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SINGLE-PAGE APPLICATIONS: TREND ILI BUDUCNOST
SINGLE-PAGE APPLICATIONS: TREND OR FUTURE

Slavimir Vesi¢, Miroslav Minovi¢

REZIME: Nekoliko godina unazad na Web stranicama dizajnera i ljudi koji se bave razvojem aplikacija na Webu mozemo
uoditi trend upotrebe naizgled nove vrste Web aplikacija. Taj trend se produzava i nastavlja na stru¢ne konferencije, predavanja i
korisni¢ke grupe u Srbiji, gde se govori o Web aplikacijama, Single-Page Applications koje se u odnosu na svoju interaktivnosti
veoma sli¢ne desktop aplikacijama. Single-Page Applications su Web aplikacije koje se mogu posmatrati kao napredak u bogatim
internet aplikacijama zasnovanih na Ajax tehnologiji. lako Ajax tehnologija nije nova tehnologija, veoma mali broj istrazivanja i
naucnih radova se bavi njenim uticajem na usability aspekte Web aplikacija. Usability aspekti Web aplikacija se ¢esto previdaju
od strane programera i ljudi koji razvijaju Web, jer su oni vise fokusirani na to $ta novom tehnologijom moze da se uradi. Zbog
toga, Cesto se desava da odredene Web aplikacije, iako su funkcionalno odli¢ne, jednostavno se ne koriste, jer korisnici odlaze
sa Web stranice. U osnovi opisanog problema su lako¢a ucenja, efikasnost, memorisanje, greske i zadovoljstvo kao usability
komponente konkretne Web aplikacije. Osnova ideja ovog rada je da pokusa da sagleda usability aspekte Single-Page aplikacija,
izanalizira ih i da predlozi odredene principe koji se mogu korisiti kao primer najbolje prakse.

KLJUCNE RECI: Single-Page Applications, usability, Ajax, Bogate Internet Aplikacije, Interakcija ¢ovek-radunar

ABSTRACT: Few years ago on a designers Web pages and people who develop applications on the Web, we can notice trend of
new kind of Web applications. This trend expands and continues to professional conferences, lectures and user groups in Serbia,
were we talk about Web applications, Single-Page Applications that are in proportion to its interactivity very similar to desktop
applications. Single-Page Applications are Web applications that can be seen as progress in rich Internet applications based on
Ajax technology. Although Ajax technology is not new technology, very few studies and scientific papers dealing with its impact
on the usability aspects of a Web applications. Usability aspects of Web applications is often overlooked by programmers and
people who develop the Web, because they are more focused on what the new technology can be done. Therefore, it often hap-
pens that certain Web applications, although functionally excellent, just do not use, because users leave the Web site. The basis of
the aforementioned problems are learnability, efficiency, memorability, errors and satisfaction as usability components specified
Web application. The basic idea of this paper is to try to examine the usability aspects of the Single-Page Application, to analyze
them and to suggest certain principles that can be used as an example of best practice.

KEY WORDS: Single-Page Applications, usability, Ajax, Rich Internet Applications, HCI

1. UVOD ukoliko su bili zainteresovani, oni su kontaktirali preduzeca
da poruce proizvode i usluge. Katalozi i brosure su imali istu
funkciju kao oglasi u novinama i magazinima i ve¢ina websa-
jtova za elektronsku trgovinu su imali aplikaciju sa korpom u
razli¢itim formama i oblicima. Web 1.0 je statian i ima jedan
pravac u komunikaciji, u smeru od preduzeca ka korisnicima,
zapravo moze se reci da je Web 1.0 monodirekcioni. Sajtovi su
sadrzali staticki HTML, koji se povremeno azurirao. Osnovna
svrha sajtova je da ostvare pristustvo na Webu. Njihova os-
novna karakteristika je da nisu bili interaktivni.

Poslednjih nekoliko godina na stru¢nim konferencijama,
predavanjima i korisnickim grupama u Srbiji [1][2][3][4][5]
se govori o relativno novom pristupu u programiranju Web
aplkacija, Single-Page Applications, skraceno SPA. SPA se na
trenutak mogu uciniti kao potpuno novi trend Web aplikacija,
ali SPA su zapravo nastavak i napredak u Web aplikacijama
koje oznacavamo kao bogate Internet aplikacije (eng. Rich In-
terenet Applications), skraceno RIA. RIA u stru¢nim krugov-
ima [6][7] se spominju jo§ 2002. i 2003. godine, a postale su
veoma popularne i u nau¢nim krugovima tokom 2005. godine
i koncepta Web 2.0.

World Wide Web, skraceno WWW, a opsteprihvaceno Web
nije isto Sto i Internet, najveca globalna mreza, ve¢ je njen
najvazniji deo. Web se moze definisati kao tehnolosko socijal-
ni sistem za interkaciju izmedu ljudi zasnovan na tehnologiji
mreza. Kada se spomene tehnolosko socijalni sistem misli se
na sistem koji unapreduje ljudsku kogniciju, komunikaciju 1

Web 2.0 koncept su popularizovali Dale Dougherty i Tim
O’Reilly, krajem 2004. godine na konferenciji O’Reilly Media
and MediaLive International. Osnovna ideja Web 2.0 koncepta
jeste njegovo razlikovanje od Web 1.0 koncepta koje se ogleda
i u tome da Web 2.0 omogucava da se Internet posmatra kao
platforma [9][10]. U literaturi [8] Web 2.0 se posmatra kao
Web komunikacije. Za razliku od svog prethodnika Web 2.0
omogucava i ¢itanje 1 pisanje i moze se posmatrati kao bidi-

kooperaciju [8]. Web 1.0 je prva generacija Weba i on je ug-
lavnom bio samo za Citanje i oznacava se kao sistem kognicije.
U to vreme preduzeca su obezbedivala kataloge ili brosure da
prikazu svoje proizvode i usluge. Korisnici su ¢itali broSure 1

rekcioni, jer se komunikacija odvija u smeru od korisnika ka
preduzecima i obrnuto. Pored toga, Web 2.0 omogucava mno-
go vecu interaktivnost. U tabeli 1. je prikazana osnova razlika
Web 1.0 i Web 2.0 koncepata [8].
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Web 1.0 Web 2.0
Reading Reading/Writing
Companies Communities

Client-Server

Peer to Peer

HTML Portals XML, RSS
Taxonomy Tags
Owning Sharing
IPOs Trade sales
Netscape Google
Web forms Web applications
Screen scraping APIs
Dialup Broadbend

Hardware costs

Banwidth costs

Lectures

Conversation

Advertising

Word of mouth

Services sold over the web Web services

Information portals Platforms

Tabela 1. razlike izmedu Web 1.0 i Web 2.0 koncepata

Sa popularizacijom trenda Web 2.0, stru¢na i nau¢na javnost
je polako krenula da analizira koje su to pogodnosti koje treba da
donesu RIA i jedna od najznacajnijih jeste da obogate i unaprede
korisnicko iskustvo na nacin koji je blizak Desktop aplikacijama.
U odnosu na Web 1.0, Desktop aplikacije su interaktivnije i ideja
RIA jeste da promeni interkaciju korisnika i sajta od modela sa
stranice na stranicu (eng. page-to-page) u neki bolji model. Ono
Sto se misli pod interaktivnijim modelom se odnosi na razmenu
podatka izmedu pretrazivaéa i servera na asinhroni nacin, tako
da klijent, tj. pretrazivac¢ (eng. browser) ostane budan i odgov-
ara na operacije korisnika (eng. responsive) dok se neprekidno
vrsi preracunavanje ili azuriranje delova korisnickog interfejsa.
Karakteristike interaktivnijeg modela se odnose i na uklanjanje
nepotrebnog ponovnog ucitavanja stranice (eng. page reload),
obezbedivanje opcije prevuci-i-ispusti (eng. drag & drop), kratko
vreme odgovora na zahtev korisnika i multimedijalne animaci-
je [11]. Zasnovano na navedenim karakteristikama, ono Sto je
moguce ponuditi korisnicima RIA aplikacija su provera podataka
uzivo (eng. live validation), automatsko kompletiranje (eng. auto
completition), periodi¢no osvezavanje i bogati tekstualni editori.
Ova pojava se moze sazeti u viziju ,,Dokument je interfejs!“ [12].

RIA aplikacije se mogu grupisati u 3 kategorije prema
tehnologijama u kojima su razvijane:

1. one koje su bazirane na Ajax tehnologiji

2. one koje se oslanjaju na Plug-In dodatke u pretrazivacima,

npr. Flash, Flex i Silverlight

3. one koje se bazirane na nekom run-time okruzenju, npr.

JavaFX

Poslednjih nekoliko godina udeo druge i treée kategorije na-
vedenih RIA aplikacija na Webu je znacajno opao [13]. Prema
istrazivanjima o udelu tehnologija koje koriste RIA aplikacije,
aplikacije zasnovane na Ajax tehnologijama su najpopularnije i
uzimaju najveci deo trzista, do 88%. Ovaj trend se moze objasniti
napretkom u tehnoloskoj dimenziji kao i napretkom u usability
aspektu istih.

Napredak u tehnoloskoj dimenziji se manifestuje u:

* mnogo brzem pristupu Internetu

* HTMLS i CSS3 standardizaciji

* boljim pretrazivac¢ima (eng. browsers) i jac¢im JavaScript
engine-ima

* programerima sa mnogo vise iskustva u programiranju
Web aplikacija

SPA aplikacije se u literaturi spominju u radovima Mesbaha
[14][15]1u disertaciji [ 16] istog autora, pri c¢emu se koristi i naziv
Single Page Interface da opiSe model interakcije SPA aplikaci-
je. SPA aplikacije, kao nastavak RIA aplikacija pod uticajem
Ajax tehnologije su zapravo Web aplikacije koje staju na jednu
Web stranicu i imaju cilj da obezbede fluidnije, tj. neprekidnije
korisni¢ko iskustvo u odnosu na Web 1.0 aplikacije. Njihova
osnovna karakteristika jeste da kompletan potreban HTML,
CSS i JavaScript kod za izvrSavanje se dopremi do kijenta, tj.
pretraziva¢a odjednom. Kada korsinik u¢ini odgovarajucu akciju
u pretrazivacu i time pozove neku od funkcionalnosti poslovne
logike, izvrsi se tzv. parcijalno azuriranje Web stranice, a ostali
delovi ostaju netaknuti. SPA je sastavljena odjedne stranice, koja
se moze azurirati nezavisno na svaku korisnicku akciju, tako da
nije potrebno da se kompletna stranica ponovo ucita kao kod
klasi¢nih Web aplikacija. Ukratko SPA je Websajt u kojem se
stranica ne ucitava ponovo (eng. reload) [17] i direktno uti¢e da
se uveca nivo interaktivnosti, responzivnosti i zadovoljstva ko-
risnika[14]. Arhitekturalno gledano, dolazi do pomeranja od tzv.
arhitekture tankog klijenta (eng. thin-client architecture) ka arhi-
tekturi debelog klijenta (eng. fat-client architecture), Sto zapravo
znaci da se procesiranje poslovne logike aplikacija pomera sa
servera na klijent. Dakle, dolazi do pomeranja sa Model-View-
Controller, skrateno MVC, uzora ka Model-View-ViewModel
uzoru, skraceno MVVM u projektovanju Web aplikacija. Dizajn
je neizbezni deo svake aplikacje, pa tako i Web aplikacije. Sve
je veéi broj Web dizajnera i front-end developer-a, koji u licnim
Web stranicama, kao portfolio koriste single-page web design
princip [18][19][20][21][22][23][24][25][26].

Moze se postaviti pitanje zasto jo§ na samom pocetku
spominjanja Web 2.0 koncepta, dakle od 2005. godine, nije
se izvrSilo pozicioniranje na izradu Web aplikacija u Ajax
tehnologiji, a time i SPA aplikacija ? Odgovor na ovo pi-
tanje se takode moze tumaciti kao nedostatak odgovarajuci
tehnoloskih uslova: pristup Internetu je bio sporiji, JavaScript
engine-i nisu bili dobri kao danas, tada je postojao HTML4
koji se razli¢ito ponasao u razliCitim pretrazivaima i time
davao razli¢iti Document Object Model, skraceno DOM.
Pored toga, nisu postojali RESTful servisi, kao i JSON format
koji je dosao kao rezultat mobilnih aplikacija. Programeri su
mnogo vise bili fokusirani na Flash i ostale tehnologije.

Ukoliko danas posmatramo krajnje korisnike, mozemo
zakljuciti da su njihovi zahtevi i o¢ekivanja dosta veci nego §to
su bili 2005. godine. Na taj nacin dolazimo do drugog vaznog
aspekta, a to je usability. Usabilty je kvalitativan atribut koji
procenjuje kako jednostavno se korisnicki interfejs koristi
[27]. Prema ISO 9241-11 strandardu usability pokazuje u kojoj
meri se proizvod moze koristiti od strane specificnih korisnika
tako da se ostvare odgovarajuéi ciljevi efektivno, efikasno i
zadovoljavajuce u specificnom kontekstu upotrebe [28].

Prilikom projektovanja i programiranja aplikacije, progra-
meri i dizajneri Cesto zaboravljaju usability aspekte aplikacija i
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fokusirani su na to $ta odredena nova tehnologija moze da po-
nudi, §to ¢esto vodi do odgovora zaSto se neki Web sajt koristi
ili ne. Ono §to nije dovoljno istrazeno u literaturi jeste kako SPA
aplikacije uticu na usability koncepte i to pitanje je ujedno i cen-
tralna tema ovog rada.U drugom delu rada prikaza¢emo radove
iz prethodnih istrazivanja, u trecoj glavi opisac¢emo uticaj Ajax
tehnologije na usability, zatim uticaj SPA na usability, kao i neke
vazne dizajn karakteristike Single Page Web dizajna. Na kraju
¢emo dati zakljucak i moguce pravce buducih istrazivanja.

2. SRODNA ISTRAZIVANJA

U nauénoj literaturi tokom godina je objavljen veliki broj
radova na temu RIA, uporedo sa tadas$njim trendom Web 2.0.
U radu [29] primenjeno je sistemtsko mapiranje i klasifikacija
literature o RIA u prethodnih 10 godina. Radom je obuhvaceno
133 ¢lanaka. Klasifikacija ¢lanaka je sprovedena prema nekoliko
kriterijuma, a prema jednom kriterijumu postoji kategorija us-
ability i accessibility. Broj ¢lanaka u kojima se navodi usability
iaccessability je 25. I ako vecina ¢lanaka navodi usability kao
jedan od vaznih aspekata RIA aplikacija, zapravo veoma mali
broj istrazivanja se bavi istim, mnogo veci broj radova koji su
zastupljeni odnose se na accessibility i standard WAI-ARIA [30].
Zacudujuce je da je broj ¢lanaka koji obraduju usability, veoma
mali i iznosi 3, a ni jedan konkretno ne obraduje RIA aplikacije
zasnovane na Ajax tehnologiji.

U clanku [31], Rosenberg opisuje Sta je potrebno razmotriti
prilikom primene Ajax tehnologije na primeru Yahoo Web mail-
a. U istrazivanju[32] je sprovedena analiza izmedu Ajax i drugih
koncepata putem ankete na primeru Web sajta za planiranje put-
ovanja. Postavljene su i testirane su 4 hipoteze:

—HI1: Zadovoljstvo korisnika sa upotrebom polja za unos
(eng. input fields) sa funkcijom automatskog kompletiranja
(eng. auto-completition) je vece nego bez.

— H2: Efikasnost Web aplikacije upotrebom polja za unos
(eng. input fields) sa funkcijom automatskog kompletiranja
(eng. auto-completition) je vece nego bez.

—H3: Zadovoljstvo korisnika sa tablom za poruke za pri-
kaz novih komentara putem Ajax tehnologije je vece nego
obi¢no prenosenje komentara.

— H4: Efikasnost Web aplikacije sa tablom za poruke za pri-
kaz novih komentara putem Ajax tehnologije je vece nego
obi¢no prenosenje komentara.

U radu [33], Pilgrim opsuje na koje usability koncepte je
potrebno obratiti paznju prilikom izrade Web 2.0 aplikacija i
kako Web 2.0 aplikacije menjaju nacin na koji korisnik ima in-
terakciju sa Web-om. Ovaj rad ukazuje na odredene probleme
koji se mogu javiti upotrebom Ajax tehnologije, od kojih je je-
dan svakako kognitivni zamor (eng. cognitive overload) ukoliko
se ne koriste adekvatno. Holzinger i ostali autori [34], diskutuju
o prednostima i nedostacima upotrebe Ajax tehnologije sa us-
ability stanoviSta. Analizira se kako Ajax tehnologija utice na
usability dimenzije. Pilgrim [35] istrazuje usability aspekte
sajtova za elektronsku trgovinu koji koriste Ajax tehnologiju.
Uocavaju se dva glavna problema u radusa Ajax aplikacijama,
a ticu se direktno usability-a, a to su upotreba Back dugmeta u
pretraziva¢ima i menadzment azuriranja Web stranica (eng. up-
date management). Sachdeva i Singh [36] opisuju kako je Ajax
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promenio Web putem parcijalnog azuriranja stranice i koji su
efekti toga na usability aspekte. U istrazivanju Hara i Kashimura
[37], uoCavaju usability probleme za grupu starijih punoletnih
lica 1 predlazu odredena reSenja u dizajnu koja mogu umanyjiti
te probleme.

3. ANALIZA USABILITY ASPEKTA U SPA
3.1. Ajax i usability

Sa Web 2.0 konceptom se promenio nacin na koji krajnji
korisnici pristupaju i koriste sadrzaj, kao i nacin komunikacije
izmedu samih korisnika putem socijalnih mreza kao Sto su npr.
Facebook, Twitter, itd. Korisnici su promenili svoj pogled na
Web od naprave za pregledanje sadrzaja, do pogleda gde Web
postaje platforma na kojoj se izvrSavaju aplikacije i servisi [38].
Ova promena paradigme menja jedan od osnovnih principa arhi-
tekture WWW-a u kome je osnovna jednica stranica (eng. page)
[39]. Sa jedne strane, svet u kojem zivimo napreduje od evolu-
cije u veli¢ini i upotrebi Weba, dok sa druge strane zurba da se
primene sve inovacije ima za posledicu da mnogo programera
previdi dobro utvrdene principe dobrog dizajna i usability [40].

Nielsen [41] je 1995, predlozio 10 heuristika za korisnicki
interfejs, kao $§to su npr. vidljivost sistemskog statusa,veza
izmedu sistema i realnog sveta, konzistentnost i standardi itd.
Zasnovano na radovima Nilelsena, Neil [42] je prilagodila heu-
ristike i prikazala primenu heuristika na RIA aplikacijama razvi-
janih u tehnologijama Flash i Sliverlight. Usability je jedan od
najvaznijih nefunkcionalnih softverskih zahteva i sastoji se iz
odredenih komponenti. Prema Nielsenu [27], to su:

1. Lakoc¢a ucenja (eng. learnability) — Koliko jednostavno
korisnici izvr$avaju jednostavne zadatke kada se prvi put
susretnu sa dizajnom?

2. Efikasnost (eng. efficiency) — Jednom kada korisnik je
naucio dizajn, koliko brzo moze da izvede zadatke?

3. Memorisanje (eng. memorability) — Kada se korisnik vrati
dizajnu nakon nekog perioda u kojem ga nije koristio, ko-
liko jednostavno moze da vrati svoju profesionalnost?

4. Greske (eng. errors) — Koliko greSaka korisnik pravi, ko-
liko su ove greske ozbiljne i koliko jednostavno se oporav-
ljaju od ovih gresaka?

5. Zadovoljstvo (eng. satisfaction) — Koliko je ugodno kada
se dizajn koristi?

Prema istrazivanju Pilgrima [35], konzistentnost, lakoca
ucenja 1 povratne informacije su relevantne kategorije, kada se
procenjuje usability komercijalnijh Web aplikacija, zasnovanih
na Ajax tehnologiji. Kognitivni psiholozi objasnjavaju da pri-
likom interakcije sa svetom na$ um kreira mentalne modele o
tome kako stvari funkcionis$u [43]. Prema Normanu [44], inter-
fejsi koji zadovoljavaju mentalni model korisnika ¢e omoguciti
da korisnik jednostavno razume sistem i uspostavi potrebnu
interakciju. Pilgrim [35] objasnjava da mozemo ocekivati da
klasi¢na interkacija sa stranice na stranicu (eng. page-to-page)
bude ukorenjena u korisnikov mentalni model Weba, obzirom na
duzinu upotrebe iste.

Prema Shneidermanu i Plaisantu [45], osnovni princip in-
terakcije Covek-racunar, jeste da interfejsi budu jednostavni za
upotrebu i predvidivi. Korisnici na Webu su opste poznato nes-

INFO M 55/2015

(£|

q



CLANAK

CINFO

P - g VA&

trpljivi, zeljni trenutnog zadovoljenja i napustice Web sajt uko-
liko odmah ne shvate kako treba da ga koriste [41]. Prema Nor-
manu, interfejs treba da obezbedi jasno koje su akcije dostupne u
trenutku, rezultat akcija i trenutno stanje sistema tako da korisnik
zna $ta treba da uradi instiktivno. Nedostatak konzistentnosti,
lakoce ucenja i povratnih informacija moze proizvesti dezorjent-
aciju i kognitivni zamor u korisnicima Web aplikacija.

Prema Conklinu [46], kognitivni zamor nastaje tako Sto se
ulaze dodatni napor i koncentracija potrebna za izvrSenje neko-
liko zadatka u uredenom redosledu. Kognitivni zamor je jedna
od najvaznijih stvari koju ljudi koji razvijaju Web aplikacije
treba da zaobidu. Ima slucajeva kada su dizajn 1 na¢in upotrebe
tehnologije presudni za uklanjanje kogintivnog zamora, $to se
moze videti u radu [37]. Hara i Kashimura eksperimentalno
utvrduju usability 3 razli¢ita dizajna Web aplikacije na starosnoj
grupi ljudi izmedu 60 i 70 godina. Kognitivni zamor je jedan
od osnovnih problema koji se moze javiti kada grupa starijih
gradana krene da koristi aplikacije zasnovane na Ajax tehnologi-
ji. Prema njihovom istrazivanju, dizajniranje Web aplikacija za
starije korisnike ima 3 osnovna problema koji se javljaju u radu
sa Ajax tehnologijama:

* nesposobnost da se primeti rezultat koji je prikazan

* nesposobnost da se podesi parametar za pretragu preko
upotrebe tabova

* nesposobnost da se razume koji parametar pretrage je tre-
nutno selektovan

Ovi problemi se prevazilaze tako Sto se za grupu starijih ko-
risnika primenjuju sledece strategije:
a) povecava se perceptualna isturenost elemenata grafickog
interfesja ili oblasti gde se taj element ucitava
b) istiCe se status trenutnog podesavanja
c) izbegavaju se tabovi, a koriste se liste da omoguce koris-
nicima da vide sve kategorije parametara odjednom

Prema Nielsenu [41], jednostavnost orginalnog modela inter-
kacije korisnika sa Web aplikacijom zasnovanog na stranicama
doprinosi da se Web jednostavno koristi i upravno zbog toga
porast upotrebe Web-a je velika. Isti autor [40], isti¢e da veliki
broj Web sajtova koji koriste Ajax zanemaruju osnovne principe
dobrog dizajna i usability-a.

3.2. SPA i usability

Na svojem pocetku Ajax tehnologija se upotrebljavala kao
izvesna dopuna klasi¢nog modela interakcije korisnika i Web
aplikacije. Kao rezultat masovne popularizacije pretrazivaca
Google-a, veliki broj Web sajtova je krenuo da koristi Ajax
funkcionalnosti kao $to su automatska sugestija (eng. auto sug-
gest) 1 automatsko kompletiranje (eng. auto completition). Iako
je primarni model interkacije tih Web aplikacija bio sa stran-
ice na stranicu (eng. page-to-page), neke od funkcionalnosti su
ukljucivale Ajax i njegove tada najpopularnije funkcije. Ajax
obzirom da obavlja asinhronu komunikaciju sa Web serverom,
slika 1., potpuno drugacije uspostavlja interakciju korisnika sa
sadrzajem Web stranice i to moze da zbuni korisnika u potpunos-
ti i da prouzrokuje kognitivni zamor. To se desava jer korisnik ne
zna Sta da oCekuje ponasanje odredenog elementa HTML stran-
ice usled kombinacije razli¢itih modela interakcije i ne moze da
razume §ta sistem zapravo radi.
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slika 1. Poredenje klasi¢nih Web aplikacija i Ajax aplikacija[32]

Sa druge strane SPA, koje koriste Ajax tehnologiju u pot-
punosti kao jedini nacin razmene podataka izmedu klijenta i
servera, primenjuju potpuno drugaciji model interakcje i kao
$to Mesbah [47] naglaSava ,,razbija se metafora Web stranice®.

Jedna od osnovnih prednosti SPA aplikacija jeste njihova
brzina. Prema vodecem ekspertu za usability pitanja Nielsen-u
[48], postoje 3 vazne granice vremena odgovora nekog sistema:

¢ 0.1 sekunda — je granica u kojoj korisnik ose¢a da sistem
reaguje trenutno, Sto znaci da nije potrebna specijalna
povratna informacija osim prikaza samog rezultata

* 1 sekunda — je granica kada korisnik primecuje malo
kasnjenje u odgovoru sistema na njegov ulaz i pocinje
svoj tok misli. Zapravo to je granica kada korisnik se
odvaja od njegovog iskustva [17] i osecaja da radi direkt-
no nad podacima.

* 10 sekundi — je krajnja granica za zadrzavanje korisnik-
ove paznje. Nakon toga, on krece da radi druge aktivnos-
ti. Na primeru Web aplikacije on jednostavno odlazi na
drugi sajt.

Neke studije pokazuju da ¢ak i najmanje poboljSanja u
kasnjenu mogu da imaju merljiv uticaj na koris¢enje aplikacije
[49]. 1z tog razloga, Web sajtovi za cilj imaju da poboljsaju
stvarno kaSnjenje, kao i ono koje percipira sam korisnik.
Tradicionalne Web aplikacije funkcioniSu po principu zahtev-
odgovor (eng. request-response). Kada krajnji korisnik uputi
zahtev za odredenom Web stranicom, Web server prosleduje tu
stranicu pretrazivacu. Pretraziva¢ kre¢e da parsira tu stranicu
i ukoliko postoje dodatni sadrzaji kao §to su CSS (eng. Cas-
cading-Style-Sheet), slike, video i dodatne skripte, pretrazivac
pravi ponovni zahtev ka Web serveru i zahteva resurse.
Razmotrimo scenario kada krajnji korisnik razgleda slike na
Web sajtu i prikaz same slike se nalazi u centralnom delu Web
stranice, a ispod centralne slike su prikazane umanjene slike
(eng. thumbnail), kao na slici 2.
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Slika 2. skica Web 1.0 galerije slika [17]

Kada korisnik pritisne thumbnail, kompletna Web strani-
ca ¢e se ponovo ucitati sa svim ostalim elementima: header,
footer i sekcije sa leve i desne strance. Kada korisnik nakon
toga, ponovo zatrazi neke podatke ili ode na drugu stranicu
isti postupak - roundtrip, se ponavlja. Kod SPA aplikacija prvi
put se ucitaju svi fajlovi u pretraziva¢, gotovo isto kao i kod
tradicionalnih Web aplikacija, mada praksa je pokazala da je
to ipak malo duze, ali nakon toga kada korisnik uputi zahtev za
novim sadrzajem, samo taj element stranice se osvezava, dok
ostatak stranice nije promenjen, slika 3.

Slika 3. skica SPA galerije slika [17]

Na taj nacin se stedi vreme koje je potrebno da se iskoristi
za ponovno ucitavanje kompletne stranice (eng. reload). Tako
tehnike keSiranja mogu u mnogome ubrzati stvari, postoje
situacije u kojima nije to u potpunosti primenjivo. Sa druge
strane, prema istrazivanju koje navodi Powell [17] najvec¢i deo
vremena, do 80% se trosi na ucitavanje Web stranice i njen
prikaz u pretrazivacu, a samo 20% na odgovor od Web ser-
vera. S’toga kada se eliminiSe veli¢ina fajlova koje pretrazivac
treba da renderuje i prikaze korisniku, smanjice se i vreme
ucitavanja stranice. SPA osvezava samo deo stranice u kojem
je nastupila promena i time znacajno ubrzava odgovor ka kra-
jnjem korisniku 1 na taj nacin korisnik ima utisak da sistem
reaguje trenutno. Velicina HTML stringova koja se razmen-
juje na relaciji klijent-server je znac¢ajno manja, kao proizvod
ekstenzivne upotrebe Ajax tehnologije.

Kao posledica vece brzine odgovora krajnjem korisniku i
parcijalnog azurianja dela Web stranice, ostvaruje se veca in-
terkativnost i fluidnost [32] same Web aplikacije. Prema studiji
[52], u kojoj se poredi nekoliko aplikacija sa razli¢itim ste-
penima interaktivnosti, one aplikacije koje su interaktivnije
direktno uti¢u na krajnje zadovoljstvo korisnika.
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SPA aplikacije takode uticu na efikasnost, kao aspekt usabil-
ity-a. Usled toga Sto se primenjuju Ajax funkcionalnosti, kao
Sto su npr. automatsko kompletiranje i provera podatka uzivo,
korisnici mogu da izvedu svoje zadatke mnogo brze. Kod tradi-
cionalnih Web aplikacija, korisnik $alje podatke na Web server
da bi se obavila validacija podatka u bazi i ukoliko nesto nije
ispravno stranica se ponovo ucitava i greska se prikazuje kra-
jnjem korisniku i time se ponovo razmenjuju ogromne koli¢ine
HTML stringova izmedu klijenta i servera. Kod SPA moguénost
takve greske se smanjuje, jer se korisnik usmerava da unese val-
idnu vrednost iz baze podatka. Automatskim kompletiranjem
se postize da se duze liste vrednosti ili padajuce liste efikasnije
koriste, tako $to ¢e korisnik npr. unositi pocetna slova Zeljenog
naziva grada. Studija [32], upravo to i pokazuje.

U poslednje vreme na velikom broju portfolio Web stranica
je prisutan novi trend u dizajniranju Web stranica, Single-Page
Web Design [18][19][20][21][22][23][24][25][26]. Neke od
prednosti ovog pristupa u izradi Web interfesja sa aspekta us-
ability su [50][51]:

e intuitivnost — sve §to je potrebno krajnji korisnik da zna
jeste da skroluje, moguce je ukljuciti strelice ili druge nav-
igacione oznake. Nije potrebno brinuti o tome da li ¢e se
korisnici izgubiti u navigaciji, beskrajno trazeci ono §to im
je potrebno.

* moguénost prepricavnja price (eng. storytelling) — single
page Web sajtovi koriste moguénost prepricavanje price,
pri cemu sajtovi sa vise strana nisu toliko dobri u tome. Ovo
moze znacajno da inspiriSe korisnike da preduzmu akciju.
Ljudi su naucili da prate pricu, bila ona online[18] ili ne,
tako da je ovo jasan benefit za korisnicko iskustvo (eng.
user expeirence). Veliki deo ovog iskustva je ukorenjen u
ljudima dok su jos bili deca, tako da SPA dizajn je nesto
potpuno prirodno za korisnike.

* laksi su organizovani — ne postoji vise ogromna lista strani-
ca ili podstranica koje je potrebno organizovati. Nema vise
zamaranja oko toga da li neka stranica treba da bude otac
ili dete u nekoj hijerarhiji. Nema viSe ogromne navigacije
menija ili pod-menija. I kada navigacija postoji veoma je
diskretna, makar za same portfolio sajtove.

e fokusiranost na sadrzaj — Single-Page Web Design, omogu-
¢ava da korisnik bude fokusiran samo na jedan deo sadrzaja
koji mu se servira kroz pozadisnku sliku i tekst manjeg
obima, time se definitivno otklanja i najmanja moguénost
da dode do kognitivnog zamora. Nakon §to korisnik zavrsi
sa Citanjem te stranice, putem skrolovanja ili strelica na ta-
staturi on prelazi na sledeci sadrzaj i tako za svaku narednu
stranicu. Vec¢ina ovako organizovanih Web sajtova ima
razli¢ite pozadine pa se jasno vidi razgranic¢enje izmedu 2
celine. Tehnika parallax scrolling [53] je jedna od onih koja
pruza ovaj efekat. Ova tehnika zaravo omogucava da se po-
zadinska slika krece brze od slike u prvom planu i time se
postize efekat dubine i sjedinjavanja.

Pored toga, Sto smo se osvrnuli na dizajn single-page-a,
postoji potreba da se ukaze na jedan vizuelni element, a to je
chrome, koji je prisutan kod najve¢ih Web mail aplikacija, kao
i socijalnih mreza. Kao $to je Nielsen [54], objasnio chrome
se ne odnosi na popularni pretraziva¢ kompanije Google, ve¢
na vizuelni element koji se moze na¢u u Web, ali i u ostalim
aplikacijama, koji okruzuje podatke i sadrzaj Web stranice. On
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obi¢no sluzi da korisnicima pruzi informacije o komandama,
putem kojih se pokrecu neke akcije vezane najée$ée za sam
sadrzaj, a naj¢esc¢e nije deo tog istog sadrzaja. U Web aplikaci-
jama chrome obic¢no ukljucuje: navigacione elemente, footer,
logo, polja za pretragu itd. koristi od chrome-a su sledece:
 chrome obezbeduje stabilan skup komandi i opcija koje
su uvek vidljive, uvek se nalazi na istom mestu i oslobada
korisnike od potrebe da ga traze. lako on zauzima dosta
piksela, veoma je znacajan korisnicima, jer oni mogu
veoma jednostavno, ¢ak i upotrebom tastature sprovesti
odredene komande ili precice.

e chrome nudi skup generickih komandi koje rade na
razli¢itim tipom sadrzaja i podacima koji se pojavljuju
unutar njegovog okvira. Zbog toga Sto je uvek isti, koris-
nici manje moraju da uce.

* chrome promovi$e konzistentnost i standarde u korisnickom
interfejsu, koji olakSava ucenje i daje korisnicima osecaj da
imaju vise kontrole nad njihovim iskustvom.

Ono §to je vazno sa druge strane za chrome, jeste da se ne
pretera sa njegovim dimenzijama. Najpoznatija SPA aplikacija
je Gmail, najpoznatiji Web mail. Ukoliko pogledamo Gmail, Ya-
hoo mail i Outlook, mozemo videti sve navedene prednosti koje
su obezbedene chrome-om. U sklopu chroma se nalaze kom-
andne opcije koje su dostupe korisniku, u vidu kreiranju novog
email-a, odabir sekcija Inbox, Sent, Draft, opcija za pretragu,
zatim sekcija za korisni¢a podeSavanja, sa ikonicom u vidu
zupCanika — gear, precice ka ostalim servisima pomenutih plat-
formi. Uo¢avamo da su ispostovani dobri principi dizajna i anal-
ize koja je proistekla putem studija prac¢enja oka (eng. eye track-
ing) da se navigacija nalazi sa leve strane. Veoma sli¢an primer
je sa Web aplikacijom Twitter, kod koje se takode vidi chrome, a
u sklopu njega navigacija sa leve strane. Selekcijom na neku od
opcija unutar navigacije, centralni deo u kojem se nalazi sadrzaj
se azurira putem Ajax tehnologije, tako da krajnji korisnik ima
utisak da se to deSava momentalno, ¢ime se obezbeduje izrazena
interaktivnost SPA Web aplikacija, slika 4.

Slika 4. skica Web mail SPA aplikacija

Jedna od najozbiljnijih prepreka koja ugrozava usability
direktno je tzv. ,,pokvareno Back dugme pretrazivaca®. Naime,
za razliku od klasiénih Web aplikacija kod kojih mozemo da
se vratimo na Web stranicu pre i da idemo na stranicu posle,
kod SPA aplikacije je korisnije govoriti o stanju. Kada se preko
Ajax poziva parcijalno osvezi deo stranice, URL u pretrazivacu
ostaje isti i u trenutku kada pritisnemo Back dugme mi zapravo
idemo na lokaciju na Webu, na kojoj smo bili pre nego $to
smo dosli na lokaciju na kojoj je postavljena SPA aplikacija.

Opisana situacija krajnje korisnike dovodi u zabunu i svakako
je jedan od razloga zasto se nece opredeliti da pose¢uju Web
lokaciju sa SPA aplikacijom, jer se upotrebom Back dugmeta
ne postize zeljeni efekat. Prema odredenim istrazivanjima,
Back button je jedna od najznacajnijih funkcionalnosti, samog
pretrazivaca i Cini otprilike 40% korisnikovih akcija dok
pretrazuju sadrzaj na Webu. Nielsen, u svom ¢lanku kritcki se
osvrée na ovaj nedostatak prouzrokovan Ajax tehnologijom.
Pilgrim [35], ukazuje na to kako Google za svoju aplikaciju
Google Maps resava postojeci problem, ali i na to da ne postoji
generalno resenje ovog problema. Preko Back dugmeta se up-
ravlja istorijom URL, tako da su sve promene URL eviden-
tirane u istoriji, a to nije korisno za SPA aplikaciju koja ima
promenu stanja. To znaci da je potrebno dokodirati funkcije
SPA aplikacije, tako da kada korisnik pritisne na Back dugme,

da se vrati u predasnje stanje. Jedan od nacina za reSavanje
ovog problema, jeste da se implementira rutiranje URL-a, preko
HTML hash (#) elementa i da se implementiraju odgovarajucée
JavaScript funkcije, koje bi reagovale na promenu URL-a.
Najcesce se postavljaju na onhashchange Event handler.

4. ZAKLJUCAK

SPA svakako imaju efekte na usability i potrebno ih je
razmotriti kao opciju prilikom realizacije Web aplikacije. Ono
$to je potrebno jeste vise istrazivanja na temu uticaja usability-
a na Single-Page Applications. Pored efekta na usability,SPA
imaju i jo$ neke prednosti. Npr. one smanjuju opterecenje ser-
vera, time $to je kompletna poslovna logika prebacena na kli-
jenta, tako da nije potrebno dodatno investirati u hardver, ve¢
su korisnici koji se povezuju sa sistemom odgovorni za izgrad-
nju i odrzavanje svojeg hardvera, bez obzira koji uredaj koriste
[55]. To naravno znaci da SPA aplikacija je potrebno da imaju
responzivan dizajn, tj. takav dizajn koji se prilagodava veli¢ini
ekrana. SPA omogucavaju da se samo jedan programski jezik
koristi za njihovi realizaciju, npr. JavaScript. Primer je MEAN
JavaScript stack, gde se koriste MongoDB, Express.js, Angu-
lar JS i Node.js tehnologje.

Tradicionalne Web aplikacije ¢e svakako nastaviti da
postoje, ali i SPA aplikacije imaju svoje mesto na Webu pogo-
tovo tamo gde je potrebno uneti vecu interaktivnost. Sa novi-
jim verzijama pretrazivaca, dolaze i bolji JavaScript engine-i,
tako da se moze ocekivati porast SPA trenda. Novi pretrazivac
kompanije Microsoft Spartan ¢e imati bolji JavaScript engine,
¢ak i1 od trenutno najbolje na Google Chrome pretrazivacu.
To nije samo znacajno zbog brzine samih pretrazivaca u ren-
derovanju JavaScript koda ve¢ i zbog relativno novog tipa ap-
likacija koje ¢e se razvijati pod Windows 10 platformom, tzv.
UniversalApps. Zapravo je re¢ o aplikacijama koje se jednom
isprogramiraju, a mogu da se koriste na svim uredajima, a Ja-
vaScript tu moze da ima presudnu ulogu.
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