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1. Uvod

Internet programi suocavaju se s problemom posluzivanja vise korisnika nego §to je
moguce koriStenjem resursa jednog posluzitelja. Racunarstvo u oblaku omogucuje
apstrahiranje arhitekture racunala i izvrSavanje programa na virtualnim sustavima koji
se sastoje od mnogo razli¢itih fizickih posluzitelja. Takvi sustavi danas su sve
popularniji, te veéina vodecih informatickih korporacija razvija vlastite sustave za

rac¢unarstvo u oblaku.

Cilj rada je opisati moguénosti Google App Engine platformske usluge oblaka rac¢unala,
te razraditi model planiranja sastanaka. Planiranje sastanaka je drustvena aktivnost koja
Cesto zahtjeva znatan napor pri organizaciji. U radu je potrebno detaljno razraditi model
planiranja sastanaka i analizirati razli¢ite parametre modela. Model je potrebno
implementirati u primjenski program koji olakSava dogovaranje vremena odrzavanja

sastanaka. Primjenski program treba postaviti na Google App Engine oblak racunala.

Upoznavanje s oblakom racunala dano je u drugom poglavlju. Naveden je primjer
posluzivanja iz oblaka, opisana su svojstva oblaka raCunala i usluge sustava oblaka
raunala. Tre¢e poglavlje opisuje Google App Engine oblak racunala. Opisane su
specifi¢nosti trajnog pohranjivanja podataka i Kkorisnija programska sucelja sustava.
Model planiranja sastanaka opisan je Cetvrtom poglavlju. Detaljno je formaliziran
problem koji se rjeSava, te su navedeni i analizirani dodatni parametri. U petom
poglavlju opisan je implementirani primjenski program. Objasnjeno je koristenje

programa, te je navedena analiza. Sesto poglavlje donosi zaklju¢ak.



2. Oblak rac¢unala

Postoje razli¢ite definicije raCunarstva u oblaku (engl. Cloud Computing) i svaka od njih
naglaSava jedan aspekt. Kao §to je objasnjeno u [1], osnovna ideja racunarstva u oblaku
je da se racunalni resurs moze iznajmiti po potrebi. Pod racunalnim resursima misli se
na razlicite stvari kao Sto su: Citava racunala, usluge, aplikacije itd. Korisnik pla¢a samo
ono §to je koristio. U trenutku kada trebamo viSe racunalnih resursa, zbog pojave vr$nog
opterecenja, unajmimo ih bez potrebe za interakcijom s osobljem i bez dodatnih
ugovora, a otpustimo ih kada potrebe za njima nestanu — te nas ne brine hoce li skupo
placena oprema biti iskoriStena kao kada sami izgradujemo sustav. Time se ulaganje u
kapitalnu infrastrukturnu opremu tj. posluzitelje, mrezne i strujne kapacitete i posebne

posluziteljske prostorije pretvara u operativne troskove jer se placa prema koristenju.

Prema [7] sustav oblaka rac¢unala moze se definirati kao:

e sustav u kojemu je mogucée iznajmljivanje jednog ili viSe posluzitelja, te
pokretanje razli€itih programa na njima,

e sustav u kojemu je moguce iznajmljivanje virtualnog posluZitelja na kojemu
korisnici mogu pohranjivati podatke i po volji im pristupati,

e sustav u kojemu je moguce pohranjivanje i osiguravanje ogromnih koli¢ina
podataka kojima mogu pristupiti samo ovlasteni programi ili korisnici,

e sustav u kojemu je moguée koristenje programa koji se nalazi na internetu i
pohranjuje te §titi podatke za vrijeme pruzanja usluge,

e sustav u kojemu je moguce koristiti virtualne posluZitelje za pohranu podataka
kako bi se na njima ¢uvali programi, poslovni i osobni podaci,

e sustav u kojemu je moguce koriStenje mnoStva internet programa, te je uz
pomo¢ njih moguce integrirati fotografije, karte, GPS informacije 1 druge

korisne stvari.

Ukratko, moZe se re¢i da je oblak rac¢unala sustav uz pomo¢ kojeg se moze pristupiti
programima i ostalim podacima koriste¢i internet. Slika 2.1 prikazuje da su korisniku
programi i ostali podaci dostupni sa svakog racunala s kojeg korisnik ima pristup

internetu.
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Sl. 2.1. Pristup sustavu oblaka racunala

Ako se neka organizacija i tvrtka odluci napraviti svoj podatkovni centar potrebno je
imati struéne inzenjere koji znaju posloZiti (instaliranje 1 konfiguriranje) i1 kasnije
odrzavati takav centar. Osim toga je potrebno osigurati: mrezni pristup dovoljnog
kapaciteta, opskrbu elektricne energije (npr. 20.000 racunala tro$i SO0KW elektri¢ne
energije), hladenje prostora u kojem su racunala, fizicku sigurnost, barem dvije lokacije
zbog pouzdanosti, ... Cijena jednog velikog podatkovnog centra iznosi od $300.000.000
do $2.000.000.000, a prostor na kojem su napravljeni se krece od 30.000 m? do 300.000
m? Velike tvrtke kao §to su Google, Microsoft, Amazon imaju od 5 do 30 takvih
centara diljem svijeta. Posluzitelji u tim centrima se koriste od 3 do 5 godina, a njihova
se isplativost postize nakon 18 mjeseci, prvenstveno zbog potro$nje energije. Za takav
centar se biraju lokacije koje imaju pristup brzom internetu (blizu magistralnih veza),
jeftinu elektriénu energiju 1 moguénost koriStenja ekoloSkih izvora energije

(vjetroelektrane, solarni paneli, ...).

U nastavku se opisuju pogodnosti koje oblaka rac¢unala pruza svojim korisnicima, te su

pojasnjene neke prednosti i nedostaci.



2.1 Svojstva oblaka racunala

Kod racunarstva u oblaku korisniku vise nisu potrebni fizicki hardveri, ve¢ se koriste

hardveri koji se nalaze u oblaku. Oblaku racunala korisnik moze pristupiti s vlastitog

racunala, te nije vazno gdje se korisnik nalazi jer uvijek moze pristupiti posluzitelju

oblaka 1 kontrolirati ga. U oblaku je moguée pohranjivati i Cuvati podatke i programe, te

im pristupati i mijenjati ih u bilo kojem trenutku, gdje god se nalazili. Klju¢no svojstvo

oblaka racunala je nepovezanost korisnika s hardverom, tj. korisnik se ne mora brinuti

za hardver, nego samo za svoje programe. Korisnicima nije vazno gdje se nalaze fizicki

posluzitelji na kojima se pohranjuju korisni¢ki podaci, vazno im je kako usluga

funkcionira, te da je usluga sigurna, stabilna i jednostavna za koriStenje.

Postoje mnogi razlozi zasto je racunarstvo u oblaku sve popularnije:

Skalabilnost — jednostavno je povecavati ili smanjivati broj posluzitelja
potreban za posluzivanje korisnika. Automatski se pro$iruju mrezni i ra¢unalni
kapaciteti ovisno o opterec¢enju. Npr. ako internet aplikacija koju smo postavili u
oblak zahtjeva viSe raCunalnog kapaciteta u nekom periodu, sustav ¢e to
detektirati i povecati kapacitete u tom periodu ili smanjiti kapacitete u nekom
drugom periodu.

Trenutna pristupa¢nost — racunalni resursi su pristupa¢ni kad god su potrebni,
samo ih treba aktivirati. Sve $to korisniku treba odmah je pristupacno u oblaku,
a kada se korisnikove potrebe smanje jednostavno se resursi oslobode.

Usteda novca — korisnik placa samo ono $to koristi, a ne i opremu koja ¢e stajati
nezaposlena ¢ekajuéi da ju korisnik zatreba. Korisnici se ne moraju brinuti o
hardveru, te se mogu vise posvetiti izgradnji posla. Ne zahtijevaju se kapitalni
troskovi za izgradnju infrastrukture — nije potrebno kupovati, instalirati i
odrZavati posluzitelje. Ne zahtjeva se niti vrijeme niti inZenjersko znanje za
postavljanje sustava. Koriste¢i oblak racunala korisnik si moze uStedjeti vrijeme
I novac.

Pruzanje usluge na zahtjev korisnika (engl. On-demand self-service) —
korisnik samostalno odabire i pokrec¢e racunalne resurse, te samostalno bira
vrijeme posluzivanja i mrezni prostor za pohranu podataka. Korisnik nema

potrebe za interakcijom s djelatnicima pojedinog davatelja usluge. Vecina



posluzitelja svoje usluge temelji upravo na pristupu u kojemu korisnici plac¢aju
usluge u ovisnosti 0 vremenu i obujmu u kojem ih koriste..

e Sirok mrezni pristup (engl. Broad network access) — sustav je dostupan preko
mreze, te mu se pristupa koriste¢i standardne komunikacijske protokole.
Omogucuje se spajanje bilo kojeg uredaja na sustav od bilo kuda.

e Udruzivanje resursa (engl. Resource pooling) — rac¢unalni resursi pruzatelja
usluga spajaju se kako bi posluzili Sto viSe korisnika koriste¢i model s vise
zakupljenih jedinica (engl. Multi-Tenant model), s razli¢itim fizickim i
virtualnim resursima, koji se dinamicki zauzimaju i oslobadaju prema
zahtjevima korisnika. Korisnik obi¢no ne zna na kojem se to¢no mjestu nalaze
zauzeti resursi, ali ih ipak moze odrediti na vecoj razini apstrakcije. Pod pojmom
resursa smatraju se mrezni prostor, procesori, memorija, mrezna propusnost, te
virtualni strojevi.

e Brza elasti¢nost (engl. Rapid elasticity) — mogucnosti koje oblak rac¢unala nudi
korisnicima mogu biti ubrzano i elastiéno pokrenute, kako bi se po potrebi
ostvarilo proporcionalno povecanje ili smanjenje moguénosti kada viSe nisu
potrebne. Krajnjem korisniku koristene mogucénosti mogu izgledati kao da
nemaju ogranicenja 1 mogu se kupiti u bilo kojoj koli€ini u bilo koje vrijeme.

e Odmjerena usluga (engl. Measured service) — sustavi koji koriste oblake
racunala automatski provjeravaju i optimiraju uporabu resursa. Uporaba resursa
se moze pratiti, provjeravati, te se mogu raditi izvjeS¢a — pruzaju¢i tako

transparentan uvid davateljima usluge i korisnicima.

e Sigurnost (engl. Security) — oblak racunala oslobada pojedinca i organizaciju od
troskova 1 napora instaliranja, odrzavanja i stalnog unapredivanja programa na
svojim osobnim racunalima i u svojim podatkovnim centrima. Oblak racunala
oslanja se na pouzdanu internetsku vezu, te ujedno stvara ovisnost o vanjskim
dobavlja¢ima koji mogu povecati zastitu podataka i smanjiti sigurnosne rizike. U
oblaku su ugradeni sustavi koji omogucuju uravnotezenje opterecenja i ViSoku
dostupnost, a svaki oblak ima i viSe fizicki raspodijeljenih podatkovnih centara

koji su povezani brzom mrezom.

Razvoj aplikacija za oblak rac¢unala ima i svoje nedostatke:



e Zahtjeva se razvoj aplikacija koje ne pamte medustanja (engl. stateless) (kao $to
HTTP protokol ne pamti stanje, tako stanje ne pamte niti oblaci racunala).
Najjednostavnije aplikacije cesto ne pamte stanja, medutim, za razvoj
Sto opravdava koristenje baza podataka u oblaku racunala.

e Oblak se jako brzo mijenja! Program mora biti spreman na ¢este promjene, nove
pluginove i proSirenja funkcionalnosti oblaka.

e Ne postoji moguc¢nost prilagodbe klijentu kao kada klijent sam upravlja sa
svojim fizickim ra¢unalima.

e Privatnost i sigurnost podataka je najveci nedostatak jer klijent ne zna gdje su
podaci i na koji nadin su pohranjeni. Problem mogu uzrokovati lokacije
podatkovnih centara jer se lokalni zakoni o sigurnosti podataka razlikuju. Npr.
utjecaj politike na filtriranje podataka (poznat je slucaj u kojem je Google imao

podatkovni centar u Kini, pa je pristup tim podacima bio filtriran).

2.2 Usluge sustava oblaka ra¢unala

Postoje tri razlic¢ite usluge oblaka racunala (prikazane na slici 2.2) koje omogucéuju
korisnicima pokretanje programa i pohranjivanje podataka. Svaka od tih usluga pruza
razli¢itu razinu fleksibilnosti i kontrole korisnika. Na korisniku je da izabere onu koja

najvise odgovara njegovim zahtjevima.
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SI. 2.2. Usluge sustava oblaka racunala

SaaS (engl. Software as a Service) — je usluga oblaka ra¢unala koja omoguéuje
korisnicima jednostavan pristup programima putem interneta. SaaS usluga
omogucuje svojim korisnicima da koriste programe posluzitelja koji se pokrec¢u
na infrastrukturi oblaka. Takvi programi su dostupni razli¢itim klijentskim
uredajima pomocu internet preglednika. Prednost SaaS usluge je upravo to sto
Korisnici ne moraju vise kupovati programe i instalirati ih na vlastito racunalo,
nego im mogu pristupiti preko interneta s bilo kojeg uredaja. Korisniku nije
dopusteno upravljanje infrastrukturom oblaka, uklju¢uju¢i mrezu, operacijske
sustave i pohranu podataka. Korisniku je jedino dopuSteno mijenjanje
konfiguracijskih postavki programa. Primjeri SaaS-a su: SalesForce CRM,
GMail, Google Docs, DeskAway, Impel CRM, Oracle On Demand, SQL Azure,
Google Apps, Microsoft Office 365 i drugi.

PaaS (engl. Platform as a Service) — je varijacija SaaS strukture koja kao uslugu
donosi razvojno okruZzenje. Korisniku se omogucava da sam kreira vlastite
programe koriste¢i programske jezike i1 alate koje mu pruza posluzitelj, te da ih
postavi na infrastrukturu oblaka. PaaS usluga ima neka ogranicenja kojih se
korisnik mora pridrzavati kako bi razvijen program bio funkcionalan i siguran.
Korisniku nije dopusteno upravljanje infrastrukturom oblaka ukljucuju¢i mrezu,

operacijski sustav ili mjesto pohrane podataka — za to se brine posluzitel;.



Korisniku je jedino dopusSteno upravljanje razvijenim programima (koji su
postavljeni na infrastrukturi oblaka) i omoguc¢eno mu je mijenjanje konfiguracije
okruzenja posluzitelja. Neki od primjera su: Force.com, GoGrid Cloud Center,
Windows Azure Platform, Saleforce.com, Coghead i Google App Engine.

e laaS (engl. Infrastructure as a Service) — korisniku kao uslugu pruza moguénost
koriStenja racunalne infrastrukture. IaaS usluga pruza svojim korisnicima
procesore, memoriju, pohranu podataka, umrezavanje i sigurnost. laaS je
virtualni stroj pomo¢ kojeg korisnik moze birati izmedu nekoliko operacijskih
sustava (vec¢ina korisnika radije bira open source operacijske sustave), koli¢inu
hardvera (procesorska snaga) i koli¢inu prostora za pohranu. Prednost IaaS
usluge su minimalni pocetni troskovi i mogucnost korisnika da plac¢a samo ono
Sto koristi. Kapitalni izdaci se uz pomo¢ IaaS usluge mogu svesti na minimum,
§to je vrlo pogodno za mala poduzeéa. Primjeri laaS usluge su: Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2), Amazon Simple Storage Service (S3), Eucalyptus i
GoGrid.

2.3 Primjer posluzivanja iz oblaka ra¢unala

Pojasnimo kroz primjer kako funkcionira posluzivanje u oblaku.

Pretpostavimo da neka tvrtka ima internet stranicu koja sluzi za komunikaciju izmedu
korisnika. U pocetku tu internet stranicu koristi samo nekolicina ljudi. Ako je internet
stranica kvalitetna i vrijedna posjeta uskoro ¢e imati sve viSe i vise korisnika. Tvrtka ¢e
postati uspjesSnija, ali s uspjehom dolaze i1 problemi sa skalabilnoS$¢u. Velik broj
korisnika znac¢i veéi broj zahtjeva, a ako oprema za posluzivanje ne moze izdrzati
pritisak koji zahtjevi rade nad serverom — usluga ¢e postati sporija ili ¢ak nedostupna.
Tradicionalno posluzivanje u takvim sluCajevima zahtijeva kupnju nove opreme, tj.
novih posluzitelja, te njthovo postavljanje. Mnoge tvrtke 1 danas koriste tradicionalan
nacin posluzivanja Sto zahtijeva dodatne financijske resurse. Potrebno je vrijeme kako
bi se postavila dodatna oprema, te se dodatno povecaju i troskovi odrzavanja. Tvrtka
mora placati posluZitelje neovisno o tome koristi li postavljene racunalne resurse ili ne.
Napretkom tehnologije danas postoje bolja rjeSenja za internet posluZivanje, a to je
racunarstvo u oblaku. S oblakom racunala korisnici odmah imaju pristup racunalnoj

snazi koja im je potrebna. Ako internet stranicu posjecuje vise ljudi nego je predvideno,



te je potrebno vise racunalnih resursa da bi se stranica posluzivala, tvrtka moze dodati
onoliko racunalne snage koliko smatra potrebnim. Dodatnu racunalnu snagu pruza
oblak, dok posjetitelji stranice ne primjecuju nikakve promjene. Kada se potreba za
racunalnom snagom smanji korisnik jednostavno otpusti posluzitelje koji mu vise nisu
potrebni. Glavna prednost racunarstva u oblaku je upravo to: kada je potrebno vise
racunalne snage, moze se dobiti istog trena, a kada ona viSe nije potrebna otpusti se

natrag u oblak.



3. Google App Engine

Google App Engine, opisan u [5], je PaaS (engl. Platform as a Service) oblak racunala
koji omogucava korisnicima pokretanje internet aplikacije na Googleovoj infrastrukturi
(prvenstveno skalabilni GFS datote¢ni sustav i Googlova BigTable NoSQL baza
podataka). App Engine omogucuje automatizirano skaliranje broja posluzitelja ako se

poveca koli¢ina zahtjeva za aplikacijom.

Google App Engine omogucava posluzivanje internet aplikacija napisanih u
programskim jezicima koji se izvrSavaju unutar Java, Python ili Go izvr$nog okruZja
(engl. runtime environment). Koristenje App Engine oblaka naplacuje se po potrosnji

resursa, a ne po vremenu posluzivanja.

Google App Engine osigurava korisnic¢koj aplikaciji pouzdano izvrSavanje pod velikim

optere¢enjem i s velikim skupovima podataka. App Engine omogucuje:

e Dinamicko posluzivanje.

e Trajnu pohranu podataka i upite nad podacima (Google Query Language) s
podrzanim transakcijama.

e Automatsko skaliranje i rasporedivanje opterecenja.

e API+ji (engl. Application programming interface) za autentificiranje korisnika i
slanje emailova pomoc¢u Googlovih korisnic¢kih racuna.

e Lokalno razvojno okruzje koje simulira Google App Engine.

e Redove zadataka (engl. Task queues) pomocu kojih se aplikacijski kod moze
izvrSavati i izvan http zahtjeva.

e Zakazane zadatke (engl. Scheduled tasks) za okidanje dogadaja u odredenim

trenucima ili po definiranim periodi¢nim intervalima.

Korisnicke aplikacije se izvrSavaju na serveru bez da utjeCu na aplikacije drugih
korisnika. Sigurnosno okruzje (engl. Sandbox) ogranic¢ava pristup operacijskom sustavu
na kojem se aplikacija izvrSava. Ta ograni¢enja omogucuju App Enginu da distribuira
zahtjeve za pristup aplikaciji na vise razlicitih servera, te da po potrebi dodaje i uklanja
servere ovisno o koli¢ini zahtjeva za aplikacijom. Neka od ograni¢enja koja okruzje

namece su:
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e Aplikacija moze pristupiti drugim racunalima na internetu samo pomo¢u URL
adrese i pomoc¢u email servisa; dok druga racunala na internetu mogu pristupati
aplikaciji samo pomoc¢u HTTP (ili HTTPS) zahtjeva.

e Aplikacija ne moze direktno pisati po datotekama operacijskog sustava.
Aplikacija moze ¢itati samo one datoteke koje su sastavni dio aplikacije (vlasnik
aplikacije ih je postavio na server). Aplikacija mora trajno pohraniti podatke,
postaviti podatke u privremenu memoriju (engl. memcache) ili koristiti neki
drugi dostupni servis, kako bi ocuvala podatke izmedu korisnickih zahtjeva (¢ak
se i podaci zapisani u sjednicu (engl. session) zapisuju u bazu podataka izmedu
dva uzastopna zahtjeva za pristup aplikaciji).

e Aplikacijski kod se izvrSava samo kao odgovor na korisnicke zahtjeve, redove
zadataka i zakazane zadatke. Dretva koja obraduje zahtjev ne moze pokrenuti

pod-proces ili izvrSavanje koda nakon $to se posalje odgovor na zahtjev.

3.1 App Engine za Javu

Aplikaciju koja koristi Java razvojno okruzje (engl. Java Runtime Environment)
moguée je implementirati koriStenjem uobicajnih razvojnih alata i APl standarda
koriStenih za razvoj Java Web aplikacija. Java razvojno okruzje koristi Javu 6, dok App
Engine Java SDK (engl. Software development kit) podrzava razvoj aplikacija za Javu 5

i Javu 6.

Aplikacija komunicira s razvojnim okruzjem pomocu Java Servlet standarda, te moze
koristiti uobicajne internet tehnologije poput JavaServer Pages (JSP). Korisnik stvara
servlet klase, JavaServer Pages, staticke datoteke (html, xml, css, js, slike i ostalo),
opisnik aplikacije (engl. deployment descriptor) i ostale konfiguracijske datoteke u
standardnoj WAR strukturi direktorija.

Sigurnosna ogranienja su implementirana direktno u JVM (engl. Java virtual
machine). Aplikacija moze koristiti bilo koji JVM binarni kod (engl. bytecode) i
svojstvo biblioteke dok god ne prekrsi sigurnosno ogranicenje. Na primjer, JVM binarni
kod koji pokusa otvoriti prikljucak (engl. socket) ili pisati u datoteku uzrokovat ce

bacanje iznimke (engl. exception).
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App Engine pruza skalabilne servise koje aplikacija moze koristiti kako bi trajno
pohranila podatke, dohvatila resurse preko interneta, ili izvrSila druge zadatke poput

manipuliranja slikom.

3.1.1 Trajna pohrana podataka
Korisniku su na raspolaganju dva razli¢ita Java standarda za trajno pohranjivanje (engl.

persistent) Java objekata:

e Java Data Object 2.3 standard (JDO) i
e Java Persistence API 1.0 standard (JPA).

Oba su implementirana pomocu DataNucleus platforme. Takoder je na raspolaganju i
kompletno sucelje niske razine (engl. low-level API) za direktan pristup i za
implementiranje adaptera za druge standarde. JDO i JPA standardi su laksi za uporabu i
transparentni prema drugim implementacijama tih standarda, ali s druge strane

zahtijevaju vise komunikacije s bazom i manje su otporni na greske.
App Engine skalabilna NoSQL pohrana podataka omogucava:

e Atomske (engl. atomic) transakcije — transakcije koje se ili provedu u potpunosti
ili se ne provedu (nije moguce napola provesti transakciju).

e Visoku dostupnost paralelnih ¢itanja i pisanja.

e Cvrstu konzistentnost (engl. strong consistency) upita nad predcima — upit nad
podacima koji imaju definiranog zajednickog pretka garantira konzistentnost
poretka Citanja i pisanja koji se izvrSavaju nad istim pretkom.

e Konacnu konzistentnost (engl. eventual consistency) nad ostalim upitima — svi

upiti su konzistentni nakon $to prode kona¢no mnogo vremena.

App Engine kao primarni nadin pohrane podataka koristi High Replication Datastore
(HRD) u kojem se podaci repliciraju (obi¢no 3 kopije) na vise podatkovnih centara

pomocu sustava koji je temeljen na Paxos algoritmu.

Pohranjeni podaci se spremaju u podatkovne objekte koji se nazivaju entiteti (engl.
entities). Svaki entitet ima jedan ili viSe imenovanih svojstava (engl. properties) koji
pohranjuju neki od dozvoljenih tipova podataka. Na primjer, svojstvo moze biti string,
cijeli broj ili referenca na drugi entitet. Svaki entitet je odredenog tipa (engl. kind) i ima
jedinstveni klju¢ (engl. key) koji ga identificira unutar tipa. Tip grupira entitete kako bi

se mogli koristiti u upitima. U usporedbi s klasi¢nim relacijskim bazama podataka
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mogli bi reci da je tip sli¢an pojmu tablice, entitet je slican retku unutar tablice, dok je

svojstvo neka od vrijednosti unutar tog retka. Ipak, App Engine pohrana podataka je

NoSQL te nema smisla traziti previSe sli¢nosti s klasi¢nim SQL bazama podataka. Neka

od specifi¢nosti App Engine pohrane podataka su:

Entiteti istog tipa ne moraju imati ista svojstava, niti im svojstva moraju
pohranjivati iste tipove podataka.

Svojstvo moze sadrzavati viSe podataka koji mogu biti razlicitog tipa.

Svaki entitet ima klju¢ (tip nema kljuc) koji ga ¢ini jedinstvenim unutar tipa
kojem pripada. Jedinstveni klju¢ automatski generira sustav za pohranu
podataka.

Maksimalna veli¢ina entiteta je IMB. Pojedini entitet moze imati najvise 5000
zapisa u svim indeksima koji ga adresiraju.

Upit moze vratiti jedan ili vise entiteta, te ih moze vratiti sortirane po Zeljenom
svojstvu.

Upit moze ograniciti broj vrac¢enih entiteta kako bi Stedio prostor ili vrijeme
izvrSavanja.

Entitet se selektira upitom ako ima odgovarajucu vrijednost za svako SvVOjstvo
nad kojim se provodi filtracija po kriterijima upita.

Transakcije trebaju biti idempotentne (otporne na viSestruko ponovljeno
izvrSavanje) jer neuspjela transakcija (ukoliko dode do greSke) moze u
potpunosti zavrSiti zapisivanje, te uzrokovat gresku pri vracanju informacije
aplikaciji (koriste se nesigurni komunikacijski mediji).

Upiti i dohvati ¢e vidjeti konzistentnu sliku podataka dobivenu u trenutku kada
transakcija zapocne.

Ako se ne sortira rezultat upita, moguce je da svaki upit vidi druk¢iji poredak
entiteta.

Brzina pisanja u istu grupu entiteta je ograni¢ena na jedno pisanje po sekundi
(posljedice ovog ograni¢enja se mogu ublaziti koriStenjem Memcache sucelja).
JOIN radnje i pod-upiti nisu podrzani jer bi usporili izvrSavanje upita.

Vrijeme izvrSavanja upita ovisi o veli¢ini vra¢enih podataka (tj. veli¢ini rezultata
upita), a ne o veli¢ini podataka nad kojim se upit izvrSavao. Npr. upit koji vraca

sto entiteta jednako se dugo izvrSava nad skupom od sto entiteta i nad skupom
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od sto milijuna entiteta. Ovo iznimno svojstvo dovoljno opravdava koriStenje
NoSQL baze podataka za sve skalabilne aplikacije koje koriste velike skupove
podataka.

App Engine moze direktno pohranjivati sljedece tipove podataka:

1. Null vrijednost
2. Cijeli broj
o Integer
o Datum i vrijeme
o Ocjene
3. Boolean vrijednost
Byte string (do 500 znakova)
5. Unicode string
Tekstualni string (do 500 znakova)
Postanska adresa
Telefonski broj
Email adrese
IM korisni¢ko ime
Link
Kategorija
Decimalni broj
Geografska koordinata
Google korisnicki ra¢un
. Klju¢ entiteta
10. Klju¢ za Blobstore

&
0O 0 0O 0 0 0 O

© o ~Ne

App Engine takoder pruZa sucelje za dohvacanje metainformacija o podacima i

statistike o pristupu podacima.

3.1.2 Programska sucelja

App Engine pruza mnostvo programskih sucelja:

e Za pohranu podataka, osim trajne pohrane, raspoloziv je |1 mehanizam
pohranjivanja u prirucnu memoriju (engl. cache); raspoloziv pomocéu
Memcache sucelja. Java sucelje takoder implementira i JCache standard (JSR
107). App Engine Memcache omogucava brzu i skalabilnu tranzijentnu pohranu
podataka koja se moze koristiti npr. za privremeno pamcenje rezultata dohvata

podataka iz trajne memorije. Memcache se moze koristiti i za sinkroni i za
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asinkroni dohvat podataka. Pojedina pohranjena vrijednost mora biti manja od
1MB.

Blobstore APl omogucava aplikaciji posluzivanje podatkovnih objekata zvanih
blob koji mogu biti znatno veé¢i od dopustene veli¢ine objekata Kkoji se
pohranjuju na uobi¢ajen nacin. Blobovi se stvaraju ucitavanjem datoteka pomocu
HTTP zahtjeva. Blobstore API pohranjuje ucitani blob te vra¢a referencu na
blob. Blob se moze dohvacati pomocu reference i posluzivati kao odgovor na
korisni¢ki zahtjev.

Cloud Storage APl omogucava pohranu podataka pomo¢u RESTful sucelja, te
podrzava deklarativno filtriranje poslanih datoteka. Cloud Storage API takoder
podrzava OAuth 2.0 standard za autorizaciju 1 autentifikaciju.

Images Java APl omogucava manipuliranje slikama pomocu zasebnih servera
posveéenih samo obradi slike. Servis moze skalirati, rotirati, zrcaliti i izrezivati
sliku. Takoder omogucéava uljepSavanje slike pomocéu nekoliko razli¢itih
algoritama.

Poput Images Java sucelja, dostupno je Conversation APl sucelje koje
omogucuje pretvorbu dokumenata izmedu sljedec¢ih formata: html, pdf, gif, jpg,
bmp, txt i png. Sucelje se moze koristiti sinkrono i asinkrono, te omogucava
prepoznavanje teksta sa slike (engl. optical character recognition).

URL Fetch APl omogucava dohvacanje razli¢itih resursa dostupnih na
internetu pomo¢u HTTP 1 HTTPS protokola. Aplikacija moZze pomo¢u URL
Fetch sucelja slati zahtjeve drugim internet aplikacijama. URL Fetch sucelje se
moze koristiti pomocu sucelja niske razine ili koriStenjem standardne Javine
biblioteke java.net.

Channel APl omogucava stvaranje trajne konekcije izmedu klijenta i aplikacije;
tako da aplikacija moze poslati podatke klijentu bez da klijent pokrene
komunikaciju (poznato kao Ajax Push ili Comet tehnologije). Channel API je
iznimno Kkoristan za aplikacije koje moraju slati korisniku nove podatke u
stvarnom vremenu (npr. chat).

LogService APl omoguéava aplikacijama biljeZzenje serverskih logova.
Logiranje se moze provoditi pozivom LogService sucelja ili direktnim

ispisivanjem na standardni ispis i standardni ispis za greske (sve ispisano se
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logira). Logirane informacije se mogu dohvacati programski, te u
administratorskoj konzoli.

Mail Java APl omogucava slanje elektronicke poste pomocéu s Googleovih
servera. Osim sucelja niske razine, Mail Java sucelje se moze koristiti i pomoc¢u
standardne Javine biblioteke javax.mail. U aplikaciji je moguée obradivati
primljene mailove tako $to se u konfiguracijskim datotekama mapira putanja
koja se poziva za primljeni mail (na definiranu putanju se registrira zeljeni
Servlet).

Prospective Search omogucava registriranje veceg broja upita koji se
izvrSavaju nad velikim skupom proto¢nih podataka. Korisno za aplikacije koje
se bave nadziranjem, filtriranjem ili obavjestavanjem.

Users Java APl omogucava autentifikaciju korisnika koji imaju Googleov
korisni¢ki racun, posjeduju OpenlID identifikator, ili imaju racun na vlastitoj
Google Apps domeni. Sucelje omogucuje detekciju je li korisnik ulogiran, te
moze zahtijevati prikaz Googleove forme za logiranje kako bi ga se
autentificiralo. Sucelje takoder omogucuje detektiranje je li prijavljeni korisnik
administrator, kako bi mu se omogucio privilegirani pristup aplikaciji. Osim
navedenog sucelja dostupno je i OAuth for Java sucelje koje omogucava
autentifikaciju korisnika koji koriste standardni OAuth protokol.

Task Queue APl omogucava izvrSavanje programskog koda van korisnickog
zahtjeva. Ako aplikacija mora izvrS$iti neSto u pozadini moze koristiti Task
Queue kako bi organizirala posao u manje zadatke (engl. task). Aplikacija doda
zadatke u red za izvrSavanje, te se oni izvrSavaju brzinom podeSenom u
odgovarajucoj konfiguracijskoj datoteci. IzvrSavanje zadataka se moze zakazati
na Zeljeni trenutak u buducnosti. Budu¢i da se izvrSavanje zadatka pokrene
pozivanjem postavljene putanje, zadatak se smatra uspjeSnim samo ako vrati
HTML statusni kod izmedu 200 i 299 (neuspjeli zadaci se pokusaju ponovno
pokrenuti). Zadaci bi trebali biti idempotentni budu¢i da se u rijetkim
slu¢ajevima moze dogoditi da se isti zadatak izvrSi viSe puta. Task Queue se

moze koristiti i pomoc¢u REST API sucelja.
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4. Model planiranja sastanaka

Ljudi, kao drustvena biéa, ¢esto organiziraju sastanke kako bi se mogli okupiti u istom
trenutku na istom mjestu, te se druzili/suradivali’/komunicirali. Pritom dogovaranje
termina sastanka Cesto predstavlja problem, buduéi da ljudi zauzimaju svoje raspolozivo

vrijeme raznim drugim aktivnostima.

Dogovaranje termina sastanaka moze se olaksSati koriStenjem aplikacije koja olaksava
suradnju medu ljudima. RacCunalom podrzana suradnja pri radu (engl. Computer
Supported Cooperative Work), kraée CSCW, predstavlja $iri termin koji pokriva sve
aplikacije koje olakSavaju suradnju medu ljudima. Prema [6] CSCW aplikacije se mogu
podijeliti na sinkrone i asinkrone. Sinkrone CSCW aplikacije omogucuju grupni rad
koji se provodi u istom trenutku. Asinkrone CSCW aplikacije omogucuju grupni rad
(dogovaranje) koje se ne provodi u istom trenutku (npr. e-mail, blogovi, ..).
Dogovaranje termina sastanka se ostvaruje asinkronom CSCW aplikacijom tako da se
ljudi, koji trebaju do¢i na sastanak, izjasne kada im najbolje odgovara odrzavanje
sastanka (osoba se moze izjasniti o ponudenim terminima u bilo kojem trenutku, prije

nego se donese odluka o terminu odrzavanja sastanka).

U sklopu ovog rada osmisljen je model planiranje sastanaka, te je ostvarena primjenska
aplikacija koja omogucuje korisnicima odredivanje termina odrzavanja sastanaka, tako
da odabrani termin najbolje pogoduje svim zainteresiranim sudionicima. U nastavku je

formaliziran problem odabira najboljeg termina za odrZavanje sastanka.

4.1 Formalizacija problema

Potrebno je odrediti optimalni termin za odrzavanje sastanaka.

e Na sastanak treba do¢i n osoba: o, 05, ... 0.,

e Naraspolaganju su m moguéih termina za odrzavanje sastanka: tq, t, ..., ty,.

e Svih n osoba je dalo svoje misljenja o nekim od m termina (osoba se ne mora
izjasniti koliko joj svaki od m termina odgovara, nego se moze izjasniti za samo

neke termine). Ako se je osoba o; izjasnila koliko joj odgovara termin t;, tada je
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b;; = 1, inaCe b;; = 0. Dakle, b;; € {0,1} biljezi je li se osoba o; izjasnila koliko
joj odgovara termin t;.

e Akoje b;; =1, tada v;; € [—1,1] govori koliko osobi o; odgovara termin t; (v;;
je glas osobe). Ako je b;; = 0, tada je v;; = 0. Pritom pozitivna vrijednost v;;
oznacava da 0sobi o; odgovara termin t;, a $to je v;; veci, to 0sobi o; viSe
odgovara termin t;. Negativna vrijednost v;; oznacava da osobi o; termin ¢; ne
odgovara, a Sto je v;; negativniji to osobi o; viSe ne odgovara termin ¢;.

e w; je jacina (tezina) glasa osobe 0;. Ja€ina glasa opisuje koliko je bitno misljenje
osobe o;. (Ako je w, duplo ve¢i od w,, tada se daje duplo veéi naglasak
misljenju osobe o, nego misljenju osobe o, pri odlu¢ivanju o terminu

odrzavanja sastanka.)

Zelimo i odabrati onaj termin koji najvise odgovara svim osobama mogli bi

pretpostaviti da je logi¢no odabrati termin prema (4-1).

n
argmax {Z v; j} (4-1)

J i=1
Time biramo onaj termin koji ima najpozitivniji zbroj misljenja korisnika o tom
terminu. Ipak, formula (4-1) je previse jednostavna i ne Koristi informacije o ja¢ini glasa

pojedine osobe. Uvazimo ja¢inu glasa osobe w;:

n
argmax {Z Vi Wi} (4-2)
J i=1

Formula (4-2) mnozi miSljenja osobe o0; s jainom glasa te osobe kako bi utjecaj

pojedine osobe na zbroj bio proporcionalan jacini glasa te osobe.

Sljede¢i problem koji treba razmotriti je razlika zbroja glasova pojedinih osoba
(koli¢ina misljenja koje je osoba dala o terminima). Ako su tri osobe (s jednakim
jaCinama glasa) dale miSljenje o tri termina kao $to je prikazano tablicom 4.1, tada
najveci zbroj dobiva termin t;, medutim, logi¢no bi bilo da se za odrzavanje sastanka

odabere termin t, jer najbolje odgovara i osobi o, i 0sobi o5.
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Tab. 4.1. Primjer podataka dobivenih od korisnika

3
01 03 03 Z Vij
i=1

t; 1 1
t, -1 1 0.5 0.5
t3 _1 0

Zbroj iz (4-2) za termin t; poprima najvecu vrijednost zato $to se osoba o, izjasnila o
svim terminima; te zato znatno vi$e utjeCe na donoSenje odluke nego utjecu ostale
osobe, koje su se izjasnile samo o jednom terminu. Utjecaj svih osoba (s istom jacinom
glasa) pri donoSenju odluke o terminu odrZavanja sastanka treba biti jednak. To
mozemo posti¢i tako da skaliramo zbroj apsolutnih vrijednosti svih glasova pojedine

osobe na istu vrijednost.

Uvodimo skaliran glas #;; pojedine osobe o; o terminu ¢;, s vrijednos¢u definiranom
prema (4-3).

vij

v

Vi = (4-3)

Time za svaku osobu o; vrijedi:

m
Z|f;ij| =1 (4-4)
j=1

Odnosno, zbroj svih skaliranih glasova osobe ima istu vrijednost.

Tablica 4.2 prikazuje izbor najpovoljnijeg termina odrazavanja sastanka ako se Koristi

formula (4-5).

n
argmax {Z U; jwi} (4-5)
J

i=1
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Tab. 4.2. Primjer odabira termina pomocu skaliranih podataka

3
04 0; 03 Z Uyj
i=1

t, 0.33 0.33
t, —0.33 1 1 1.67
ty —0.33 —0.33

Iz tablice 4.2 se vidi da termin t, ima najve¢i zbroj te je zato najbolji termin za
odrzavanje sastanka, dok termin t; ima najmanji zbroj te je najnepovoljniji (Sto je

takoder logi¢no).

Ipak, pristup sa skaliranjem apsolutnog zbroja glasova pojedine o0sobe ne potice
korisnike sustava da se dovoljno detaljno izjasne o tome koliko im koji termin odgovara
— jer nisu na nikakav naéin nagradeni za trud koju ulazu pri davanju misljenja o svim
terminima. Zato je potrebno nagraditi korisnike shodno tome za koliko termina su dali

glas.

Ako se osoba o; izjasnila o nekom terminu t;, tada je b;; = 1, a ako se osoba nije
izjasnila onda je b;; = 0. Ukupan broj termina za koji je osoba dala glas definiramo
prema (4-6).
m
B; = Z bi; (4-6)

j=1

Uvodimo nagradenu jacinu tezine glasa W; koja predstavljanja jacinu glasa w; uvecanu

ovisno o broju termina za koje je korisnik dao glas. W; se definira prema (4-7).
W; =wi(1+ f(BY)) (4-7)

Pritom je f funkcija koja odlucuje o veli¢ini nagrade ovisno o B;. Za f je pogodno
koristiti (4-8).

f=k{B; (4-8)

Pritom je k konstanta kojom se podeSava utjecaj nagrade na jacinu glasa (veéi k

rezultira ve¢om nagradom). Konstantu k je pogodno postaviti na k = 0.08.
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Dakle, W; se moze definirati prema (4-9).
Sada se odabir optimalnog termina vr$i prema (4-10).

n
argmax {Z Uy Wi} (4-10)
J

i=1

Za kraj razmotrimo tablicu 4.3 u kojoj je pet osoba dalo glas o dva termina — glasovi
nisu skalirani, ali je zbroj apsolutne vrijednosti glasova svake osobe ista, te sve osobe

imaju istu jacinu glasa w;.

Tab. 4.3. Primjer podataka

5 5
01 02 03 04 05 Z Vij Z Uyj
i=1 i=1

w (W

Iz tablice se vidi da oba termina imaju jednako velik zbroj, te bi se moglo pretpostaviti
da su jednako dobri za odrzavanje sastanka. Ipak, termin t; 0sobi os nimalo ne

odgovara, dok termin t, svima poprili¢no odgovara.

Logi¢no je odabrati onaj termin koji svima odgovara umjesto onog koji nekom nimalo
ne odgovara. To se moze posti¢i ako radije biramo one termine o kojima su sve osobe

dale medusobno sli¢an glas.

Rasprsenost glasova za pojedini termin mozemo statisticki mjeriti standardnom

devijacijom (4-11).

~ =7\ 2
0= |- (oW, — 5,7) (@-11)

Pri ¢emu je ¥, W, prosjecan glas za termin t;, definiran izrazom (4-12).
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n
1
B = Wi (4-12)
i=1

Budu¢i da preferiramo termine s manjom rasprSenosti glasova (time i manjom
standardnom devijacijom glasova za taj termin), moZzemo odabir termina vrSiti izrazom

(4-13).

argmax ) ————— — {0j (4-13)
J n
Pri ¢emu zbroj iz formule (4-10) dijelimo s brojem osoba n — kako bi nam razlomak iz

formule (4-13) dao prosjecan glas za pojedini termin ;.

Konstanta q odreduje koliko nam je pri odabiru termina bitno da su glasovi medusobno
sli¢ni (vedi q rezultira ve¢im preferiranjem termina s manjom standardnom devijacijom
glasova). lzraz (4-13) prosjecni glas za pojedini termin umanjuje za ¢ pomnozen sa
standardnom devijacijom glasova za taj termin. Prakti¢no je za vrijednost konstante g

uzeti vrijednost iz intervala [0.25, 0.35].

Izraz (4-13) predstavlja konaan nacin na koji se odabire najpovoljniji termin za
odrzavanje sastanka. Taj termin je odreden izrazom (4-14).

t {z’gzl f;ijwi_ch} (4-14)

argmax
: n
J

4.1.1 Dodatni parametri modela

U nastavku se u model uvode dodatni parametri koji omogucuju bolji odabir termina.

Smisleno je omogu¢iti pojedinoj osobi da se izjasni koliko joj je sastanak bitan — kako
bi se pri odabiru najpovoljnijeg termina za odrzavanje sastanka odabrao onaj termin koji
Sto viSe pogoduje osobama koje su zainteresirane za sastanak (sastanak im je bitan).
Posljedica takvog odabira je ocekivano kvalitetniji sastanak jer je termin prilagoden
osobama koje Zele do¢i na sastanak. Osoba o0; zainteresiranost za sastanak izrazava

parametrom z; iz intervala [0,1].

Pri organiziranju sastanka ponekad je pozeljno sastanak odrzati u terminu koji §to bolje

odgovara osobama dobro upoznatim sa tematikom koja ¢e se na sastanku obraditi (kako
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bi sastanak bio S§to ucinkovitiji). Osoba o0; moZe izraziti poznavanje tematike

parametrom p; iz intervala [0,1].

Dodatan parametar koji pokazuje motiviranost osobe za sastanak je trud koji osoba
ulaze pri generiranju svog misljenja o pojedinom terminu. Moguce je pratiti trajanje
popunjavanja forme, broj stisnutih tipki, zbroj duzina svih poteza miSem, i sli¢ne
aktivnosti prilikom popunjavanja forme s terminima za odrzavanje sastanka. Logi¢no je
pretpostaviti da je osobi koja ulozi puno truda pri procjeni termina koji joj odgovaraju,
stalo do toga da dode na sastanak, te zato treba njeno misljenje uvaziti viSe nego
misljenje neke druge osobe koja je bez previse razmisljanja brzo popunila formu. Trud

0sobe o; pri popunjavanju forme opisuje pozitivan broj a;.

Dakle, uvodimo tri nova parametra koji dodatno opisuju osobu o;.

e Parametar z; € [0,1] opisuje zainteresiranost osobe o; za sastanak.
e Parametar p; € [0,1] opisuje koliko osoba o; poznaje tematiku sastanka.
e Parametar a; € [0, +o0) opisuje trud koji je osoba o; ulozila pri generiranju svog

misljenja o pojedinom terminu.

Izraz za odabir termina koji koristi parametar z; prikazan je izrazom (4-15).

D=1 UijWiz;
argmax y—————— — (0;j (4-15)
j n
U izrazu (4-15) z; uzrokuje smanjenje zbroja, pa je zato potrebno prilagoditi i izraz za
raCunanje standardne devijacije og; kao $to je prikazano izrazom (4-16), pri ¢emu je

,,W,z, definiran izrazom (4-17).

1w, o
0j = HZ(UijWizi — ,Wz,) (4-16)
i=1
1 n
ﬁl]VVlZl = ;Z ﬁijWiZi (4-17)
i=1

23



Ipak, uvrstavanje z; direktno u (4-15) uzrokovat ¢e da se osobama sa z; = 0 potpuno
zanemare sve njihove odluke. Zato je pozeljno mo¢i pomocu dodatne konstante odrediti

koliko z; moze utjecati na glasove osobe 0;.

Definiramo Z; pomoc¢u (4-18).
Zi=uz;+1—-u (4-18)

U izrazu (4-18) konstanta u € [0,1] odlu¢uje koliko parametar z; utjee na glasove

osoba ako za odlucivanje koristimo izraz (4-19).

argmax
J

Yie1 DyWiZ;
== —qq, (4-19)

U izrazu (4-18) konstanta u odlucuje na koliko mali interval ¢e se skalirati pocetni

interval [0,1] parametra z;. Npr. ako je u = 0.2 tada Z; € [0.8,1].
U izrazu (4-19) treba raCunati g; prilagodbom izraza (4-16) i (4-17) tako da se umjesto

z; koristimo Z;.

Uvedimo sada parametar p;. lzraz za odabir termina koji koristi parametar p; (p; opisuje

poznavanje tematike) prikazan je izrazom (4-20).

argmax
J

" (4-20)

izt UiiWiZp;

U izrazu (4-20) potrebno je standardnu devijaciju o; raunati pomocu izraza (4-21),
budu¢i da mnozenje s parametrom p; uzrokuje smanjenje zbroja, te je potrebno
prilagoditi i izraz za raCunanje standardne devijacije uvazujuéi smanjene jacine glasova
koji nastaju mnoZenjem s parametrom p;. U izrazu (4-21) se §,,W,Z,p, definira izrazom

(4-22).

1w, o
o = HZ(vijWiZipi - o,W,Z,p,) (4-21)

=1
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n

— 1
B Wz = ) By Wil (4-22)

i=1

Uvrstavanje p; U izraz (4-20) rezultira poniStavanjem glasa osoba koje ne poznaju
tematiku (slucaj kada p; = 0). PoZeljno je pomocu dodatne konstante r podesiti utjecaj

p; na glasove osobe o;.

Zato definiramo P; pomocu (4-23), sli¢no kao (4-18).
P=rp+1—r (4-23)

U izrazu (4-23) konstanta r € [0,1] odlu¢uje koliko parametar P; utjee na glasove

osoba ako za odlucivanje koristimo izraz (4-24), koji umjesto p; koristi P;.

argmax
J

(4-24)

Yizq UijWiZ;P;
n ~ 49

U izrazu (4-23) konstanta r odlucuje na koliko mali interval treba skalirati pocetni
interval [0,1] parametra p;, kako bi se smanjio utjecaj parametra p; na glas osobe o;.
Npr. ako je r = 0.1 tada P; € [0.9,1].

U izrazu (4-24) treba raCunati g; prilagodbom izraza (4-21) i (4-22) tako da se umjesto

p; koristimo P;.

Uvedimo jo§ parametar a; koji opisuje trud koji je osoba uloZila pri generiranju svojih
glasova o terminima. Ugradnjom parametra a; u izraz za odabir termina dobivamo izraz
(4-25).

(4-25)

U izrazu (4-25) potrebno je standardnu devijaciju o; ra¢unati pomocu izraza (4-26), pri

¢emu se U, W,Z, P,a, definira izrazom (4-27).

n
1 B -2
o; = HZ(vijWiZiPiai - 9,W,Z,Pa,) (4-26)

=1
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n
1
5, Wz, =~ ) 5y WiZiPa @-27)
i=1
Uvrstavanje a; U izraz (4-25) rezultira mnoZzenjem glasa s trudom osobe, Kkoji je iz
intervala a; € [0, 4+o0). Zelimo li moéi upravljati utjecajem parametra a; na glasove
osoba, potrebno je interval [0, +o0) preslikati na interval [0,1]. To ¢inimo definiranjem
A; izrazom (4-28).
1
Aj=1-—— (4-28)
sa;
U izrazu (4-28) vrijedi A; € [0,1] ako sa; > 1. Pretpostavimo da je a; > 1. Utjecaj A4;

na odabir termina, definiranog izrazom (4-29), podeSavamo parametrom s € [0,1],

to¢nije s € [ﬁ{a}, 1]. U izrazu (4-28) konstanta s odlucuje o utjecaju parametra a; na
glas osobe. Npr. ako je s = 0.1, tada za a; = 20 dobivamo A4; = 0.5, za a; = 100

dobivamo A4; = 0.9, dok za a; = 1000 dobivamo A4; = 0.99.

Yicq Ui WiZ P A;

argmax
grn n

]

(4-29)

U izrazu (4-29) potrebno je o racunati izrazom (4-30), a ¥,,W,Z,PA, iz (4-30) izrazom
(4-31).

n
1 N - 2
O']' = HZ(vijWiZiPiAi — vL]VVlZlPlAl) (4'30)
i=1
1 n
B, WZEA, = ) 5y WiZiPid; (4-31)
i=1

Parametri koji opisuju korisnika: z; € [0,1] (opisuje zainteresiranost osobe o; za
sastanak), p; € [0,1] (opisuje koliko osoba o; poznaje tematiku sastanka) i a; € [0, +)

(opisuje trud osoba o;) podlozni su manipulacijama:
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e AKko osoba zna nacin na koji se koriste parametri z;, p; i a; — moze namjerno
unijeti netocne vrijednosti kako bi se njen glas viSe uvazio prilikom odabira
najboljeg termina za odrzavanje sastanka.

e Problem uzrokuju i razli¢ite karakterne osobine 0sobe — neka osoba moze Cesto
izjavljivati da je zainteresirana za sastanak (unoseci velik z;) jer jJu mnogo toga
zanima, dok ¢e neka druga osoba (koja je po prirodi manje zainteresirana) ¢esto
unositi male vrijednosti parametra z;. Neke osobe su urednije od drugih i daju
viSe truda detaljima te ¢e takve osobe vjerojatnije imati vecu vrijednost
parametra a;.

e Na parametar a; utjeCe i opcenito iskustvo koriStenje racunala; nedovoljno
poznavanje prirodnog jezika koji sustav koristi za komunikaciju s korisnikom;
vrsta uredaja koja se koristi za pristup aplikaciji (mobilni uredaji ili stolno

racunalo) i sl.

Svi navedeni problemi uzrokuju trajni pomak prosjeka unesenih parametara (uneseni

parametri pojedine osobe za razlicite sastanke necée Ciniti pravilnu Gaussovu razdiobu).

Rjesenje je uvodenje novih parametara koji definiraju prosje¢nu vrijednost parametara
koju pojedina osoba unosi u sustav (korisnik sustava se prati duze vrijeme kako bi se

znala prosjecna vrijednost parametara koje unosi). Zato uvodimo tri nova parametra:

e 7, je prosje€na zainteresiranost osobe o;

e P je prosjetno poznavanje tematike osobe o;

e A, je prosjecan trud pri generiranju glasova osobe o;

Prosjek bi mogli jednostavno definirati pomocu izraza (4-32), pritom je x neki

parametar za koji raGunamo prosjek.
_ 1
T

l

l
X (4-32)
=1

U izrazu (4-32) racuna se prosjek za [ unosa parametra x, za koje znamo da pripadaju
istoj osobi. Taj izraz pocinje biti smislen tek kada [ poprima vece vrijednosti. Ako
imamo samo jedan unosa nekog parametra x s vrijednoS¢u x; = 0.9 nema smisla
proglasiti taj broj prosjekom, budu¢i da jo§ nemamo dovoljno velik uzorak (imamo

samo jedan x). Ipak, budu¢i da znamo interval unutar kojega se x mora nalaziti
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(x € [0,1], ako se radi i parametru Z;, P; ili A;), mozemo ocekivati prosje¢nu vrijednost
0.5. Zato je smisleno koristiti Laplaceovo zagladivanje (engl. Laplace Smoothing) [11]
kako bi prvih nekoliko vrijednosti parametra x bili blize ocekivanoj vrijednosti.
Laplaceovo zagladenje h-tog reda uz o¢ekivanje € definira se izrazom  (4-33).

Y x + he

LS(h) X = T (4-33)

Uz ocekivanje € = 0.5 i odabir Laplaceovog zagladenja drugog reda Z,, P, i A, se

izraCunavaju prema izrazima (4-34), (4-35) i (4-36).

l
_ Yiipy+1
PR @25
l
TTrz (4-30)

Pritom z;;, p;; i a;; predstavljaju j-ti unos parametra osobe o;.

Poznavaju¢i prosjecnu vrijednost parametra moZzemo razmotriti parametar koji je osoba
dala u odnosu na vrijednost parametra koju obi¢no daje. Npr. ako osoba o, unese
Z, = 0.4, a na temelju prijasnjih unosa te osobe znamo da je Z; = 0.3, te osoba o,
unese Z, = 0.6, a ne temelju prijasnjih unosa osobe 0, znamo da je Z, = 0.8 — tada
mozemo zakljuciti da je osoba 0, zainteresiranija za sastanak nego obi¢no, te da je

0soba 0, manje zainteresirana nego obicno, te zato treba vise uvaziti misljenje osobe o;.

Zato definiramo usrednjene vrijednosti Z,, P, i 4,, izrazima: (4-37), (4-38) i (4-39).

0.5 _
Zi =, Z;=1Z

7 = 0 Z, (4-37)
\(Zi ~Z) ;=405 Z>1,

L
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i 5 P,<P
P = 0 ! (4-38)
k(Pl P) T ~—— +0.5, P,>P
- I
I{ A 05 A < A
i " i = 41
A=1 A, (4-39)

=+ 0.5, A > A
1-4, i l

L(Ai - A)

Osobe iz prethodnog primjera imaju usrednjenu zainteresiranost: Z; = 0.571 i Z, =

0.375, sto jasno pokazuje da je osoba 0, zainteresiranija za sastanak nego osoba o,.

Konacan izraz za odabir optimalnog termina za organiziranje sastanka daje (4-40).

argmax (4-40)

U izrazu (4-40) potrebno je o racunati izrazom (4-41), a ¥, ]WLZPL/TL iz (4-41) izrazom

(4-42).

1 _ —_ —_ ﬁ 2
O-j = HZ(vijWiZlPiAl - UUVVLZLPLAL) (4'41)
i=1
1 n
BWERA =5 ) Sy WRA (42
i=1

U izrazu (4-40) ne Koristi se usrednjena vrijednost poznavanja tematike (P) jer nema
smisla usrednjavati poznavanje tematike, budué¢i da uzastopan unos velikog iznosa

parametra p; govori o tome da se radi o iskusnom korisniku.
Konacan izraz (4-40) ovisi o sljede¢im ulaznim parametrima:

e n —broj osoba,
e m —Dbroj termina,
e b;; —je liosoba o; dala glas za termin t;,

e v;; —iznos glasa osobe o; za termin ¢;,
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e w; —jacina glasa osobe 0;,

e z; — zainteresiranost osobe o; za sastanak.

e p; —koliko osoba o; poznaje tematiku sastanka.
e q; —trud osobe o; pri unosenju misljenja

e 7, — prosje¢na zainteresiranost osobe 0;

e A, —prosjecan trud pri generiranju glasova osobe o;

| konstantama k, g, u, r i s.

4.1.2 Daljnje razmatranje

Treba primijetiti da poznavanje tematike ponekad nije koristan parametar (npr. pri
organiziranju termina opustenog druzenja). Stovise, ponekad je cilj da termin sastanaka
Sto bolje odgovara osobama koje nisu upoznate s tematikom kojom se sastanak bavi
(npr. tecaj plesa je korisniji osobama koje ne znaju plesati nego osobama koje znaju

plesati).

Postoje mnogi uzroci Suma koji rezultiraju netocnim parametrima koje daje korisnik.

Neki od njih su:

e Koliko se osobi Zuri — viSe vremena na raspolaganju rezultira duzim koristenjem
1 to¢nijim informacijama.

e Doba dana — neke osobe su odmornije ujutro dok su druge odmornije navecer.

e Osobni uzroci — netko ¢e biti umoran prije nego popije kavu, dok ¢e nakon toga
biti odmoran i dobro raspolozen.

e Iskustvo koriStenja sustava — osobe koje duZe koriste sustav postanu efikasnije u
koriStenju sustava, te im treba manje truda da postignu istu radnju. Osobe se

takoder razlikuju i po brzini uc¢enja koristenja sustava.

Zato treba pazljivo odabrati konstante u, r i s koje definiraju utjecaj korisni¢kih

parametara na ja¢inu njihovog glasa.

Takoder valja primijetiti da su neki parametri u korelaciji, npr. trud ovisi o tome koliko

je termina osoba popunila.

Neki od problema mogu se rijesiti uvodenjem dodatnih parametara:

e Doba dana
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Dob osobe, zanimanje i sl. osobni podaci
Koliko dugo se koristi sustav:

o ukupno vrijeme koriStenja sustava

o broj popunjenih rasporeda

o vrijeme proteklo od prvog koristenja sustava

o vrijeme proteklo od posljednjeg koriStenja sustava
Pra¢enje prosjecnih vrijednosti parametara u ovisnosti o svim drugim
parametrima.
Korisnicki trud ulozen pri koristenju pojedine komponente grafickog sucelja
sustava — neka osoba ¢e se par puta predomisliti u vezi nekog termina, Sto ¢ini
njeno misljenje o tom specificnom terminu manje bitnim).
Vjerojatnost pokusaja zloporabe sustava — ako se prosje¢na brzina koriStenja
sustava povecava te u nekom trenutku poc¢ne trajno opadati, moguée je da
korisnik pokusava zloporabiti sustav kako bi se njegov glas smatrao bitnijim (ili
je korisnik promijenio nacin na koji koristi sustav, npr. koristi ga s novog

mobilnog uredaja).
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5. Primjenski program

5.1 Opis primjenskog programa

Na Google App Engine oblaku racunala implementiran je primjenski program u Java
radnom okruZju. Primjenski program je stvoren pomocu NetBeans 7.1 integriranog
razvojnog okruzja s podrskom za Java Enterprise Edition (Java EE) tehnologije, te uz

pomo¢ Google App Engine SDK 1.7.1.

Primjenski program implementira model planiranja sastanaka opisan izrazom (5-1).

Yicy UiiWiZ,;
argmax | =——>—— — qo (5-1)
j

Pri ¢emu je Z; definiran izrazom (5-2), a o; je definiran izrazima (5-3) i (5-4), dok su

izrazi za ostale vrijednosti definirane u ¢etvrtom poglavlju.

Zi=uzi+1—u (5-2)
n
I, .,
0j = HZ(vijWiZi - ,WZ,) (5-3)
i=1
1 n
B == 5y Wiz, (5-4)
i=1

Neizvedeni parametri koji se koriste za odlucivanje najboljeg termina za odrzavanje

sastanka su sljedeci:
e n —broj osoba,
e m —broj termina,
e b;; —je liosoba o; dala glas za termin t;,
e v;; —iznos glasa osobe o; za termin t;,
e w; —jacina glasa osobe 0;,

e z; — zainteresiranost osobe o; za sastanak.

32



| konstantama k, q i u.

Vrijednosti navedenih parametara dobivaju se kroz graficko korisnicko sucelje sustava.

Sustav za rad koristi sljedece tehnologije:

e Java 6 klase, objekti i enumeracije (*.java)

Java Servlet i Java Filter (*.java)

Java ServerPages, JSTL i Expression Language (*.jsp)
HTML 5 (*.html)

CSS 3 (*.css)

JavaScript i jQuery (*.js)

o Konfiguracijske datoteke (*.xml)
Sustav se sastoji od:

e Cetiri konfiguracijske datoteke s ukupno 190 linija koda.

e Pozadinska logika i pohrana podataka ¢ine 19 datoteka s ukupno 2000 linija
koda.

e HTML, JSP, JSTL i EL ¢ini ukupno 820 linija koda.

e JavaScript i jQuery ¢ine 810 linija koda.

e (CSS se sastoji od 780 linija koda.

Naveden je samo kod koji je napisan isklju¢ivo za ostvarenje ovog sustava, sav kod

ukljucen u obliku pomo¢nih datoteka i prikljucaka (engl. plug-in) nije ubrojen.

Raspored bitnih datoteka koji ¢ine sustav prikazan je na slici 5.1.

e Lijevo naslici 5.1 prikazane su datoteke koje pruzaju dinamicki sadrzaj klijentu
(engl. front-end), te konfiguracijske datoteke aplikacije. Dinamicki sadrzaj
zapisan je u *.jsp datotekama koje sadrze JSP, JSTL i EL programsku sintaksu
za implementaciju programske logike, te HTML i JavaScript sintaksu za opis
strukture internet stranice i njenih dinamickih svojstava kod klijenta. *.jsp
datoteke su grupirane u samostojeCe stranice (u jsp direktorije) i pomocni
sadrzaj (u includes direktoriju). Unutar WEB-INF direktorija nalaze se i
konfiguracijske datoteke u *.xml i *.properties formatu. web.xml je opisnik

aplikacije Ciji izgled definira Java Servlet standard, te opisuje (medu ostalom)

mapiranje prostora aplikacije po Servletima koji odgovaraju na korisnicke
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&

zahtjeve. appengine-web.xml je glavna konfiguracijska datoteka za App Engine
aplikaciju. datastore-index.xml definira indekse po kojima se pregledavaju trajno
zapisani podaci, dok queue.xml definira redove za Task Queue API.

logging.properties definira pravila logiranja informacija i gresaka.

r_I WEB-INF EJ L css EI h Source Packages
=) jsp B[] custom-theme 2 com.kusalic. mirela. diplomski
- ) includes &[0 my -[&] CommentDB.java
’EL_E footer.j=p @)} vuidightness @ CommentServlet.java
EL_E head.jsp -y base.css -|&] Dedsionserviet.java
(] algo.jsp Wy, layout.css -|&] EditUserServiet.java
~[gB] done.jsp Ty, skeleton.css |8 Feedbackservlet.java
(] errarPage.jsp Ty tipped.css -.[# MaiingServiet.java
(@] home.jsp Wy, validationEngine jguery. css [ MeetingDB.java
@ invalidaction.jsp B[} img IE] OverviewServlet.java
E] invalidmeeting.jsp E] apple-touch-con-114x114.png @] PlanMeetingServiet.java
(] overview.jsp [ apple-touch-icon-72x72.png ~-[#] ReportServiet java
~[Gp] planmeeting jsp |28 apple-touch-icon.png --[@ ScheduleServiet.java
ﬁ] schedule.jsp D favican.ico IE] UserChoiceDB.java
-] thankyou.jsp |2 logobig.png =~ com.kusalic.mirela. diplomski. tools
(] tosjsp [ logosmall.png -[&]| Algorithm,java
appengine-web,xml Q preview-small. jpeg @ Mailer.java
datastore-indexes. xml Q preview.jpg @ UserData.java
E}-E] logging . properties B- js =7 com.kusalic.mirela. diplomski. tools. general
queue.xml -1 tipped @ ErrarCatcher.java
IE web, xml @ jouery-1.8.0.min.js @ GetStackTrace.java
@ jquery-ui-1.8.23.custom.min.js ~[&] MyRuntimeException.java
- jquery-vi-timepicker-addon.min.js - [&| serializer.java
@ jquery.blockUL min.js [#-| g Libraries
@ jquery.infieldiabel.min.js [ & Configuration Files
@ jguery.validationEngine-en.js
@] jquery.validationEngine. min. js
@ myfunctions. js

SI. 5.1. Prikaz datoteka sustava

U sredini slike 5.1 prikazane su datoteke koje pruzaju stati¢ki sadrzaj klijentu.
Datoteke su grupirane u direktorije prema tipu. U direktoriju js nalaze se
JavaScript datoteke. Datoteke s nazivom jquery* definiraju jQuery jezgru ili
jQuery priklju¢ke (npr. jquery-ui-timepicker-addon.min.js je komprimirana
verzija jQuery prikljucka koji definira isko¢ni kalendar sa odabirom datuma i
vremena). css direktorij sadrzi datoteke sa CSS sintaksom koja opisuje graficki
dizajn stranice. Osnovni kostur stranice opisuje skeleton.css, base.css provodi
glavni reset prikaza svin HTML tagova, dok layout.css opisuje dizajn stranice za
stolne 1 mobilne uredaje. Ostale datoteke 1 direktoriji opisuju graficki dizajn
jQuery komponenti i priklju¢aka. img direktorij sadrzi staticke slike koristene na

stranici.
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Desno na slici 5.1 prikazane su datoteke koje ¢ine pozadinsku logiku i pohranu
podataka (engl. back-end). Servleti i klase za pristup pohrani podataka
(*Servlet.java i *DB.java) grupirani su u paket com.kusalic.mirela.diplomski.
Algoritam za izracun najboljeg termina za odrzavanje sastanka (prema modelu
opisanom u Cetvrtom poglavlju) nalazi se u datoteci Algoritam.java. Paketi
com.kusalic.mirela.diplomski.tools i com.kusalic.mirela.diplomski.tools.general
sadrze pomoéne mehanizme za slanje elektroniCke poSte, hvatanje i zapis

greSaka u radu sustava, te za pohranjivanje podataka.
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5.2 KoriStenje programa

Primjenski program je dostupan na internet adresi:

www.besttimetomeet.com

(takoder i na odgovarajucoj *.appspot.com domeni, te na ,,goloj* domeni (engl. naked

domain) s kojoj se http zahtjevi preusmjeruju na www poddomenu).

Nakon sto korisnik posjeti internet stranicu ostvarenog sustava prikaze se korisnicko

sucelje sa slike 5.2.

' T TIME €€ Plan your business or casual meeting.
i CTD AMECT Let the group choose the best time to
; meet!

+ Very easy to use

¢ No registration

¢ Perfectly chosen term

¢ Visual representation of user's opinions

* You can:

o Give users priorities
o Track when users visit the site

o Track what users submit
o and a lot more.

1 = Create plan

N

People fill-in GO I

3 | Perfect term
is calculated

Help us improve this site, leave some

feedback

Send

By using this website you agree to the Terms of Service.
©2012 Mirela Kusalic

SlI. 5.2. Naslovna stranica

Korisnicko sucelje je vrlo dinamicko, ugodno za koristiti i samoopisivo.
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Na naslovnici su ukratko opisane glavne prednosti sustava.

Kreiranje sastanka zapocinje se tipkom Go!

U tri kratka koraka prikazano je kako sustav funkcionira.

Za lakSe upoznavanje sa sustavom na naslovnici se nalazi slika koja prikazuje
primjere koristenja sustava.

Dinamic¢ke komponente grafickog sucelja reagiraju na akcije miSem, te se
pojavljuju odgovarajuca pojasnjenja.

S naslovnice se mogu administratoru slati komentari o sustavu.

Takoder se moze otvoriti stranica s pojasnjenjem funkcioniranja algoritma

koriStenog za odabir najpogodnijeg termina.

Nakon §to korisnik odabere tipku Go! prikaze se stranica za kreiranje sastanka, Ciji je

izgled prikazan naslici 5.3.

Na stranici za kreiranje sastanaka:

Mogu se navesti moguéi termini za odrzavanje sastanka. Vrijeme i datum
termina se odabiru grafickom komponentom koja prikazuje kalendar za odabir
datuma i dva kliznika (engl. slider) za odabir vremena. Uz svaki termin mogu se
dodati komentari s informacijama vezanim za taj termin (npr. mjesto odrzavanje
sastanka). Moze se dodati proizvoljan broj termina, te se viSak termina moze
ukloniti. Raspored unoSenja termina nije bitan buduci da sustav sortira termina
po vremenu prije nego ih prikaze korisniku.
Navode se informacije o sastanku. Navodi se ime organizatora (koristi se u
elektronickoj posti koju sustav Salje) i email adresa organizatora (na tu adresu se
Salju informacija potrebne za pristup preglednom panelu vezanom za stvoreni
sastanak). Ime mora sadrzavati barem tri znaka, a email adresa mora biti
ispravno oblikovana. Opcionalno se moze popuniti i opis sastanka kako bi
pozvanici znali o kakvom se sastanku radi. IzraCun optimalnog termina za
odrZavanje sastanka moZe se pokrenuti na tri nacina:

o Kad svi korisnici popune informacije o tome koliko im koji termin

odgovara, ili najkasnije u definiran fiksni tren.
o U fiksnom trenutku.
o Organizator mora sam pokrenuti odabir optimalnog termina za

odrzavanje sastanka.
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Moze se odabrati ho¢e 1i korisni¢ka odluka biti konacna, ili korisnik moze vise
puta predati svoje misljenje (u tom slucaju je potrebno odabrati postotak jacine
glasa koji se oduzima korisniku kao kazna za svako naknadno predavanje svojeg
misljenja). Organizator moze kasnije omoguciti pojedinim osobama ponovno
popunjavanje misljenja bez da su za to kaznjeni smanjivanjem jaline glasa.
Dodatno se moze zahtijevati slanje podsjetnika da se dode na sastanak, prije
nego se odrzava sastanak (dostupno samo u naprednoj verziji prikaza). Pomocu

kliznika (koji se eksponencijalno povecava) odabire se koliko vremena prije

sastanka treba poslati podsjetnik.

Create a meeting
(jusi is page and you're done) To AMCET

Choose possible terms for meeting:

2012-10-01 07:00 monday morning, new building Delete
2012-10-02 13:00 after lunch, meefing room Delete
2012-10-05 17:30 late option Delete
2012-1004 11:15 Comment (optional) Delete

Add more terms

About the meeting: Who should come to the meeting?

John Smith jsmith@email .com Name Email Add

this person has voice strength: 1

List of added people

. S Mark Twain, mtwain @email.com [2 5]
When to decide which fixed time manual -
Kingsley Amis, kamis@ il

term Is the best? ail.com [0.8]

2012.09-30 10:35 Jane Austen, jausten@email com [1]
Are people allowed to change their opinions after no Isaac Asimov, iasimov@email com [0.8]
they submit them? Henry George, hgeorge @email.com [1.5]

penalty for resubmitting is 20% - ;
Edmund Burke, eburke @email com [1]

Remind everyone to go to the meeting, before it o {vou can add more people later)

starts?
3 hours before meeting

Submit

By using this website you agree to the Terms of Service
©2012 Mirela Kusaic

Sl. 5.3. Stranica za planiranje sastanka
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e Potrebno je navesti korisnike koji su pozvani na sastanak (oni ¢e elektronickom
postom dobiti poruku s poveznicom na stranicu gdje mogu popuniti koliko im
koji sastanak odgovara). Organizator pri kreiranju sastanka navodi ime i email
korisnika. Ime se koristi za identificiranje korisnika u preglednom panelu, te za
identificiranje korisnika pri slanju komentara. Email adresa se koristi kako bi se
pozvanom korisniku poslao zahtjev da popuni svoja misljenja u vezi predlozenih
termina. Organizator moze svakoj osobi definirati jac¢inu glasa (dostupno samo u
naprednoj verziji prikaza). Jacina glasa je proporcionalna utjecajnosti pojedine
osobe na odlucivanje (kako bi sastanak bio prilagodeniji bitnijim osobama).
Nakon $to se doda pojedina osoba, sucelje omogucuje naknadno (prije stiskanja
tipke Submit) mijenjanje podataka o toj osobi (i brisanje). Osobe se mogu

dodavati i brisati i nakon $to se stvori plan sastanka.
Nakon §to se popune Zeljeni podaci plan sastanka se kreira stiskanjem tipke Submit.
Nakon $to se stvori plan sastanka:

e Organizatoru se prikaze pregledni panel.

e Organizatoru se posalje elektronicka posta koja sadrzi poveznicu na pregledni
panel.

e Korisnicima se poSalje elektronicka posta koja sadrzi poveznicu na stranicu gdje

mogu predati svoje misljenje o pojedinim terminima.

Izgled preglednog panela dan je na slici 5.4.

Pregledni panel:

e Prikazuje informacije o sastanku.

e SluZzi samo organizatoru i nije ga preporucljivo dijeliti s korisnicima, budu¢i da
omogucuje radnje poput odlucivanja o kona¢nom terminu odrzavanja sastanka i
brisanje cijelog sastanka.

e Panel prikazuje stanje svih korisnika:

o Jesu li i kada korisnici posjetili stranicu?

o Jesu liikada predali svoje misljenje o sastancima, te koliko puta?
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Overview

(here you can track your invitees)

Hi John Smith!

Please don't share this page with anvone, because it would give them control aver this meeting
Please bookmark this page so you don't forget this address (link to this site has been sent 1o jsmith@email.com).

DlziEEion @ s [Esigy Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aligua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex
ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur

The best term for the meeting will be calculated when everyone invited fills in their opinions, or at latest at 2012-09-30 10:35.
Everyone will be reminded to go to the meeting 3 hours before the meeting starts.
Each time invitee's opinion is resubmitted, his influence on decision is reduced for 20%.

Refresh!
2
Opinions about the terms: (from 4 invitees)

2012-10-01 07:00 2012-10-02 13:00 2012-10-04 11:15 2012-10-05 17:30

Terms

Mark Twain , mtwain @email com [2.5] Visited: 2012-09-29 19:53, Submitted: 2012-09-29 20:20 (submitted 2 times)
Kingsley Amis , kamis@email.com [0.8] Visited: 2012-09-29 20:22, didn't submit his opinion.

Jane Austen , jausten@emailcom [1.0] @ Visited: 2012.09-29 20:07, Submitted: 2012.09.29 20:23

Isaac Asimov , jasimov@emailcom [0.6] @ Visited: 2012-09-29 20:21, Submitted: 2012-09-29 20:26

Henry George , hgeorge@emailcom [1.5]@ Didn't visit the site

Edmund Burke , eburke@emailcom [1.0] @ Visited: 2012-09-29 19:50, Submitted: 2012-09-29 19:53

Add person Delete Meeting

Write some comments:

Mark Twain | agree with Edmund
(on 2012-09-29 19:54)

Edmund Burke | don't like the late option, we need more time!
(on 2012-09-2913:52)

By using this website you agree to the Terms of Service.
B2012 Mirela Kusalic

Sl. 5.4. Pregledni panel

e Panel omogucava 1 brisanje korisnika, slanje korisniku elektronicke poste kako

bi ga se podsjetilo da popuni svoje misljenje o terminima, te resetiranje misljenja
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korisnika kako bi mogao ponovno bez kazne predati svoje misljenje o
terminima.

Dodavanje novog korisnika omogucava se isko¢nim obrascem u Koji se unesu
informacije o korisniku kojeg se dodaje (korisniku se odmah posalje
elektronicka posSta sa zamolbom da popuni svoje misljenje o predlozenim
terminima).

Sadrzi mnogo dinamickih komponenti koje se aktiviraju na radnje miSom.
Kriti¢ne radnje zahtijevaju potvrdu u iskoénom prozoru (za brisanje sastanka i
brisanje korisnika).

Omogucuje graficki pregled misljenja svih korisnika (graficki prikaz se omoguci
tek nakon S§to barem dva korisnika predaju svoje misljenje; kako bi se ocuvala
anonimnost korisnickih misljenja).

Sucelje omogucuje organizatoru slanje komentara i €itanje komentara koje su
napisali drugi korisnicu pozvani na isti sastanak.

Nakon S$to se odlu¢i konacan termin odrzavanja sastanka, organizatoru se
omoguci popunjavanje izvjeStaja sa sastanka (samo organizator moze predati
izvjestaj, dok svi drugi mogu C¢itati izvjeStaj). IzvjeStaj se moze mijenjati 1

predavati viSe puta.

Korisnika se elektronickom poStom poziva da popuni svoje miSljenje o potencijalnim

terminima za odrZavanje sastanka, te mu se prikaze graficko sucelje prikazano na slici

5.5.

Sucelje omogucuje korisniku:

Pregled relevantnih informacija o sastanku.

Prikaz popisa termina o kojima treba predati svoje misljenje, koriStenjem
kliznika.

Izjasnjavanje svoje zainteresiranosti za sastanak.

Moguénost pisanja komentara i Citanja komentara koje su napisali drugi
korisnici pozvani na isti sastanak.

Nakon §to se odluci o terminu sastanka, korisniku se na istoj stranici prikazuje i
graficki zbirni prikaz miSljenja svih osoba pozvanih na sastanak, te prikaz

izvjestaja koje organizator popunjava.
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Choose prefered time for a meeting

(just fill this page and you're done)

Help John Smith choose the best time for the meeting!

Description of the meeting: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et

dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco labors nisi ut aliguip ex
ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur.

How impartant is this meeting for

you? important

Please rate each term. Green means it fits you, red means it doesn't:

monday morning, new building

after lunch, meeting room

Write some comments:

Mark Twain
(on 2012-09-2919:54)

| agree with Edmund

Edmund Burke
(on 2012-09-29158:52)

| don't like the late option, we need more time!

By using this website you agree to the Terms of Service.
©2012 Mirela Kusalic

SI. 5.5. Sucelje za korisnika

Nakon S$to se odlu¢i o terminu odrzavanja sastanka, svima se poSalje obavijest

elektroni¢kom poStom.

Cijeli sustav je, osim na racunalima s velikim ekranom, dostupan i na mobilnim
uredajima i na tabletima, te se prilagodava Sirini ekrana koristenog uredaja. Primjer

koriStenja sustava s mobilnog uredaja prikazan je na slici 5.6.
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l€€ Plan your business
or casual meeting.
Let the group choose
the best time to meet!

Site snapshots:

0

Very easy to use

0

No registration

0

Perfectly chosen term

v

Visual representation of user's
opinions

You can:

0

o Give users priorities

© Track when users visit the site
o Track what users submit

< and a lot more.

1) Create plan
2 | People fill-in

3 | Perfect termis
calculated

Go!

Help us improve this site, leave some
feedback
p

Send

By using this website you agree o the Terms of Service.
©2012 Wirela Kusalié

Create a meeting

(just fill this page and you're done)

Ba
Choose possible terms for meeting

20121001 07:00

monday moming, new building
Delete

20121002 13:00

after lunch, meeting room
Delete

20120905 17:30

late option

| Delete

20120904 11:15

Comment (optional)

| Delete ‘

| Add more terms ‘

About the meeting
John Smith

jsmith@email.com

3}

rsit amet, cons atur
o eiusmod tempor
dolore ligua. Ut

N

When to decide which term is the best?

[—ﬂhﬂn-ﬁlhd—l fixed time | manual

2012-09-30 10:35

lAre people allowed to change their opinions
after they submit them?

no |
penalty for resubmitting is 20%

Remind everyone to go to the meeting, before
it starts?
no |

3 hours before meeting

Who should come to the meeting?

Name
Email

| Add |
this person has veice strength: 1
[ I

List of added people:

Mark Twain, mtwain@email.com [2.5] %
Kingsley Amis, kamis@email.com [0.6] %
Jane Austen, jausten @emailcom [1] %

Isaac Asimov, |

mov@email.com [0.6] %
5k

Edmund Burke, eburke @email com [1] %

Henry George, hgeorge @emai

om

(you can add more people later)

| Submit ‘

By using this website you agree to the Terms of Service
©2012 irela Kusalic

Overview

(here you can track your invitees)

Hi John Smith!

Please dont share this page with anyone, because i
would give them control over this meeiing
Please boakmark this page so you don't forget this
address (iink 1o 1his site has been sent o
Jsmith@email.com)

Description of the meeting

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit, sed do eiusmod tempar
incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrud exercitation ullamco laboris nisi
ut aliquip ex ea commodo consequat
Duis aute irure color in reprehenderit in
wvoluptate velit esse cillum dolore su
fugiat nulla pariatur

[The best term for the meeting will be
calculated when everyone invited fills in their
opinions, or at latest at 2012-09-30 10:35
Everyone will be reminded to go to the meeting
2 hours before the meeting starts.

Each time invitee's opinion is resubmitted, his
influence on decision s reduced for 20%.

Refresh]|
2
ions about the terms: (from
4invitees)
10
05
o
F
2 oo
[y
05
-10
2012-10-0107... 2012-10-04 11.
2012-10-02 13... 2012-10-05 17.
Terms

Mark Twain , miwvain@emailcom[... @ @ x
Visited: 2012-09-29 19:53, Submitted: 2012-
09-29 20:20 (submitted 2 times)

Kingsley Amis , kamis@emailco... @ ¢ %
Visited: 2012.09-29 20:22, didn't submit his

opinion.

Jane Austen , jausten @email co
Visited: 2012-09-29 20:07, Submitted: 2012-
09-29 20:23

2@ x

Isaac Asimov , iasimov@emailco... @ § %
Visited: 2012.09-29 20:21, Submitted: 2012.
09-29 20:26

Henry George , hgeorge @email... @ @ x
Didn't visit the site
Edmund Burke , eburke @emailc... @ © %

Visited: 2012.09-29 19:50, Submitted: 2012
09-29 19:53

| Add person |
Delete Meeting

Write some comments.

‘ Send ‘

Mark Twain
i(on 2012-09-29 19.54)

| agree with Edmund

d d Burke
i(on 2012-09-29 15.52)

| don't like the late option, we need more
time!

By using this website you agree to the Terms of Service.
©2012 irela Kusalié

Choose prefered time
for a meeting

(just fill this page and you're done)

Help John Smith choose the best
time for the meeting!

Description of the meeting

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrud exercitation ullameo laboris nisi
ut aliquip ex =a commodo consequat
Duis ate irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur

[How important is this meeting for you?

I I I I I I IIF I ]

important

[Please rate each term. Green means it fits
lyou, red means it doesn't:

2012.10.02 13:00

after lunch, mesting room

2012-10.04 11:15

2012-10.-05 17:30

|ate option

‘ Submit |
Write some comments:

‘ Send ‘
[Mark Twain
(on 2012-09-29 19:54)

| agree with Edmund

Edmund Burke
(on 2012-09-2919:62)

| don't like the late option, we need more
time!

By using this website you agres to the Terms of Service

©2012 Mirela Kusalic

Sl. 5.6. Mobilne verzije bitnijih sucelja
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5.3 Analiza rada sustava

Sustav je implementiran na Google App Engine oblaku racunala zbog sljedecih

prednosti:

e App Engine omogucuje skaliranje racunalnih resursa potrebnih za posluzivanje
aplikacije, te prividno omogucuje neograni¢enu procesnu mo¢, propusnost (engl.
bandwidth) i pohranu podataka. Zato je aplikacija spremna, u slucaju naglog
rasta popularnosti, posluzivati iznimno velik broj korisnika.

e App Engine se koristi kao gotova platformska usluga, te nema potrebe brinuti o
odrzavanju fizi¢kih servera. Garantirana je dostupnost 1 sigurnost posluzivanja
(ista kao drugim Googlovim proizvodima), te se ne moramo brinuti o
nadogradnji i odrzavanju koriStenog softvera.

e App Engine omogucava koristenje (inace nedostupnih) programskih sucelja koji
se izvrSavaju na Googlovoj skalabilnoj arhitekturi. Primjenski program koristi
Mail Java API kako bi slao elektronicku postu pomocu Googleovih servera,
koristi Task Queue API kako bi okidao vremenski osjetljive radnje, koristi
LogService API kako bi logirao podatke o koriStenju sustava i eventualnim

greskama, te koristi Googlovo sucelje za pristup trajnoj pohrani podataka).

Sustav uspjesno ispunjava zahtjeve:

Sustav je skalabilan i sposoban paralelno posluzivati milijune korisnika.

Sustav je osnovan na smislenom i matematicki utemeljenom modelu za odabir

najboljeg termina za odrZavanje sastanka.

Sustav je ostvaren u najnovijim internet tehnologijama te ispunjava vizualne i
funkcionalne zahtjeve danaSnjih internet korisnika (na mobilnim i stolnim

racunalima).

Sustav je intuitivan i jednostavan za koristenje.

Sustav je primjenjiv za organiziranje sastanaka:

e U sklopu akademske zajednice,
e U poslovnom svijetu,

e te za planiranje svakodnevnih formalnih i neformalnih druzenja.
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5.3.1 Primjer uporabe modela
Primjer 1.

Primjer izraCuna algoritma za tri osobe i tri termina:

Osobama je organizator dao sljedece jacine glasova:
w = {1,1,2.5}
Osobe su dale misljenje o terminima:
v, ={-1,0,1}
v, ={1,1,1}
v3 = {0.5,0.5,0}
Te zainteresiranost z:
z =1{0,0.5,1}
Izracunavamo Z uz u = 0.5:
Z ={0.5,0.75,1}
IzraCunavamo ¥:
7, = {-0.5,0,0.5}
7, = {0.333,0.333,0.333}
73 = {0.5,0.5, 0}
Za B vrijedi:
B ={2,3,2}
Izracunavamo W uz k = 0.08:
W = {1.1131,1.1386,2.7828}
Racunamo o:
o ={0.6936,0.6002,0.1327}
Uz g = 0.3 dobivamo za termine vrijednosti:

rezultat = {0.2578,0.3786, 0.1478}
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Te odabiremo drugi termin budu¢i da ima najvecu vrijednosti.

Odluka je vrlo logi¢na, te rezultat dobro odgovara informacijama dobivenim od

korisnika (i njihovim ja¢inama glas).

Uz navedene parametre, sustav ¢e prikazati graf sa slike 5.7.

Opinions about the terms: (from 3 invitees)

15

10

o
2 5
£

-5

2012-10-04 10:00 2012-10-05 13:00 2012-10-06 18:00
Terms
SI. 5.7. Graficki prikaz korisnickih misljenja za primjer 1
(misljenja su skalirana i uvazena je jacina glasa)
Primjer 2:

Primjer izracuna algoritma za Cetiri 0sobe i dva termina:

Osobama je organizator dao sljedece jacine glasova:
w= {1,1.5,1,2}

Osobe su dale misljenje o terminima:

v, ={1,-1}
v, = {1,0}
vy = {—1,0.35}
v, = {0.35,1}

Te zainteresiranost z:
z=1{1,1,0,0.76}
IzraGunavamo Z uz u = 0.5:

Z ={1,1,0.5,0.879}
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Izratunavamo ¥:
7, ={0.5,—0.5}
7, = {1, 0}
U3 = {—0.741, 0.259}
7, ={0.259,0.741}
Za B vrijedi:
B=1{21,2,2}
Izracunavamo W uz k = 0.08:
W ={1.1131,1.62,1.1131, 2.2263}
Racunamo o:
o ={0.7196,0.7359}
Uz q = 0.3 dobivamo za termine vrijednosti:
rezultat = {0.3525,0.0389}

Te odabiremo prvi termin buduéi da ima najvecu vrijednosti.

Odluka je vrlo logi¢na, drugi termin ima vrijednost sli¢nu nuli buduc¢i da su misljenja za

taj termin vrlo rasprsena (velika standardna devijacija).

Uz navedene parametre, sustav e prikazati graf sa slike 5.8.

Opinions about the terms: (from 4 invitees)
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2012-10-12 09:30 2012-10-13 15:00

Terms

Sl. 5.8. Graficki prikaz korisnickih misljenja za primjer 2
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Primjer 3:
Primjer izracuna algoritma za dvije osobe i Cetiri termina:
n=2, m=4
Osobama je organizator dao sljedece jacine glasova:
w= {1,1}
Osobe su dale misljenje o terminima:
v, ={1,1,—-0.4,—1}
v, ={—1,1,—0.45,1}
Te zainteresiranost z:
z ={0.5,1}
Izracunavamo Z uz u = 0.5:
Z ={0.75,1}
IzraCunavamo ¥:
7, = {0.294,0.294, —0.118, —0.294}
7, = {—0.289,0.289, —0.13, 0.289}
Za B vrijedi:
B = {4,4}
Izracunavamo W uz k = 0.08:
W = {1.16,1.16}
Racunamo o:
o = {0.2961, 0.0402, 0.0245,0.2961}
Uz g = 0.3 dobivamo za termine vrijednosti:
rezultat = {—0.1289,0.284,—0.1342, —0.0486}

Te odabiremo drugi termin buduc¢i da ima najvecu vrijednosti.
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Zanimljivo je primijetiti da Cetvrti termin ima negativnu vrijednost iako je prosjek
misljenja za taj termin pozitivan. Razlog tome je velika disperzija misljenja o tom

terminu.

Uz navedene parametre, sustav ¢e prikazati graf sa slike 5.9.

Opinions about the terms: (from 2 invitees)

Fitness
=

2012-10-12 11:00 2012-10-12 13:00 2012-10-14 13:00 2012-10-15 11:00

Terms

SI. 5.9. Graficki prikaz korisnickih misljenja za primjer 3
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6. Zakljucak

U teorijskom dijelu rada opisane su moguénosti Google App Engine-a kao platformske
usluge oblaka racunala. Detaljno je razraden model planiranja sastanaka koji omogucuje
odabir najpovoljnijeg termina za odrzavanje sastanka. Analizirani su razli¢iti parametri

modela.

U prakti¢nom dijelu rada opisan je primjenski program koji je implementiran na Google
App Engine oblaku racunala. Primjenski program olakSava dogovaranje vremena
odrzavanja sastanaka, te Koristi predlozeni model. Program je ostvaren na oblaku
racunala kako bi bio skalabilan, lagan za odrzavanje, te imao pristup programskim
suceljima App Engine oblaka. Ostvaren je u najnovijim internet tehnologijama te je
intuitivan i jednostavan za koristenje. Testiranjem programa pokazano je da se program
prilagodava koli¢ini korisnika i moguéih termina, nije manipulativan od strane

korisnika, te daje rezultate u skladu s ocekivanjima.
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Sustav za planiranje sastanaka za Google App Engine oblak rac¢unala
SAZETAK

Rad opisuje mogucénosti racunarstva u oblaku, te posebno pojasnjava prednosti
Google App Engine platformske usluge oblaka racunala. U radu je razraden model
planiranja sastanaka koji omoguéuje odabir najpovoljnijeg termina za odrZavanje
sastanka. U prakticnom dijelu rada implementiran je primjenski program na Google
App Engine oblaku racunala. Primjenski program olakSava dogovaranje vremena
odrzavanja sastanaka te za odabir najboljeg termina koristi osmisljeni model. Program
je ostvaren na oblaku racunala kako bi bio skalabilan, lagan za odrzavanje, te imao
pristup programskim suceljima App Engine oblaka. Program se prilagodava koli¢ini

korisnika i mogucih termina, te daje rezultate u skladu s ocekivanjima.

Klju¢ne rije¢i: Google App Engine, oblak rac¢unala, planiranje sastanaka, Platforma
kao usluga (PaaS)
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System for planning meetings for Google App Engine cloud
ABSTRACT

This paper describes the possibilities of cloud computing, and specifically
explains the benefits of the Google App Engine cloud platform. In this paper a model
for planning a meetings was developed. The model allows user to select the best term
for the meeting. In the practical part of this paper, application was implemented on
Google App Engine cloud. Application allows users to choose the best time for the
meeting by utilizing described model. Application was implemented on a cloud to be
scalable, easy to maintain, and to have access to App Engine programming interfaces.
Application adjusts itself to the number of users and number of potential terms, and

gives results according to expectations.

Keywords: Google App Engine, cloud, planning meetings, Platform as a Service (PaaS)
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