitno zadati (tekst, broj, datum...) ili će sustav sam predložiti da se radi o datumskom polju nakon što je u njega unešena datumska vrijednost. Nakon toga, sustav će zahtijevati da se u to polje unose samo datumske vrijednosti. Programiranje procesa provodi se davanjem primjera na koji način se proces treba obaviti, slično kao što se to radi u proračunskim tablicama zadavanjem računske ili neke druge operacije čiji rezultat se prikazuje u određenoj ćeliji. Drugi način, koji omogućava iteriranje, zasniva se na pamćenju korisničkih akcija, njihovoj pohrani i naknadnom automatskom izvršavanju tih akcija na zahtjev, ali sa podacima koji su aktualni u trenutku pozivanja. Najpoznatiji primjer ove tehnike je makro-programiranje, često korišteno u proračunskim tablicama. Nedostaci alata za PbE leže u tome što su fokusirani na izradu korisničkog sučelja i pamćenju korisničkih akcija, a nedovoljna pažnja posvećena je modeliranju i pohrani podataka. U slučajevima kada nema dovoljno informacija, PbE sustav mora zatražiti da korisnik razrješi dilemu unosom odgovarajućih parametra, što je ponekad neintuitivno ili previše kompleksno.
ADBE - Application Design By Example

Izrada računalnog programa, u klasičnom pristupu, sastoji se od nekoliko uobičajenih faza kao što su definiranje poslovnog procesa koji se želi informatizirati, modeliranje baze podataka, kreiranje korisničkog sučelja i programske logike, te izradu i povezivanje aplikacijskih modula u jednu funkcionalnu cjelinu. U prethodnom poglavlju opisali smo alate koji omogućavaju izradu aplikacija bez kodiranja, ali se ti alati fokusiraju samo na jednu ili najviše dvije od navedenih faza. Tako su alati za vizualno programiranje i parametrizaciju fokusirani na izradu korisničkog sučelja i programske logike, alati za modeliranje su fokusirani na definiranje poslovnog procesa i baze podataka, alati za definiranje domenskih ontologija fokusirani su na opis poslovnog procesa, a alati za komponiranje rješavaju problem povezivanja različitih modula u funkcionalnu cjelinu. Parcijalnim omogućavanjem izrade samo jedne faze u procesu razvoja aplikacije, ovi alati nisu mogli u potpunosti ostvariti osnovni cilj – da pomoću njih prosječan korisnik može kreirati novu ili modificirati postojeću aplikaciju sa kompletnom infrastrukturom koja iza te aplikacije mora postojati.
U radu [6] navode se dva ključna faktora koja bi takav alat morao zadovoljiti. Prvo, ne uvoditi nove razine apstrakcije. Većina korisnika će lako opisati svoj poslovni proces, ali će imati poteškoća pri apstraktnom modeliranju. Na primjer, proces uzimanja narudžbe kupca, korisnici uobičajeno opisuju na način sličan ovomu: “Kada uzimam narudžbu, zabilježim naziv kupca, datum i mjesto isporuke, a zatim upisujem šifre artikala, količine i odobrene popuste”. Vrlo rjetko će prosječan korisnik opisati proces na strukturiran  i generaliziran način pogodan za programsku implementaciju kao u sljedećem primjeru: “Narudžba je proces izrade dokumenta koji ima zaglavlje i jednu ili više stavki. Zaglavlje sadrži podatke o kupcu, datumu i mjestu isporuke. Stavke sadrže podatke o šifri i nazivu artikla, količini i popustu. Artikal i količina su obavezni, a popust je proizvoljan podatak”. Drugo, izuzetno je važno koristiti isklučivo poznato korisničko sučelje. Većina korisnika se vrlo dobro koristi poslovnom aplikacijom u svom svakodnevnom radu, ali se teško privikava na nove programe. Stoga, posebni alati za vizualno programiranje, modeliranje ili ontologije  predstavljaju veliku barijeru u njihovom prihvaćanju. Osim toga, rezultat programiranja u takvom alatu je vidljiv tek nakon postupka “kompajliranja” ili isporuke (“deploy”). Pojmovi važni za modeliranje baze podataka poput vanjskih ključeva, referencijalnog integriteta, kardinalnosti veza i slično su IT pojmovi koje korisnika ne zanimaju.

Istraživanja [7], pokazuju da se korisniku najlakše izraziti u elementima poznatog korisničkog sučelja, induktivnim razmišljanjem tipa “Na ovom mjestu želim imati podatak o dospjelom dugu u istom obliku kao što mi je prikazan podatak o ukupnom dugu”. Zbog toga je važno pronaći način na koji će se omogućiti jednostavno dodavanje, brisanje ili izmjenu elemenata korisničkog sučelja, a sve ostale aktivnosti vezane uz tehničke poslove koji su potrebni da bi se to ostvarilo, sustav treba inteligentno provesti u pozadini.
Zbog svega navedenog, predlažemo novi pristup u izradi aplikacija – ADBE (Application Design By Example) koji uzima najbolje od svake pojedine metode za razvoj aplikacija bez kodiranja i objedinjava ih u jedinstvenu metodu. 
Tehnološka struktura ADBE pristupa
Tehnološki, ADBE rješenje je client-server aplikacija temeljena na HTML5 i JavaScript tehnologijama na klijentskoj strani te serverske strane realizirane Java tehnologijom; za pohranu podataka koristi se Neo4J graph baza podataka; serverska strana pogonjena je serverom u oblaku i koristi se po SaaS principu [10]. Rješenje je multiplatformno, optimizirano za rad s dodirnim ekranom, a može se koristiti na smartphone, tablet ili PC računalima. Rješenje je specifično po tome da omogućava izradu ili modifikaciju aplikacije direktno na smartphone uređaju što je također jedna od pretpostavki za brzu promjenu aplikacije čak i u uvjetima kada nije dostupno desktop računalo. 
Logička struktura ADBE pristupa
Logički gledano, ADBE rješenje je interpretativni izvršni aplikacijski model koji se temelji na troslojnoj metamodel-model-podaci (M2-M1-M0) arhitekturi [8]. M2 implementira OPM [9] strukturu koja sadrži opis svih potrebnih elemenata za rad aplikacije. M1 sadrži sve podatke o aplikaciji kojih može biti i više unutar jednog sustava. M0 sadrži podatke koji su kreirani korištenjem tih aplikacija. Kao što je ranije istaknuto, graph baza pohranjuje elementarnu informaciju u obliku čvorova i veza. Takav tip pohrane omogućuje jednostavno nasljeđivanje između M2-M1-M0 slojeva modela što kasnije osigurava svojstvo transrefleksivnosti. Model je transrefleksivan kada može opisati sam sebe, tj. sve komponente modela opisane su elementarnim komponentama koje su također dijelovi modela. Ovo svojstvo je izuzetno važno za osiguravanje PbE osobine rješenja. Slika 2 prikazuje logičku strukturu ADBE modela i način izmjene aplikacije. Modeler je programska ekstenzija za modeliranje koja koristi fiksne informacije iz M2 metamodela i omogućava čitanje i promjenu elemenata M1 aplikacijskog modela, a samim time i ponašanje aplikacije. Korisnička aplikacija čita M1 aplikacijski model i na temelju njega generira korisničko sučelje, dohvaća M0 aplikacijske podatke i nad njima provodi procese, također zapisane M1 modelom. Pri tome se zbog atomarnosti graf baze podataka može proizvoljno mijenjati i M1 podatkovni model nad već pohranjenim podacima na M0 razini. 
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Slika 2: Logička struktura implementacije ADBE pristupa
Primjer kreiranja aplikacije pomoću ADBE
U nastavku ćemo pokazati način kreiranja aplikacije pomoću ADBE metode. Aplikacija omogućava izradu kratke korisničke poruke (Tviit). Radi lakšeg praćenja, razmotrimo primjer serijalizacije aplikacijskog M1 modela i na temelju njega kreiranih instanci u M0 modelu. M2 metamodel sadrži pohranjenu OPM strukturu, a na slici 3 prikazan je model objekata i veza koje imaju izvor i odredište. Pomoću modelera kreirana su dva tipa objekta: poruka – Tviit i njen pošiljatelj – User. Korištenjem ovog aplikacijskog modela, aplikacija je izgenerirala poruku sadržaja „When people talk, listen completely.“ koju je poslao User „Ernest Hemingway“.
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Slika 3: M2-M1-M0 slojevi zamišljene Twiit aplikacije
Slika 4 prikazuje kompletan proces generiranja aplikacije PbE metodom pomoću vizualnog uređivanja korisničkog sučelja postupkom Point&Change pri čemu se istovremeno stvara ontologija poslovnog procesa i model objekata i procesa. Tablica 1 daje detaljan opis postupka kreiranja aplikacije ADBE metodom.
Tablica 1: Opis ADBE koraka u kreiranju Twiit aplikacije
	Nr.
	Postupak

	1.
	Postupak započinje prijavom na sustav. Parametri prijave su takvi da sustav prepoznaje korisnika „Ernest Hemingway“, ali istovremeno utvrđuje kako za njega još ne postoji niti jedna. Stoga automatski otvara M1 čvor za postupak kreiranja nove aplikacije, tj. starta aplikaciju u dizajn modu.

	2.
	Sustav je prikazao aplikacijsku formu koja ima nekoliko standardnih elemenata koji očekuju unos svog sadržaja ili micanje iz aplikacijskog modela. To su (1) naziv aplikacije (<Enter application name>, (2) tipka za izlazak iz aplikacije (<logout>) i prostor za logo <Insert logo or company name>. Metodom Tap&Hold korisnik pokazuje sustavu koji element želi promijeniti

	3.
	Nakon unosa traženih informacija, korisnik može, ne napuštajući dizajn mod, isprobati aplikaciju klikom na gumb „Logout“. Međutim, korisnik kroz dijalog sa sustavom, koji se odvija preko korisničkog sučelja, pokazuje da želi dodati novi element na aplikaciju <Insert new element>. 

	4. 
	Temeljem konteksta iz prethodnog koraka, sustav zaključuje koje elemente sučelja može ponuditi u danom trenutku. Korisnik odabire opciju „Dokument“. 

	5.
	Sustav prikazuje podatke svojstvene za M1 čvor kojim je opisan standardni dokument te automatski upisuje podatke iz tekućeg konteksta: naziv Usera i vrijeme. Standardni dokument je u M1 modelu opisam sljedećim elementima: (1) <back button>, (2) <document title>, (3) <home button>, (4) <Current user>, (5) <Current date and time>, (6) <Cancel> i (7) <Apply>. Korisnik mijenja labele za <back button>, <document title>  i <home button>.

	6.
	U M1 modelu novokreiranog dokumenta, elementi sučelja su dobili nove vrijednosti labela koje se zapisuju u M0 modelu: <back button> dobija vrijednost „Go back“, <document title> dobija vrijednost  „Tviit!“, a <home button> vrijednost „Home“. Nakon toga, korisnik pokazuje da želi dodati novi element sučelja pritiskom na <Insert new element>.

	7.
	Temeljem konteksta iz prethodnog koraka, sustav zaključuje koje elemente sučelja može ponuditi u ovom trenutku. Korisnik odabire opciju „Text field“ i odabirom njegovih svojstava eksplicitno daje uputu sustavu da se radi o obaveznom tekst polju širine 4 reda.

	8.
	Sustav nadodaje novo polje u M1 modelu za dokument iz konteksta i automatski prikazuje modificirani dokument. Korisnik pokazuje da želi dodati novi element sučelja pritiskom na <Insert new element>.

	9.
	Korisnik ponavlja postupak odabira novog elementa sučelja za dropdown listu. Upisuje naziv podatka „Message priority“. Dropdown lista je specifična po tome što sustav u pozadini automatski stvara novi tip podataka „Message priority“ i M1 strukturu za opis novoga tipa. Osim toga, automatski na M1 model sučelja dodaje opciju za unos podataka toga tipa. 

	10.
	Dropdown lista je dodana na sučelje. Korisnik pritiskom na tipku „Home“ vraća aplikaciju na početni ekran.

	11.
	Aplikacija je spremna za korištenje. Korisnik odabire opciju „Message Priority“ i unosi element naziva „Normal“, Nakon toga odabire opciju „Tviit“

	12.
	Sustav na temelju konteksta zaključuje da treba prikazati M1 čvor za popis svih dokumenata toga tipa, te mogućnošću dodavanja novog dokumenta. Korisnik mijenja <New screen title> u „Tviit search“, nakon čega odabire „Add tviit“.

	13.
	Sustav otvara dokument „Tviit!“ i automatski popunjava polja „User“ i „Time“ iz konteksta. Korisnik unosi tekst poruke i „Priority“ te pokreće opciju „Tviit it!“

	14.
	Sustav se vraća u popis svih tviitova i na vrhu liste prikazuje zadnji dodani dokument. Korisnik odabire opciju „Go back“

	15.
	Nakon što korisnik odabere opciju <Apply> u dijelu Modelera, aplikacija prelazi u radni mod korištenja.


U primjeru treba uočiti da se za navigaciju kroz aplikaciju koriste elementi aplikacije na kojoj se radi.
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Slika 4: Prikaz kompletnog procesa kreiranja Twiit aplikacije korištenjem ADBE postupka
Komponiranje elementarnih ADBE rješenja

Svojstvo atomarnosti graph baze podataka osigurava još jedno važno svojstvo ADBE rješenja, a to je dijeljenje podataka. Dok je M2 model zajednički za cijeli sustav, u M1 sloju može biti pohranjeno više elementarnih aplikacija. Ove aplikacije mogu se po volji grupirati u komleksnije aplikacije u sloju K1, zatim od njih i/ili od drugih elementarnih aplikacija još kompleksnije u sloju K2 itd. do proizvoljne razine kopleksnosti m. Slika 5 prikazuje način kreiranja novih aplikacija metodom komponiranja. Treba istaknuti da se zbog atomarnosti graph baze podaci na M0 sloju mogu isto tako komponirati u nove podatkovne grupe što bi bio ekvivalent kreiranju view-a u relacijskom modelu, ali sa mogućnošću mijenjanja podataka.
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Slika 5: Kreiranje kompleksnih aplikacija metodom komponiranja.

Zaključak

Iako je kompletna infrastruktura opisana u radu već implementirana i koristi se u real-world aplikacijama, opisani ADBE pristup još nije do kraja razvijen u dijelu modeliranja aplikacija. Daljnje istraživanje sastojat će se u iznalaženju najintuitivnijih i najefikasnijih rješenja za PbE pristup. To podrazumijeva i mjerenje efikasnosti za izradu aplikacijskih sustava klasičnim i ADBE pristupom. Slika 7 prikazuje sadašnju procjenu odnosa aplikacije razvijene na klasičan način i ADBE pristupom u sljedećim kategorijama: (1) prilagođenosti zahtjevima, (2) brzina izrade, (3) brzina implementacije, (4) ekonomičnost i (5) mogućnost prilagodbe
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Figure 7: Usporedba klasičnih i ADBE pristupa kreiranju aplikacija
Očekivanje autora je da će ADBE metoda imati značajnu prednost pred klasičnim metodama razvoja u svim kategorijama osim u kategoriji (1) prilagođenost zahtjevima.

Osim toga, daljnje istraživanje bit će usmjereno i na implementaciju BI alata koji će moći omogućiti analizu podataka pohranjenih u graph bazi podataka uz pretpostavku česte promjene strukture podataka. Ovaj alat trebao bi moći koristiti strukturu podatkovnog modela iz M1 sloja i na temelju tih informacija nuditi korisniku opcije za analizu, također putem PbE pristupa. Nakon što korisnik odabere željene opcije, alat bi trebao omogućiti brzo pretraživanje podataka pohranjenih u M0 sloju.
S ogromnim povećanjem broja korisnika, potreba za kreiranjem podatkovno orijentiranih aplikacija od strane neprogramera, postaje sve veća. U ostvarenju tog zadatka, nužno je maksimalno pojednostavniti postupak programiranja do te mjere da korisnik nije niti svjestan da se radi o programiranju već on primjerom pokazuje sustavu svoj zahtjev za promjenom, a računalni program provodi sve potrebne radnje kako bi se taj zahtjev proveo u svim segmentima aplikacije. Predložena  metoda ADBE objedinjava najbolje iz svih do sada razvijenih metodologija za razvoj aplikacija bez kodiranja, a Superius G2 programski sustav pokazuje da je i u praksi provediva . 
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� ERP (Enterprise Resource Planning) sustav je integrirani informacijski sustav za podršku poslovanju koji se koristi u različitim dijelovima organizacije nekog poduzeća.


� SaaS - Software as a Service


� PaaS - Platform as a Service


� IaaS - Infrastructure as a Service


� ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) is a set of properties that guarantee that database transactions are processed reliably.


� SQL - Structured Query Language is a � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_language" \o "Programming language" �programming language� designed for managing data in � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database_management_system" \o "Relational database management system" �relational database management systems� (RDBMS).


� DDL – Data Definition Language - subset of � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Structured_Query_Language" \o "Structured Query Language" �Structured Query Language� (SQL) for creating � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Table_(database)" \o "Table (database)" �tables� and � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Integrity_constraints" \o "Integrity constraints" �constraints�


� UML - � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language" \o "Unified Modeling Language" �Unified Modeling Language� is an object modeling and specification language used in software engineering


� BPMN - Business Process Model and Notation is a � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Information_visualization" \o "Information visualization" �graphical representation� for specifying � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Business_process" \o "Business process" �business processes� in a� HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Business_process_modeling" \o "Business process modeling" �business process model�.


� OPM - Object Process Methodology is an approach to designing � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Information_system" \o "Information system" �information systems� by depicting them using object models and process models.





