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1. UVOD

Umjetna inteligencija (Al) postala je kljucna komponenta u suvremenoj
tehnologiji, revolucionirajuci razvoj i koriStenje web aplikacija. Napredak
umjetne inteligencije uvelike je utjecao i na podrucje frontend programiranja,
odgovorno za izradu korisnickog sucelja i dozivljaja web stranica. KoriStenjem
sofisticiranih algoritama i Al alata, programeri sada mogu dizajnirati web
aplikacije koje su dinamicnije, privlacnije i inteligentnije. Ovaj rad ulazi u sferu
Al i mreznog programiranja sucelja, ispitujuCi i teorijske temelje i stvarne

primjene njihove integracije.

Cilj ovog zavrsnog rada je istraziti potencijal uklju€ivanja umjetne inteligencije
u frontend web razvoj, ispitujucéi prednosti, prepreke i buduce izglede ovog
polja u nastajanju. Primarni ciljevi ukljuCuju definiranje klju¢nih koncepata i
znacajki umjetne inteligencije, prou¢avanje osnova frontend programiranja,
istraZivanje razliitih metoda integracije Al u frontend tehnologije, prikazivanje
prakti¢nih primjera primjene Al u frontend programiranju putem alata kao $to
su ChatGPT i Copilot i raspravljanje o nadolazec¢im trendovima i izazovima u
podrucju web razvoja s integracijom umjetne inteligencije. Fokus ovoga rada
je istraziti moguénosti i metodologije za uklju€ivanje umjetne inteligencije u
frontend web programiranje, procjenu trenutnih alata, tehnologija i praksi koje
olakSavaju takvu integraciju, te procjenu njihovog utjecaja na korisnicko

iskustvo i ukupnu ucinkovitost weba. aplikacije.

Pocetni dio rada daje sazeti sazetak predmeta, ciljeva i strukture poglavlja.
Raspravlja se o teorijskim temeljima umjetne inteligencije koji obuhvacaju
definiranje koncepata, temeljnih principa i primjenu obrade prirodnog jezika
unutar podrucja umjetne inteligencije. Dodatno, predstavljeno je ispitivanje
frontend web razvoja, pokrivajuci osnove web tehnologija, elemente frontend
programiranja, jezike koji se obic¢no koriste, prevladavajuce biblioteke i znacaj
APl-ja u ovom podruc¢ju. U djelu koji se fokusira na uklju€ivanje umjetne
inteligencije u razvoj sucelja, pruza se opsezan pregled knjiznica i alata koji
se Cesto koriste za Al u programiranju sucelja. Takoder raspravlja se o

nadolaze¢im trendovima u ovom podrucju, sinergiji izmedu frontend



tehnologija i umjetne inteligencije za izradu sofisticiranih web aplikacija, kao i
preprekama i buduc¢im izgledima frontend programiranja s integriranom
umjetnom inteligencijom. Dodatno, istrazuju se specificne instance primjene
umjetne inteligencije u frontend programiranju, kao Sto su ChatGPT i Copilot,
nudedi detaljno ispitivanje i demonstraciju svakog alata.

Zaklju¢no, svrha ovoga rada je predstaviti temeljitu analizu postojeceg
podrucja umjetne inteligencije u frontend programiranju. Kroz ovo istrazivanje
identificirani su kljuéni nalazi koji rasvjetljavaju trenutne mogucnosti i

ogranicenja umjetne inteligencije u ovom podrucju.



2. UMJETNA INTELIGENCIJA

Umijetna inteligencija (Al) brzo je postala istaknuta sila u modernoj tehnologiji,
revolucioniraju¢i industrije svojim napretkom i sposobnostima. Evolucija
umjetne inteligencije osnazila je strojeve za izvrSavanje zadataka koji obi¢no
zahtijevaju ljudsku inteligenciju, ukljuCujuci prepoznavanje govora, donoSenje
odluka, tumacenje vizualnih sadrzaja i razumijevanje prirodnog jezika. Ovo
poglavlje prikazuje definiciju, razlikovna obiljeZja i nijanse prirodnog jezika u
podrucju umjetne inteligencije, pozivajuci se na relevantne studije i resurse

unutar ovog podrucja.

2.1. Pojam umjetne inteligencije

Umijetna inteligencija, takoder poznata kao strojna inteligencija, odnosi se na
sposobnost racunalnih sustava da izvrSavaju zadatke koji obicno zahtijevaju
ljudski intelekt, poput razumijevanja govora, donoSenja odluka, tumacenja
vizualnih podataka i razumijevanja prirodnog jezika. Ovaj pojam obuhvaca
razliCite tehnologije i metodologije koje omogucéuju strojevima da rade
samostalno ili uz minimalno ljudsko vodstvo. Kako definiraju Russell i Norvig
(2020), Al ukljuuje metode koje omogucuju strojevima da steknu znanje kroz
iskustvo, prilagode se novim informacijama i izvrSavaju zadatke na nacin
slican ljudima. Ove metode obuhvaéaju podrucja strojnog ucenja i dubokog
ucenja.

Strojno ucenje podskup je umijetne inteligencije koji racunalima omogucuje
uCenje i poboljSanje na temelju podataka i iskustava bez potrebe za
eksplicitnim programiranjem. Ovi se algoritmi koriste za prepoznavanje
uzoraka unutar podataka, predvidanje rezultata i donoSenje informiranih
odluka na temelju tih obrazaca. Na primjer, strojno u€enje moze se primijeniti
za filtriranje nezeljene e-poste, predlaganje proizvoda prilagodenih
individualnim preferencijama ili predvidanje fluktuacija na financijskim

trzistima (Russell, Norvig, 2020).



Duboko ucenje, grana strojnog ucenja, koristi zamr§ene neuronske mreze za
prosijavanje golemih skupova podataka i otkrivanje zamrSenih obrazaca koji
mozda nece biti odmah vidljivi. Ove neuronske mreze modelirane su prema
arhitekturi ljudskog mozga, s medusobno povezanim slojevima ¢vorova ili
"neurona" koji obraduju i analiziraju podatke. Ova tehnologija omogucuje
racunalima da razaznaju zamrSene slike, razumiju prirodni jezik i izvrSavaju
zadatke poput prepoznavanja lica i automatskog prijevoda jezika. Glavna
ilustracija dubinskog ucenja na djelu je stvaranje sofisticiranih modela kao Sto
je GPT-3, koji koristi ogromne skupove podataka i sofisticirane algoritme za
proizvodnju artikuliranog i kontekstualno relevantnog teksta na temelju unosa
korisnika (Russell, Norvig, 2020).

John McCarthy, kljuéna osoba u uspostavljanju umjetne inteligencije, definira
Al kao polje posveéeno razvoju inteligentnih strojeva kroz kombinaciju
znanstvenih principa i inzenjerskih tehnika. Ova definicija naglasava raznolik
niz disciplina koje pridonose stvaranju Al sustava, ukljuCujuc¢i znanost,
matematiku, inZenjerstvo i tehnologiju. McCarthyjev koncept umjetne
inteligencije nadilazi samo tehniCke aspekte, obuhvaéajuci etiCka i drustvena
razmatranja koja prate napredak inteligentnih strojeva (Goodfellow et. al.,
2016).

Umjetna inteligencija moze se kategorizirati u dvije glavne vrste: uska
inteligencija i opca inteligencija. Uska umjetna inteligencija specijalizirana je
za obavljanje odredenog zadatka, poput prepoznavanja govora ili igranja
igara poput Saha. S druge strane, opéi Al ima za cilj razviti sustave sa Sirokim
kognitivnim sposobnostima koji mogu nadmasiti ljudsku inteligenciju u vise
domena. Dok su trenutne aplikacije umjetne inteligencije uglavnom
usredotoCene na usku inteligenciju, u tijeku su napori da se napreduje prema
stvaranju op¢e umijetne inteligencije, koja ima potencijal revolucionirati nase
zivotne stilove i radna okruzenja (Goodfellow et. al., 2016).

Napredak Ul tehnologija donosi mnostvo etiCkih problema, poput onih koji se
ticu privatnosti, sigurnosti i u€inaka na zaposljavanje. Dok korisni¢ko sucelje
ima potencijal povecati produktivnost i pojednostaviti svakodnevne zadatke,
ono takoder ima potencijal dovesti do otpustanja i proSiriti jaz izmedu

socioekonomskih klasa. Kljuéno je oprezno pristupiti razvoju umjetne



inteligencije, uzimaju¢i u obzir eticke posljedice i nastoje¢i ravnomjerno
raspodijeliti prednosti (McCarthy, 2007).

Opcenito, umjetna inteligencija je dostignuce vrijedno pazZnje na podrucju
tehnologije, otvaraju¢i mogucénosti za stvaranje sustava koji imaju sposobnost
samostalnog stjecanja znanja, prilagodbe novim informacijama i rjeSavanja
zamrSenih izazova. Kako Al nastavlja napredovati i podvrgnuti se istraZivanju,
obecava revoluciju u Sirokom rasponu podrucja u druStvu, uklju€ujuci ali ne

ograniCavajuci se na zdravstvo, obrazovanje, poslovanje i rekreaciju.

2.2. Karakteristike umjetne inteligencije

Umijetna inteligencija definirana je nizom znacajki koje joj omogucuju da se
uhvati u kostac sa slozenim zadacima, Cineci je svestranom i relevantnom u
raznim industrijama. Kao $to su primijetili Goodfellow, Bengio i Courville
(2016) sustavi korisnickog sucelja odlikuju se svojom sposobnoScéu
samousmjerenog ucenja, razumijevanja prirodnog jezika, donosenja odluka i
osjetilne percepcije. Medu tim osobinama, autonomno ucenje istiCe se kao
posebno klju¢no. Kroz autonomno ucenje, sustavi korisnickog sucelja mogu
apsorbirati informacije i iskustva, prilagodavajuéi svoje ponaSanje kako bi
poboljSali svoju izvedbu. Srz ove moguénosti su algoritmi strojnog u€enja, koji
koriste statistiCke tehnike za analizu podataka i identificiranje obrazaca.
KoristeCi te obrasce, sustavi mogu donositi zakljuCke i predvidati bez
oslanjanja na eksplicitne upute. Ovaj aspekt omogucuje sustavima
korisni¢kog sucelja da se neprestano usavrSavaju i prilagodavaju okolnostima
koje se mijenjaju, pokazujuci se neprocjenjivim u dinami¢nim okruzenjima kao
Sto su financijska trziSta i medicinska dijagnostika (McCarthy, 2007).

Sposobnost sustava korisni¢kog sucelja da razumiju i analiziraju ljudski jezik
klju¢na je za razne primjene, od virtualnih pomocnika do alata za prevodenje
jezika. Obrada prirodnog jezika (NLP) igra kljuénu ulogu u omogucavanju
ovim sustavima da tumace i obraduju unos teksta i govora na nacin koji
oponasa ljudsko razumijevanje. Kroz tehnike kao Sto su rasclanjivanje,
semantiCka analiza i prepoznavanje entiteta, NLP algoritmi mogu ucinkovito

desifrirati i proizvesti jezik. Ova funkcionalnost sluzi kao temelj za interaktivne



aplikacije koje zahtijevaju besprijekornu komunikaciju s korisnicima, ¢ime se u
konacnici povecava zadovoljstvo i produktivnost korisnika (Jurafsky,Martin,
2019).

Umjetna inteligencija ima sposobnost obrade golemih koli€ina podataka i
koriStenja tih informacija za donoSenje informiranih odluka brzinom i
preciznoSéu koja nadmasuje ljudske. Ova se sposobnost pokazala
neprocjenjivom u podrucjima gdje je bitno brzo i tono donoSenje odluka,
poput podrucja autonomnih vozila, financijske analize i zdravstvene skrbi.
Upotrebom algoritama za donoSenje odluka Al moze procijeniti rizik,
ucinkovito rasporediti resurse i predvidjeti budu¢e dogadaje na temelju proslih
podataka. Na primjer, u podru¢ju autonomnih vozila, Al sustavi kontinuirano
analiziraju podatke senzora kako bi u djelicu sekunde donijeli odluke u vezi s
navigacijom i izbjegavanjem prepreka (Vaswani et. al., 2017).

KoriStenjem senzora i kamera, Ul sustavi imaju moguénost promatranja svoje
okoline, identificiranja razliCitih objekata i pojedinaca te reagiranja na bilo
kakve promjene u okruZenju. Kroz osjetilnu percepciju, Ul sustavi mogu stupiti
u kontakt s fizickim svijetom na nacin koji podsjeca na ljudsku interakciju.
Racunalni vid, kljuCna tehnologija u ovoj domeni, Koristi algoritme za
prepoznavanje uzoraka za tumacenje vizualnih podataka. Ovaj skup vjestina
neophodan je za zadatke poput autonomne voznje, robotskih funkcija i
sigurnosnih mjera. Na primjer, autonomna vozila oslanjaju se na kamere i
LIDAR senzore za izradu karata svog okruzenja, otkrivanje prepreka i
manevriranje u stvarnom vremenu (Brown et al., 2020).

Ove karakteristike omogucuju koriStenje sustava korisnickog sucelja u
razlicitim podrucjima, uklju€ujuci ali ne ograni€avajuéi se na zdravstvenu skrb,
autonomna vozila i personalizirane preporuke unutar e-trgovine. Unutar
zdravstvenog sektora, sustavi korisnickog sucelja koriste se za zadatke kao
Sto su analiza medicinskih slika, predvidanje ishoda lije¢enja i prilagodavanje
terapija na temelju podataka o pojedinacnim pacijentima (Vaswani et. al.,
2017., 6001). U podrugju e-trgovine, algoritmi za preporuke iskoriStavaju
korisniCke preferencije i podatke o ponasanju kako bi predloZili proizvode koji
su u skladu s interesima korisnika, u konacnici povecavajuci prodaju i
povecavajuci zadovoljstvo kupaca. Integracija ovih znacajki u viSe industrija

ne samo da poboljSava ucinkovitost i preciznost, ve¢ takoder olakSava
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inovativne nacine stupanja u kontakt s klijentima i poslovanja. Sa stalnim
tehnoloSkim napretkom, oCekuje se da ¢e se mogucnosti i svestranost
umjetne inteligencije prosiriti, predstavljaju¢i nove mogucnosti i prepreke u

raznim sektorima.

2.3. Pojam prirodnih jezika

Prirodni jezik je vrsta jezika koja se prirodno razvija medu ljudima kroz
komunikaciju i drustvene interakcije. Obrada prirodnog jezika (NLP) kljucni je
aspekt umjetne inteligencije koji raCunalima omogucuje razumijevanje,
tumacenje i odgovaranje na ljudski jezik. Kako su definirali Jurafsky i Martin
[4], NLP pokriva Sirok spektar funkcija, kao Sto su prepoznavanje govora,
razumijevanje teksta, generiranje jezika i strojno prevodenje. NLP algoritmi
koriste metode iz raCunalne lingvistike, statistike i strojnog ucenja za analizu i
rukovanje lingvistiCkim podacima. Ovaj napredak u tehnologiji omogucuje
raCunalima da razumiju jezik na slican nacin kao i ljudi, deSifriraju¢i ne samo
pojedinacne rijeCi vec¢ i zamrSene jeziCne strukture i kontekste (Devlin et. al.,
2018).

Prepoznavanje govora klju¢na je komponenta obrade prirodnog jezika (NLP),
koja sustavima omoguduje pretvaranje izgovorenih rijeCi u pisani tekst. Ova
se tehnologija nasiroko koristi u raznim aplikacijama, kao $to su virtualni
pomocénici kao §to su Siri i Google Assistant, koji su sposobni razumjeti
govorne upute i reagirati na njih. Proces prepoznavanja govora obuhvacda
razliCite metode, uklju€ujuéi akusticno modeliranje, prepoznavanje fonema i
jezicno modeliranje, a sve zajedno rade kako bi jamcile preciznu i ucinkovitu
konverziju govora u tekst (Hochreiter, Schmidhuber, 1997., 1740).
Sposobnost razumijevanja teksta klju¢ni je element obrade prirodnog jezika.
Ova funkcionalnost omogucuje sustavima da desifriraju i analiziraju temeljno
znaCenje pisanog sadrzaja, identificirajuéi odnose i veze izmedu rijeCi i
reCenica. Algoritmi za razumijevanje teksta igraju kljuCnu ulogu u raznim

primjenama, kao Sto je analiza osjecaja, koja ukljuCuje procjenu osjecaja i



emocija prenesenih u tekstu, te u pronalazenju informacija, gdje se koriste za
prepoznavanje i izdvajanje relevantnih informacija iz opseznih zbirki teksta
(Mikolov et. al., 2013).

Generiranje jezika je vrhunska tehnologija koja sustavima omogucuje
stvaranje teksta koji glatko teCe i zvuCi kao da ga je napisao Covjek. Ovaj
napredni alat koristi se u raznim aplikacijama, ukljuCujuéi automatsku izradu
sadrzaja i chatbotove, gdje sustav treba dati odgovore koji imaju smisla kao
odgovor na upite korisnika. Algoritmi koji stoje iza generiranja jezika oslanjaju
se na sofisticirane neuronske mreze kako bi analizirali obrasce u jeziku i
proizveli tekst koji je ne samo gramatiCki toCan, vec i kontekstualno prikladan.
KoriStenjem ovih algoritama programeri mogu osigurati da je tekst koji
generiraju njihovi sustavi koherentan i relevantan za razgovor koji se vodi
(Sutskever, Vinyals, 2014., 3109).

Strojno prevodenje klju¢ni je aspekt obrade prirodnog jezika, omogucavajudi
besprijekoran prijevod teksta s jednog jezika na drugi bez ljudske intervencije.
Ova se tehnologija koristi u popularnim alatima kao $to je Google Translate,
koristeci sofisticirane algoritme za brzu analizu i tumacenje jezika u stvarnom
vremenu. Koristenjem algoritama za strojno prevodenje, sustavi mogu
uCinkovito uhvatiti jezi€ne strukture i deSifrirati znacenje, osiguravajuci
precizan i te€an prevod.

Napredak NLP tehnologija otvorio je put za razvoj vrhunskih modela kao sto
su ChatGPT i Copilot. Ovi modeli koriste najsuvremenije algoritme dubokog
u€enja za proizvodnju prirodnog i kohezivhog teksta kao odgovor na upite
korisnika. KoriStenjem opsezZnih skupova podataka i zamrSenih neuronskih
mreza, ovi modeli mogu shvatiti kontekst i generirati informativne i relevantne
odgovore. ChatGPT, na primjer, moze se ukljuciti u dijalog s korisnicima,
adresirati upite i dostaviti informacije na nacin koji je vrlo sli€an ljudskoj
interakciji. S druge strane, Copilot sluZzi kao vrijedan alat za programere,
nudedéi prijedloge koda i rjeSenja temeljena na unosu i kontekstu
programiranja (Silver et. al., 2016., 486 — 487).

Opcenito, umjetna inteligencija revolucionira nacin na koji se bavimo
tehnologijom i obrnuto, u nizu oblika i funkcija. Napredak obrade prirodnog
jezika (NLP) omogucuje raCunalima razumijevanje i analizu ljudskog jezika,

Sto dovodi do besprijekornije i intuitivnije interakcije s tehnologijom. Predvida
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se da ¢e stalne inovacije u dizajnu korisni¢kog sucelja (Ul) imati kljuénu ulogu
u oblikovanju buduc¢nosti tehnologije i druStva, nudeéi nove nacine za
poboljSanje komunikacije, ucinkovitosti i ukupne produktivnosti(Silver et. al.,
2016., 488). Kako NLP modeli postaju sve sofisticiraniji, mogucnosti za
njihovu upotrebu ¢e se S§iriti, uvodeci duboke transformacije u razliCitim

industrijama i svakodnevnim iskustvima.



3. FRONTEND PROGRAMIRANJE WEBA

Frontend web programiranje obuhvaca segment razvoja web stranica i
aplikacija usmjerenih na korisnicko sucelje i nacin interakcije korisnika s web
sadrzajem. Ovaj aspekt razvoja klju¢an je za jamstvo da su web stranice ne
samo funkcionalne, ve¢ i vizualno priviane, intuitivne i dostupne svim
korisnicima. Uz rastuCu proliferaciju web aplikacija i potraznju za
responzivnim dizajnom, frontend programiranje postalo je jedno od
najkriti¢nijin podru€ja u podrucju razvoja softvera. U ovom poglavlju prikazati
Ce se temeljne koncepte povezane s web tehnologijama i karakteristike
frontend programiranja te raspraviti o razliCitim programskim jezicima,
bibliotekama i suceljima za programiranje aplikacija (API) koji se obi¢no

koriste u ovom podrucju.

3.1. Opéenito o webu , web tehnologiji i izradi web
stranica

World Wide Web je opsezna mreza koja se sastoji od medusobno povezanih
dokumenata i izvora, a svi su dostupni putem Interneta. Korisnici mogu
komunicirati s tim elementima putem web preglednika, koji sluze kao ulaz u
ovaj golemi digitalni krajolik. PoCetak Weba moze se pratiti unatrag do kasnih
1980-ih kada je Tim Berners-Lee predstavio njegovu prvu iteraciju. Od svog
nastanka, Web je dozivio znacajnu transformaciju, razvijajuci se u sofisticirani
ekosustav koji obuhvaéa Siroku lepezu aplikacija i usluga. Ove temeljne
tehnologije — HTML, CSS i JavaScript — rade u tandemu kako bi stvorile
bogata, interaktivha web iskustva koja korisnici oCekuju. Kao $to je primijetio
World Wide Web Consortium (W3C) 2018., sinergija izmedu ovih tehnologija
kljuéna je za sposobnost weba da podrzava razli€ite i slozene funkcionalnosti,
Sto ga &ini nezamjenjivim alatom u modernom digitalnom dobu (W3C, 2018.,
12). U srediStu funkcionalnosti weba nalazi se nekoliko temeljnih tehnologija.
HTML, ili jezik za oznaCavanje hiperteksta, igra kljuCnu ulogu osiguravajuci
strukturalni okvir za web sadrzaj, omogucéujuci programerima da organiziraju i

ucinkovito prezentiraju informacije na web stranicama. CSS, poznat kao
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Cascading Style Sheets, odgovoran je za vizualnu prezentaciju, ukljuCujudi
izgled, boje i fontove, ¢ime se poboljSava estetska privlatnost i korisnicko
iskustvo web stranica. JavaScript, svestrani skriptni jezik, dodaje sloj
interaktivnosti i dinami¢nosti web stranicama, omogucujuci znacCajke poput
animacija, provjera valjanosti obrazaca i azuriranja u stvarnom vremenu.
HTML sluzi kao temeljna tehnologija interneta, kljuCnha za uspostavljanje
strukture i znaCenja web stranica. Svaka komponenta na web stranici,
uklju€uju¢i zaglavlja, tekstualne blokove, slike i hiperveze, specificirana je
pomo¢u HTML oznaka. Tijekom vremena, kako su zahtjevi i ocCekivanja
korisnika i web dizajnera rasli, HTML je dozivio znacajan napredak. Ova su
azuriranja uvela podrsku za razne nove znacajke, poput mogucénosti ugradnje
multimedijskog sadrzaja i uklju€ivanja interaktivnih elemenata izravno u web
stranice (W3C, 2018., 14).

CSS, kao mocan stilski jezik, omogucuje dizajnerima i programerima da jasno
odvoje vizualnu prezentaciju web stranice od njezine osnovne strukiure.
Koristenjem CSS-a mogucée je paZzljivo upravljati vizualnim aspektima web
elemenata, kao $to su boje, tipografija, razmaci i cjelokupni izgled. Stovise,
CSS olakSava responzivni dizajn, koji dinamicki prilagodava izgled web
stranice na razli€itim uredajima i dimenzijama zaslona (Meyer, 2015., str. 32).
Ova prilagodljivost kljuéna je za osiguravanje da web stranice ostanu
prakticne i jednostavne za koriStenje na mobilnim uredajima, Sto je nuznost
koja je postala sve vaznija usporedo s porastom broja mobilnih korisnika. S
druge strane, JavaScript donosi sloj dinamicnosti i interaktivhosti na web
stranice, omogucujuci korisnicima da se bave elementima stranice bez
potrebe za punim ponovnim ucitavanjem. Koristeéi JavaScript, programeri
mogu izraditi interaktivne obrasce, kreirati animacije, manipulirati DOM-om
(Document Object Model) i uspostaviti veze s pozadinskim posluZiteljima za
dohvacanje ili prijenos podataka (Duckett, 2011., 67). Ovaj skriptni jezik je
kljucan u razvoju bogatih, interaktivnih korisni¢kih iskustava, koja su postala
zastitni znak suvremenih web aplikacija.

Razvoj web stranice ne obuhvac¢a samo tehni¢ku stranu stvari, veé ukljucuje i
znacajne kreativne dimenzije, poput dizajna i korisniCkog iskustva (UX/UI).
Proces web dizajna ukljucuje izradu vizualnog identiteta stranice koji uklju€uje

strateSki raspored elemenata, odabir boja, tipografiju i razne druge graficke
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komponente. Primarni cilj dizajna je stvoriti vizualno privlaéno i korisniku
jednostavno sucelje. S druge strane, UX dizajn fokusiran je na poboljSanje
cjelokupnog korisni¢kog iskustva, nastojeéi interakciju s web stranicom uciniti
Sto jednostavnijom i ugodnijom (Krug, 2014., 45).

Na tehniCkom planu, web razvoj obuhvaca proces prevodenja dizajnerskih
koncepata u funkcionalni kod. To uklju€uje ne samo pisanje potrebnog koda,
vec i integraciju web stranice s nizom usluga, baza podataka i API-ja kako bi
se poboljsala njezina funkcionalnost. Web programeri imaju klju¢nu
odgovornost za optimizaciju web stranice za brzinu i performanse. Moraju
osigurati da korisnici uzZivaju u besprijekornom iskustvu, bez produljenih
vremena ucitavanja i tehniCkih greSaka. To ukljuCuje koriStenje razliCitih
tehnika i najboljih praksi kako bi web stranica radila glatko i u€inkovito. Prema
Krugu (2014., 47), postizanje ove razine optimizacije kljuéno je za pruzanje
najboljeg moguceg iskustva korisnicima.

S obzirom na brzu evoluciju web tehnologija i promjenjiva ocekivanja
korisnika, proces razvoja web stranica zahtijeva stalna poboljSanja i
prilagodbu novim standardima. Na primjer, pojava HTML5 i CSS3 uvela je
mnostvo inovacija koje olakSavaju sofisticiranije funkcije i poboljSanu izvedbu.
Nadalje, JavaScript okviri poput Reacta i Angulara revolucionirali su
mogucnost izrade zamrSenih i vrlo interaktivnih aplikacija. Ova poboljSanja
zahtijevaju da web programeri budu u toku s najnovijim trendovima i
kontinuirano usavrSavaju svoje vjestine kako bi zadovoljili rastuce i
promjenjive zahtjeve web razvoja (Duckett, 2011., 78).

U modernom krajoliku razvoja web stranica, proces je postao znatno
zamrSeniji zbog ukljuCivanja razliCitih kljuénih elemenata kao S$to su
optimizacija za trazilice (SEO), mjere sigurnosti podataka, dostupnost weba i
osiguravanje kompatibilnosti na mnostvu preglednika i uredaja. Ovi dodatni
slojevi sloZenosti zahtijevaju zajedniCki pristup, gdje programeri i dizajneri
moraju raditi u bliskoj koordinaciji kako bi proizveli optimalnu web stranicu.
Ovaj zajedniCki napor neophodan je za uspjeSno prevladavanje viSestrukih
izazova koji se pojavljuju tijekom izrade web stranice, kao $to je opisao Meyer
(2015., 102). Svaki aspekt, od poboljSanja vidljivosti stranice u rezultatima
trazilice do zastite korisniCkih podataka, osiguravanja da svi korisnici,
uklju€uju¢i one s invaliditetom, mogu pristupiti stranici, i odrzavanja
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funkcionalnosti na razli¢itim platformama i uredajima, doprinosi ukupnoj
sloZenosti. Posljedicno, postizanje najboljeg moguceg ishoda u razvoju web
stranica sada zahtijeva holistiCki i integrirani pristup, kombinirajuci tehnicku
strucnost s kreativnim dizajnom i precizno planiranje s prilagodljivom

izvedbom.

3.2. Pojam i obiljezja frontend programiranja weba

Frontend programiranje weba odnosi se ha segment razvojnog procesa u koji
korisnici izravno sudjeluju i promatraju ga. Za razliku od backend razvoja, koji
upravlja posluziteljima, bazama podataka i temeljnom poslovnom logikom,
frontend razvoj se koncentrira na korisni¢ko sucelje (Ul) i korisni¢ko iskustvo
(UX). Sredidnji aspekti razvoja sucelja ukljuCuju osiguravanje odziva i
poticanje interaktivnosti. Responzivnost se odnosi na sposobnost web
stranica i aplikacija da se neprimjetno prilagode razliitim uredajima i
veliCinama zaslona, jamceci da ¢e ostati funkcionalne i vizualno ugodne na
razliCitim platformama, od stolnih radunala do mobilnih telefona.
Interaktivnost, s druge strane, omogucuje korisnicima da se bave elementima
na web stranici, kao $to su obrasci, navigacijski izbornici i gumbi, ¢ime se
znacajno poboljSava cjelokupno korisni¢ko iskustvo (Duckett, 2011., 34).
Temeljni aspekt razvoja sucelja je integracija suvremenih metodologija kao
Sto su mobilna pristupacnost i poboljSanje performansi. Mobilna
pristupacnost, koja se Cesto naziva dizajnom na prvom mjestu mobitela,
pojavila se kao norma u razvoju sucelja zbog sve vecCeg broja korisnika koji
pristupaju web stranicama putem pametnih telefona i tableta. Ovaj pristup
ukljuCuje pocCetnu izradu web stranica za kompaktne zaslone mobilnih uredaja
i njihovu naknadnu prilagodbu za zaslone stolnih racunala. Takav proces
zahtijeva paZljivu brigu kako bi se osiguralo da web stranice ostanu
funkcionalne, brze i estetski ugodne na manjim ekranima, a da istovremeno
oCuvaju optimalno korisni¢ko iskustvo na vecéim uredajima (Marcotte, 2010.,
23).

Osim osiguravanja mobilne pristupacnosti, optimizacija performansi kritican je

aspekt razvoja sucelja. Brzina kojom se web stranica uCitava ima znacajan
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utjecaj na korisniCko iskustvo jer stranice koje se sporo ucitavaju mogu
dovesti do frustracije korisnika i viSih stopa napustanja stranice. Kako bi se
uhvatili u koStac s tim problemima, programeri sucelja koriste razliCite
strategije optimizacije. To ukljuCuje smanjivanje CSS i JavaScript datoteka
kako bi se smanjila njihova veli€ina, smanjivanje broja HTTP zahtjeva koje
postavlja preglednik, komprimiranje slika radi ustede propusnosti i koristenje
mreza za isporuku sadrzaja (CDN) za ucinkovitiju distribuciju sadrzaja. Ove
tehnike zajedno pridonose brZzem ucitavanju stranica, ¢ime se poboljSava
cjelokupno korisni¢ko iskustvo (Wroblewski, 2009., 57).

Razvoj frontenda ne ukljuuje samo stvaranje vizualnih i interaktivnih
aspekata web stranica i aplikacija, vecC i integraciju s raznim APIl-jima i
vanjskim uslugama. Te su integracije klju¢ne za pobolj$anje funkcionalnosti i
korisni¢kog iskustva digitalnih platformi. Na primjer, sustavi za autentifikaciju
korisnika omogucuju sigurne procese prijave, dok pristupnici placanja
olakSavaju besprijekorne i sigurne financijske transakcije. Dodatno,
povezivanje s drustvenim mreZzama omogucuje znaCajke kao $to je prijava na
drustvene mreze, gdje korisnici mogu pristupiti stranici koriste¢i svoje
postojece vjerodajnice za drustvene mreze. Ova sposobnost komunikacije i
interakcije s vanjskim sustavima proSiruje mogucnosti web stranica i
aplikacija, €ineci ih svestranijima i lakSima za koriStenje (Fielding, 2000., 19).
Kljuéni aspekt razvoja sucelja je postivanje web standarda i osiguravanje
pristupacnosti. Programeri moraju jamciti da njihove web stranice
besprijekorno rade na razliitim preglednicima i da su u skladu sa
smjernicama koje su postavile organizacije poput World Wide Web
Consortiuma (W3C). Pristupacnost ukljuuje izradu web stranica koje mogu
koristiti osobe s invaliditetom, ukljuCuju¢i one koji imaju oStecenje vida ili
sluha. To ukljuCuje koristenje semantiCkog HTML-a, osiguravanje
kompatibilnosti stranice s Citaima zaslona i nudenje alternativnih opcija za
multimedijski sadrzaj (W3C, 2018., 56). U biti, programeri imaju zadatak
stvoriti inkluzivno digitalno okruzenje koje zadovoljava potrebe svih korisnika,
bez obzira na njihova fizicka ograniCenja. Ovo ne samo da poboljSava
korisniCko iskustvo, ve¢ takoder osigurava uskladenost sa pravnim
standardima i najboljom praksom u web razvoju. Razmatranja pristupacnosti

mogu ukljucivati implementaciju navigacije tipkovnicom, pruzanje tekstualnih
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opisa za slike i koristenje odgovarajuc¢ih kontrasta boja za bolju ditljivost.
UsredotoCuju¢i se na ove elemente, programeri pridonose pravednijem
internetu prilagodenijem korisniku.

Osim bezbrojnih tehnickih razmatranja, razvoj suc€elja obuhvaca znacajan
kreativni aspekt koji se odnosi na vizualnu priviachost web stranica. To
ukljuCuje zajedniCki napor izmedu dizajnera i programera kako bi se zajamcilo
da su web stranice ne samo operativno ucinkovite, vec i vizualno uvjerljive i
dosljedne vizualnom identitetu marke. Estetika stranice, u kombinaciji s
njezinom funkcionalnoséu, igra kljuénu ulogu u oblikovanju korisni¢kog
iskustva. Ova sinergija izmedu dizajna i upotrebljivosti znacajno utjeCe na
ukupnu percepciju kvalitete web stranice ili aplikacije (Garrett, 2010., 72).
Naposljetku, frontend web razvoj predstavlja izazovan, ali vrlo vazan aspekt
izrade web stranica i aplikacija. Zahtijeva jedinstvenu mjeSavinu tehnicke
strucnosti, kreativne vizije i dubokog razumijevanja korisni¢kih zahtjeva. Ovaj
viSestruki pristup omoguéuje razvojnim programerima da proizvedu web
sadrzZaj koji ne samo da ispunjava stroge kriterije za funkcionalnost, izvedbu i
vizualnu privlacnost, ve¢ takoder pruza iznimno Kkorisni¢ko iskustvo.
Uskladuju¢i ove elemente, frontend programeri igraju klju¢nu ulogu u
osiguravanju da su web aplikacije ucinkovite i privlaéne, Cime ispunjavaju

visoka o€ekivanja modernih korisnika.

3.3. Jezici koji se koriste u frontend programiranju

Frontend programiranje uvelike ovisi o nekoliko bitnih jezika koji olakSavaju
razvoj i upravljanje web sadrzajem. U sredistu ovih jezika je HTML (Hypertext
Markup Language), koji djeluje kao temeljni blok za izgradnju web stranica
(Slika 1). HTML je odgovoran za pruzanje strukturalnog okvira kroz niz
oznaka koje ocrtavaju razliCite elemente na stranici, ukljuCujuc¢i ali ne
ograni¢avajuci se na naslove, odlomke, slike i hiperveze. Kao primarni jezik
za izradu web stranica, HTML ima klju¢nu ulogu u osiguravanju semanticke
organizacije sadrZaja, Sto je od vitalnog znaCaja i za pristupacnost i za

optimizaciju traZilice (SEQO). Pojava HTML5 uvela je mnostvo novih znacajki
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koje poboljsavaju integraciju multimedijskih elemenata i naprednih
funkcionalnosti, eliminirajuéi potrebu za dodatnim dodacima (W3C, 2018., str.
20). Ova evolucija oznaCava znaCajan korak naprijed u moguénostima

stvaranja i upravljanja web sadrzajem.

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Page Title</title>
</head>

<body>

<h1>This is a Heading</hl>
<p>This is a paragraph.</p>

</body>
</html>

Slika 1. Primjer programskoga jezika HTML

(https://webprogtutorials.wordpress.com/html-examples/)

Cascading Style Sheets (CSS) kljuéni su za stiliziranje i dizajn web stranica,
pruzajuci programerima alate za kontrolu vizualne prezentacije elemenata na
web stranici. Definiranjem boja, fontova, izgleda, margina i drugih aspekata
dizajna, CSS pomaze u postizanju jedinstvenog i privlatnog izgleda na svim
web stranicama (Slika 2). Jedna od znacajnih prednosti CSS-a je odvajanje
sadrzaja od prezentacije, sto omogucuje primjenu istih stilova na viSe stranica
odjednom. Ovo odvajanje pojednostavljuje proces odrzavanja i azuriranja
dizajna web stranice. Najnovija iteracija, CSS3, uvodi mnostvo naprednih
znacCajki kao Sto su animacije, fleksibilni izgledi kroz Flexbox i sustav
rasporeda reSetki poznat kao CSS Grid. Ova poboljSanja znacajno
povecavaju vizualnu privlacnost i prilagodljivost web stranica, ¢ine¢i moderni

web dizajn dinamiénijim i svestranijim (Meyer, 2015., 45).
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Blesshem 3 |[Elesese |

H<xs=
P

Cyle>

{

font-size: 1l4px:;
font-style: italic:
background-color: silver:
color:bluoe:

}

</atyle>
<div>No styles applied here in the div tag</div>

Elep aryle="color:white:font-size:25%>
Does this text render as white or blue? <br/>
14px or 20? Italicized or not? </p>
<p>What abomt this text? </p>

Ln: 21 Col:1 Sel:0|0 Windows (CRLF) UTF-8 INS

Slika 2. Prikaz CSS programskog jezika

(https://www.theserverside.com/definition/cascading-style-sheet-CSS)

JavaScript igra kljuénu ulogu u pobolj$anju interaktivnosti i dinamicke prirode
web stranica. OlakSava razvoj razliCitih elemenata, ukljuCujuc¢i padajuce
izbornike, animacije, provjere obrazaca i azuriranja sadrzaja u stvarnom
vremenu, a sve to bez potrebe za ponovnim ucitavanjem stranice. Radeéi na
strani klijenta, JavaScript osigurava brzu i brzu interakciju korisnika. Nadalje,
pojava JavaScript okvira kao $to su React, Angular i Vue.js revolucionirala je
web razvoj, omogucujuci stvaranje zamrSenih Single Page Applications (SPA)
koje pruzaju korisnicko iskustvo usporedivo s iskustvom aplikacija za stolna
racunala (Duckett, 2011., 78).

Kao dodatak temeljnim programskim jezicima, razvoj sucelja ukljuCuje
sofisticirane alate kao $to su predprocesori i nadskupovi jezika. Jedan
istaknuti primjer je Sass (Syntactically Awesome Stylesheets), koji djeluje kao
predprocesor za CSS. Sass poboljSava CSS dodavanjem znacajki kao $to su
varijable, ugnijezdena pravila i mixins, ¢Cime se olakSava stvaranje
modularnijeg i ucinkovitijeg koda. KoriStenjem Sass-a programeri mogu
postiCi organiziraniju strukturu za stiliziranje, minimizirati ponavljajuci kod i
pojednostaviti upravljanje opseznim projektima (Meyer, 2015., 89).
TypeScript predstavlja znacCajno poboljSanje JavaScripta uklju€ivanjem
statiCkog tipkanja, Sto uvelike olakSava razvoj i odrZzavanje velikih aplikacija.

Uvodenje statiCkih tipova omogucéuje programerima provjeru pogreSaka
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tijekom kompajliranja, a ne tijekom izvodenja, ¢ime se smanjuje vjerojatnost
pogreSaka u zamrSenim projektima. Ova je znaCajka osobito korisna u
slozenim bazama kodova gdje rano otkrivanje potencijalnih problema moze
ustedjeti znatno vrijeme i trud. lako je TypeScript stekao zna€ajnu privlacnost
u razvoju aplikacija temeljenih na Angularu, njegovo usvajanje se $iri na razna
druga razvojna okruzenja. Ovo Siroko prihvaéanje moze se pripisati njegovoj
besprijekornoj kompatibilnosti s JavaScriptom, omogucujuci programerima da
integriraju TypeScript u postojeCe projekte s relativnom lakocom (Bierman,
Abadi i Torgersen, 2014., 12).

Programerima su dostupni i razni drugi alati, poput predprocesora kao $to je
LESS za CSS. LESS olakSava pisanje i upravljanje listovima stilova
dodavanjem znacajki koje nisu dostupne u uobiajenom CSS-u, kao $to su
varijable, ugnijezdivanje i mijeSanje. To mozZe uvelike pojednostaviti proces
stvaranja i odrzavanja stilova. Osim toga, postoje transpileri kao $to je Babel,
koji programerima omogucuju koristenje najnovijin znacajki JavaScripta Cak i
ako okruzenje u kojem se kéd izvodi izvorno ne podrzava te znaCajke. Babel
preuzima moderni JavaScript kéd i transformira ga u verziju koja je
kompatibilna sa starijim okruzenjima. Ovi su alati neprocjenjivi za programere
sucelja jer pomazu u pisanju koda koji je ne samo moderniji i Citljiviji, ve¢ ga je
i lakSe odrzavati tijekom vremena. Koristenjem ovih alata, programeri mogu
znacCajno smanijiti koliCinu vremena koju troSe na razvojne zadatke, Sto im
omogucéuje da se vise koncentriraju na poboljSanje funkcionalnosti i
poboljanje korisni¢kog iskustva. To u konacnici dovodi do ucinkovitijeg i
djelotvornijeg procesa razvoja. Prema izvjeS¢u tvrtke Babel iz 2019. (str. 25),
ovi su alati kljuéni za pojednostavljenje radnih procesa i osiguravanje da
programeri mogu drzati korak s krajolikom web tehnologija koji se brzo
razvija.

U biti, jezici koji se koriste u frontend programiranju klju¢ni su za izgradnju
suvremenih, funkcionalnih i vizualno atraktivnih web stranica. Integracija
temeljnih jezika kao Sto su HTML, CSS i JavaScript s naprednim alatima kao
Sto su Sass, TypeScript i Babel omoguéuje programerima sucelja da
konstruiraju zamrSene aplikacije koje se pridrzavaju rigoroznih standarda
korisniCkog iskustva i tehniCke izvedbe. Kako web tehnologije budu
napredovale, ti Ce jezici i alati biti klju¢ni u definiranju buduéeg krajolika weba.
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3.4. Opcenito o bibliotekama za web

Biblioteke za web programiranje nude programerima zbirku unaprijed
napisanog koda i funkcionalnosti koje zna€ajno ubrzavaju proces izgradnje
web aplikacija. Koristenjem ovih biblioteka, programeri mogu pojednostaviti
svoj radni tijek, jer omogucuju opsezno ponovno Koristenje koda i nude niz
unaprijed definiranih komponenti i funkcija dizajniranih za rjeSavanje
uobi€ajenih izazova u web razvoju. Ovaj pristup omogucuje programerima da
zaobidu potrebu za stvaranjem rjeSenja za osnovne funkcionalnosti ispoCetka,
¢ime im se pruza sloboda da se koncentriraju na jedinstvene i specificne
zahtjeve svojih projekata. Posljedic¢no, koriStenje ovih biblioteka ne samo da
povecava ucinkovitost, ve¢ takoder promie dosljednost i pouzdanost u
procesu razvoja.

React, Siroko rasprostranjena JavaScript biblioteka koju je stvorio Facebook,
stekla je ogromnu popularnost medu programerima. Ova biblioteka olakSava
razvoj sofisticiranih korisniCkih sucelja koriStenjem metodologije zasnovane
na komponentama (Slika 3). U ovom pristupu, aplikacija se razlaze na manje,
ponovno upotrebljive komponente. Ova modularna struktura ne samo da
poboljSava organizaciju koda, ve¢ takoder pojednostavljuje odrzavanje i
ponovno koristenje komponenti u razli€itim dijelovima aplikacije. Jedna od
istaknutih znacajki Reacta je njegova uporaba virtualnog DOM-a (Document
Object Model), sto znacajno poboljSava performanse aplikacije. Umjesto
ponovnog renderiranja cijele stranice, React azurira samo one dijelove
korisniCkog sucelja koji su prosli kroz promjene. Ovaj selektivni mehanizam
azuriranja osigurava ucinkovitije i responzivnije korisni¢ko iskustvo (React,
2024).
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2 Windows PowerShell
PS

Slika 3. Prikaz instalacije React biblioteke

(https.//blog.openreplay.com/how-to-build-your-own-react-components-library/)

JoS jedna dobro prihvacena biblioteka je Angular, koju je stvorila Google
zajednica. Angular nadilazi obi¢nu biblioteku; on sluzi kao potpuni okvir
namijenjen razvoju dinamicnih web aplikacija. Nudi sveobuhvatno rieSenje za
razliCite aspekte razvoja aplikacija, ukljuCuju¢i upravljanje stanjem, validaciju
obrazaca, navigacijsko usmjeravanje, interakcije s APIl-jem, testiranje i
poboljanja performansi. Angular koristi TypeScript, nadskup JavaScript-a koji
ukljuCuje staticko tipiziranje, Cime se pojednostavljuje proces izgradnje
slozenih aplikacija. Osim toga, Angular podrzava dvosmjerno vezivanje
podataka, znaCajku koja osigurava da se sve izmjene napravlijene u
korisnickom sucelju odmah odrazavaju u osnovhom podatkovnom modelu, i
obrnuto (Angular, 2024).
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Slika 4. Prikaz html u Angularu

(https://medium.com/@anooprvarrier/angular-library-the-complete-developer-guide-7238742a7842)

Pored Reacta i Angulara, postoje brojne druge dobro prihvaéene biblioteke,
kao Sto je Vue.js, koja je poznata po svom jednostavnom pristupu i
prilagodljivosti. Vue.js nudi postupan proces ucCenja, omogucujucCi
programerima da zapocCnu jednostavnim poboljSavanjem statiCkin web
stranica interaktivnim znacCajkama, a zatim postupno napreduju do stvaranja
sofisticiranih, jednodimenzionalnih aplikacija. Biblioteka koristi reaktivna
svojstva, osiguravaju¢i da se korisniCko sucelje automatski azurira kao
odgovor na promjene podataka, Cime se pojednostavljuju procesi razvoja i
odrzavanja aplikacija (You, 2016., 33).

Osim ovih primarnih biblioteka, postoji niz specijaliziranih biblioteka koje se
bave specificnim aspektima web razvoja. Na primjer, jQuery je dobro
uspostavljena biblioteka koja olakSava zadatke poput manipulacije DOM-om,
rukovanja dogadajima i animacija. Medutim, njezino koriStenje je opalo u
korist modernijih alata kao Sto su React i Angular. JoS jedan primjer je D3.js,
koja je posebno usmjerena na stvaranje interaktivnih vizualizacija podataka.
Dodatno, Lodash nudi niz funkcija koje pojednostavljuju operacije s nizovima,
objektima i kolekcijama.

21



3.5. Opcéenito o aplikacijskim programskim suceljima

Sucelja za programiranje aplikacija, koja se obi¢no nazivaju API-ji, sluze kao
vitalni kanali koji olakSavaju komunikaciju izmedu prednjih aplikacija i
pozadinskih posluZitelja ili usluga. Ova sucelja nude dobro definirane metode
za dohvacanje podataka, podnoSenje podataka i interakciju sustava
koristenjem standardiziranih protokola kao $to je Representational State
Transfer (REST) ili GraphQL. Vaznost API-ja u suvremenom web razvoju ne
moze se precijeniti, buduci da oni omogucuju razdvajanje frontend i backend
funkcionalnosti. Ovo odvajanje povecéava fleksibilnost i skalabilnost aplikacija,
olakSavajuéi neovisno upravljanje, azuriranje i proSirenje razli€itih komponenti.
Prema Fieldingu (2000., 15), ovaj arhitektonski pristup je klju¢an u poticanju
RESTful API-ji iskoridtavaju HTTP protokol za upravljanje resursima pomocu
metoda kao Sto su GET, POST, PUT i DELETE. Ova metoda olakSava
izravnu i uc€inkovitu komunikaciju izmedu frontend aplikacija i posluZitelja.
Nasuprot tome, GraphQL, koji je stvorio Facebook, omoguéuje programerima
da ocrtaju to¢ne podatke koji su im potrebni. Ova specificnost minimizira
optereéenje mreze i poboljSava performanse aplikacija (Facebook, 2015., 18).
IskoriStavanje APIl-ja omogucéuje programerima sucelja da stvaraju
sofisticirane i dinami¢ne aplikacije sposobne za rad u stvarnom vremenu,
interakciju s bazama podataka, rukovanje autentifikacijom korisnika i isporuku
prilagodenog sadrzaja. Ovaj modularni pristup ne samo da ubrzava proces
razvoja, ve¢ i pojednostavljuje odrZzavanje aplikacija (Fielding, 2000., 25).
Integriranjem API-ja programeri mogu izraditi aplikacije koje bolje reagiraju i
prilagodavaju se potrebama korisnika, osiguravajuci besprijekorno i priviaéno
korisniCko iskustvo. Ova fleksibilnost takoder omoguéuje integraciju usluga
trecih strana, omogucuju¢i frontend aplikacijama da proSire svoju
funkcionalnost izvan osnovnih znacajki i ukljuCe Sirok raspon vanjskih izvora
podataka i usluga. Posljedicno, programeri se mogu usredotoCiti na
poboljSanje korisni¢kog sucelja i iskustva dok prebacuju slozene pozadinske
operacije na APIl-je. Ovo odvajanje briga olakSava &iScu arhitekturu koda i
promiCe ponovnu upotrebu, €ineéi cjelokupni proces razvoja ucinkovitijim i

lak8im za upravljanje

22



4. NACINI INTEGRACIJE UMJETNE
INTELIGENCIJE U FRONTEND
PROGRAMIRANJU

Umijetna inteligencija (Al) postupno postaje temelj u podru¢ju web razvoja,
mijenjajuc¢i nacin na koji se web aplikacije konceptualiziraju i konstruiraju.
Uklju€ivanje Al u frontend programiranje olakSava razvoj dinamicnijih,
interaktivnijih i inteligentnijih korisniCkih sucCelja koja se mogu neprimjetno
prilagoditi potrebama korisnika. Tehnologije kao sto su strojno ucenje, obrada
prirodnog jezika i raCunalni vid sve se viSe koriste u sucelnim aplikacijama
kako bi se poboljSalo korisni¢ko iskustvo i ukupna izvedba web stranica. U
nastavku rada prikazati ¢e se Siroko koriStene biblioteke i alate za Al u razvoju
sucelja, ispitati nove trendove, istraziti sinergije izmedu tehnologija sucelja i
umjetne inteligencije za izradu sofisticiranin web aplikacija i pozabaviti se
izazovima i buduéim izgledima programiranja sucelja s integriranom

umjetnom inteligencijom.

4.1. Pregled popularnih biblioteka i alata za umjetnu
inteligenciju u frontendu

Istaknuti i naSiroko prihvacen alat za ukljuivanje umjetne inteligencije u
razvoj suCelja je TensorFlow.js (Slika 5). Ova robusna biblioteka olakSava
izvodenje i obuku modela strojnog ucenja izravno unutar web preglednika.
Koristenjem TensorFlow.js, programeri mogu izvoditi obuku i izvodenje
modela u stvarnom vremenu bez potrebe za pozadinskim posluZziteljima, ¢ime
se poboljSava iskustvo korisni¢kog sucelja. Knjiznica je svestrana i podrzava
Sirok spektar aplikacija strojnog uc€enja, kao Sto su klasifikacija slika,

prepoznavanje teksta i generiranje sadrzaja (TensorFlow, 2019., str. 42).
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N N

const model = tf.sequential({

layers: [tf.layers.dense({ inputShape: [1], units: 1 })]
s

model.compile({ optimizer: "sgd", loss: "meanSquaredError" });

const xs = tf.tensor([-1.0, 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0]);
const ys = tf.tensor([-3.0, -1.0, 1.0, 3.0, 5.0, 7.0]);

await model.fit(xs, ys, { epochs: 1000 });

model.predict(tf.tensor([10.0])).print();

Slika 5. Prikaz koda izgradnje modela sa tensorflow.js

(https://www.tensorflow.org/js)

Brain.js istiCe se kao Siroko koristena biblioteka skrojena za razvoj sucelja, s
jakim naglaskom na jednostavnost korisnika. Pruza okvir za izgradnju i
ukljuCivanje neuronskih mreza u web aplikacije, ¢ime se omogucuje
besprijekorna implementacija naprednih znacajki korisnickog sucelja kao Sto
su prediktivni unos teksta i personalizirane preporuke. Knjiznica je opremljena
intuitivnim API-jem Kkoji pojednostavljuje proces implementacije, $to je Cini
privlatnom opcijom za programere koji Zele unaprijediti svoje web aplikacije s
mogucnostima strojnog ucenja (Reardon, 2020., 18).

Dodatno, ml5.js Siroko je koriStena biblioteka koja je izgradena na temelju
TensorFlow.js. Posebno je dizajniran da pojednostavi integraciju strojnog
uCenja u korisnicka sucelja za kreativne i interaktivne napore. Primarni cilj
ml5.js je omoguciti programerima da iskoriste sofisticirane modele strojnog
ucenja s minimalnom koli€inom koda. Ova biblioteka nudi niz funkcionalnosti,
ukljuCujuci prepoznavanje slika, analizu zvuka i generiranje teksta, kao sto je
primijetio Runway (2020., 55). Koristenje ovih biblioteka ne samo da
usmjerava proces uklju€ivanja korisnickih sucelja u razvoj sucelja, ve¢ takoder
omogucuje razvojnim programerima da kreiraju zamrSene aplikacije koje
pruzaju bogato i privlano korisni¢ko iskustvo. Smanjivanjem prepreka za

ulazak u strojno ucenje, mi5.js potiCe viSe inovacija i eksperimentiranja,
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posebno u podrucjima gdje je kreativno izraZzavanje najvaznije. Time se
promice demokratizacija tehnologije, omogucujuci Sirem rasponu pojedinaca,
od umjetnika do edukatora, da u svoj rad ugrade napredne racunalne tehnike

bez potrebe za opseznom tehni¢kom stru¢noscu.

4.2. Kombinacija frontend tehnologija i Al za stvaranje
kompleksnih web aplikacija

Spoj frontend tehnologija s umjetnom inteligencijom utire put za razvoj vrlo
naprednih i zamr8enih web aplikacija koje pruzaju profinjeno korisnicko
iskustvo dok trenutaCno izvrSavaju slozene zadatke. Ova harmoni¢na
mjesavina omogucuje programerima da osmisle aplikacije koje nisu samo
interaktivne i prilagodljive, ve¢ i vjeSte u rukovanju golemim Kkoli€inama
podataka izravno unutar preglednika. Ovo eliminira potrebu za ovisnoS¢u o
zamrSenim pozadinskim sustavima, Cime se pojednostavljuje proces razvoja i
povecava ucinkovitost. Rezultiraju¢e aplikacije sposobne su za izvodenje
sofisticiranih funkcija s izuzetnom brzinom i preciznos¢u, nudeci korisnicima
neusporedivu razinu angazmana i funkcionalnosti. Ova integracija oznaCava
znaCajan korak naprijed u podrucju web razvoja, omogucujuci stvaranje
dinamicnih aplikacija vodenih podacima koje mogu odgovoriti na korisniCke
unose i promjene okruzenja u stvarnom vremenu. Potencijal za inovacije u
ovom prostoru je gotovo neograni¢en, dok programeri nastavljaju istrazivati
nove nacine za iskoriStavanje snage umjetne inteligencije u frontend razvoju,
pomicuci granice onoga Sto web aplikacije mogu postici.

Jedan znaCajan primjer ove vrste integracije je spajanje okvira React s
TensorFlow.js, JavaScript bibliotekom dizajniranom za pokretanje modela
strojnog ucenja izravno unutar web preglednika. Koriste¢i ove tehnologije,
razvojni programeri mogu kreirati aplikacije sposobne analizirati ponasanje
korisnika u stvarnom vremenu za isporuku personaliziranih preporuka na
temelju prikupljenih podataka. U podrucju e-trgovine, takve aplikacije mogu
pomno ispitati korisniCke preferencije i preporuciti proizvode Kkoji su
najrelevantniji za pojedinca, Cime se poveCava angazman korisnika i

poveCava vjerojatnost konverzije (Facebook, 2017., 27). Sli¢no, u
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zdravstvenoj industrii ova se kombinacija moZe koristiti za analizu
medicinskih podataka u stvarnom vremenu, olakSavajuéi precizniju
dijagnostiku i razvoj personaliziranih planova lijeCenja.

Angular, nasiroko koristeni frontend framework, postaje jo§ moc¢niji kada se
upari s Al bibliotekama poput mi5.js. MI5.js, koji je izgraden na temelju
TensorFlow.js, ima za cilj pojednostaviti ugradnju naprednih Al znacajki u web
aplikacije. Koristenjem Angulara uz ml5.js, programeri imaju mogucnost
izrade aplikacija sposobnih za obavljanje zadataka kao $to su prepoznavanje
slika, analiza podataka i donoSenje odluka u stvarnom vremenu izravno
unutar preglednika. Ova metodologija smanjuje oslanjanje na pozadinsku
obradu podataka, ¢ime se pojednostavljuje razvojni proces i ubrzava isporuka
aplikacije (Google, 2018., 35).

Ugradnja umijetne inteligencije u frontend aplikacije utire put stvaranju
chatbota i virtualnih pomocénika koji koriste obradu prirodnog jezika (NLP) za
interakciju s korisnicima. KoriStenjem JavaScript biblioteka dizajniranih za
NLP, kao 8to su Natural i Compromise, programeri mogu izgraditi sofisticirane
chatbotove sposobne razumijeti i odgovoriti na korisniCke upite na razgovorni
nacin. Ove napredne tehnologije omogucuju aplikaciama komunikaciju s
korisnicima putem tekstualnih i glasovnih sucelja, nudeéi odgovore, pomoc ili
preporuke u stvarnom vremenu. Time se znatno smanjuje potreba za ru¢nim
unosom podataka i poboljSava cjelokupno korisni¢ko iskustvo (Klein, 2019.,
52). Ovi inteligentni chatbotovi pronalaze aplikacije u raznim sektorima, od
korisniCke sluzbe u e-trgovini do obrazovnih platformi koje pruzaju
prilagodene informacije i smjernice.

Stovise, integracija frontend tehnologija s korisni¢kim suéeljima olak$ava
razvoj aplikacija proSirene stvarnosti (AR) i virtualne stvarnosti (VR) koje
iskoriStavaju umjetnu inteligenciju za prepoznavanje objekata i isporuku
interaktivnog sadrzaja. Na primjer, programeri mogu upotrijebiti mjeSavinu
Three.js za renderiranje 3D grafike i TensorFlow.js za implementaciju
algoritama strojnog ucenja za izradu AR aplikacija sposobnih za
prepoznavanje fizickih objekata u okruzenju. Te aplikacije tada mogu trenutno
ponuditi relevantne informacije ili interaktivna iskustva. KoriStenjem ovih
tehnologija, programeri mogu stvoriti impresivna i dinami¢na AR iskustva koja

odgovaraju stvarnom svijetu u stvarnom vremenu, pruzZajuci korisnicima
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besprijekoran spoj digitalnih i fiziCkih interakcija. Ova kombinacija ne samo da
poboljSava korisniCko iskustvo, veC takoder otvara nove mogucnosti za
inovacije u raznim podrucjima kao $to su obrazovanje, zabava i maloprodaja.

Integracija umjetne inteligencije s frontend tehnologijama ima potencijal za
znacajno poboljSanje performansi web aplikacija kroz pametne tehnike
optimizacije. KoriStenjem algoritama strojnog ucenja moguce je dubinski
analizirati podatke o ponaSanju korisnika i u skladu s tim prilagoditi sadrzaj
stranice i resurse. To moze dovesti do smanjenog vremena ucitavanja i
opcenito optimiziranog korisniCkog iskustva. Na primjer, sustavi dinamickog
uCitavanja sadrzaja vodeni umjetnom inteligencijom mogu predvidjeti stranice
ili odjelike koje ce korisnici najvjerojatnije sljedece posjetiti i proaktivnho
unaprijed ucitati te resurse.

Na kraju, integracija frontend tehnologija s umjetnom inteligencijom osnazuje
razvoj web aplikacija koje nadilaze puko reagiranje na radnje korisnika; te
aplikacije takoder mogu dinamicki prilagoditi svoj sadrzaj i znaCajke na
temelju specificnih potreba korisnika. Ova metodologija nudi znacajne
prednosti u Sirokom rasponu sektora, kao Sto su e-trgovina, zdravstvo,
obrazovanje i zabava. Prilagodavajuéi korisniCko iskustvo da bude
personaliziranije, u€inkovitije i ispunjavajuée, podiZze ukupnu interakciju, ¢inedi

je privlanijom i zadovoljavaju¢om za krajnjeg korisnika.
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5. PRIMJUER UPOTREBE/PRIMJENE UMJETNE
INTELIGENCIJE U FRONTEND
PROGRAMIRANJU WEBA NA PRIMJERU
CHATGPT | COPILOT

Umijetna inteligencija (Al) evoluirala je u kljuénu komponentu suvremenih
tehnologija, duboko transformirajuéi razvoj web aplikacija. Uz stalno rastuc¢a
oCekivanja korisnika za interaktivnim, personaliziranim i ucinkovitim
iskustvima, uklju€ivanje umjetne inteligencije u frontend programiranje postalo
je dominantan trend u razvoju web aplikacija. Medu alatima koji ilustriraju
mogucnosti umjetne inteligencije u programiranju sucelja su ChatGPT i
Copilot. Ovi alati iskoriStavaju napredne Al modele kako bi poboljsali
korisniCka iskustva i razvojne tijekove rada, olakSavajuci stvaranje visoko
sofisticiranih i inteligentnih web aplikacija.

ChatGPT, kreacija OpenAl-ja, sluzi kao mocan alat za generiranje prirodnog
jezika, olakSavajuci razvoj interaktivnih chatbota i virtualnih pomocnika. Ovi
digitalni entiteti sposobni su razumijeti korisni¢ke upite i odgovoriti na njih na
nacCin koji vrlo nalikuje ljudskom razgovoru. Ukljuivanjem moguénosti
napredne obrade prirodnog jezika (NLP) u web aplikacije, ChatGPT igra
kljuénu ulogu u poboljSanju korisni¢kog iskustva. To postize omogucéavanjem
personaliziranih i dinamicnih interakcija, c¢ime cijeli angazman ¢ini
besprijekornijim i intuitivnijim.

Zajednicki razvijen od strane GitHuba i OpenAl-ja, Copilot predstavlja
revolucionarni resurs za programere. Ovaj inovativni alat koristi napredni
model umjetne inteligencije za automatsku proizvodnju isjeCaka koda iz opisa
funkcionalnosti. Posljedi¢no, znacCajno ubrzava razvojni proces uz
minimaliziranje vjerojatnosti pogreSaka. Kada se integrira u radne tijekove
programiranja sucelja, Copilot olakSava brzu implementaciju zamrSenih
znacajki, nudeéi programerima neprocjenjivu pomo¢ u izradi Cistog,
ucinkovitog koda. Ova poboljSana sposobnost ne samo da pojednostavljuje
zadatke kodiranja, vec¢ takoder osigurava viSe standarde kvalitete koda i
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dosljednosti, 8to ga c¢ini nezamjenjivim sredstvom u modernom razvoju
softvera.

Ovo poglavlje prikazuje primjere koriStenja ChatGPT-a i Copilota u domeni
frontend web razvoja, pokazujuci kako ovi vrhunski alati mogu poboljsati radni
tijek razvoja i poboljSati korisniCko iskustvo iskoristavanjem sofisticiranih
tehnologija umjetne inteligencije. Kroz ispitivanje konkretnih primjera iz, ovo
poglavlje nastoji pokazati potencijal ovih alata vodenih umjetnom
inteligencijom u razli€itim podrucjima web programiranja. Dodatno, ima za cilj
pruziti programerima praktiChe smjernice za besprijekornu integraciju ovih
tehnologija u njihove rutinske razvojne zadatke, Cime se optimizira i
ucinkovitost i djelotvornost u stvaranju dinami¢nih web aplikacija prilagodenih
korisniku.

U nastavku prikazuju se primjeri umjetne inteligencije u frontend razvoju
usredotoCujuci se na stvaranje stranice osobnog portfelja. Takva stranica sluZi
kao klju¢na platforma za isticanje vjeStina, projekata i iskustava pojedinca.
Obi¢no ga koriste stru¢njaci u tehnoloskoj industriji kako bi predstavili svoj rad
buduc¢im poslodavcima ili klijentima. U prikazu osobnog portfolia koristit ¢e se
dva najsuvremenija Al alata ChatGPT i Copilot kako bi se procijenila i
usporedila njihova izvedba i mogucénosti u kontekstu razvoja aspekata sucelja
ove stranice portfelja. Ova usporedba pruZit ¢e uvid u to kako ovi alati
umijetne inteligencije mogu poboljSati i pojednostaviti proces izgradnje
sofisticirane i vizualno privlaéne stranice osobnog portfelja. lzvodenje koda

odvija se u Replit alatu.

5.1. Chatgpt

Pocetni zadatak bio je usredotoen na stvaranje HTML i CSS koda za dizajn
responzivne web stranice osobnog portfelja. Ovaj dio treba sadrzavati niz
bitnih komponenti, kao $to su navigacijska traka, hero sekcija, odjeljak "O
meni", galerija projekata, obrazac za kontakt i podnozje (Slika 6).

Ovaj zadatak ukljuCuje davanje uputa alatu za stvaranje temeljnog izgleda i
elemenata dizajna web stranice koriste¢i HTML i CSS. Primarni naglasak je

na osiguravanju responzivnosti web stranice, $to znaci da bi se trebala moci
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neprimjetno prilagoditi razli€itim dimenzijama zaslona, uklju€ujuci i mobilne
uredaje i stolna raCunala. Cilj je osigurati da stranica ne samo da izgleda
priviacno, ve¢ i funkcionira optimalno na nizu uredaja, pruzajuci dosljedno i
korisniku prilagodeno iskustvo bez obzira na veli€inu zaslona. To
podrazumijeva izradu dizajna koji je fleksibilan i prilagodljiv, osiguravajucéi da
sadrzaj ostane dostupan i vizualno kohezivan bilo da se gleda na pametnom
telefonu, tabletu ili ve¢em stolnom monitoru.

Napisi html i css kod za responzivnu osobnu portfolio stranicu. Stranica mora imati

navigacijsku traku, hero sekciju, O meni sekciju”, galeriju projekata, Kontakt formu, te footer.

Stiliziraj prema tvojoj procjeni kako bi to najbolje izgledalo.

Slika 6. Prikaz zadavanja naredbi u programu ChatGPT

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon §to je ChatGPT izgenerirao Citav kod, isti je kopiran u replit i pokrenut

te je rezultat kao na slici 7:

Slika 7. Dobiveni rezultat nakon unosenja koda

Izvor: samostalna izrada autora

Nadalje, na slici 8. prikazuje se jasnu navigacijsku traku koja se sastoji od
Imena, te sa desne strane nalaze se navigacijski linkovi koji vode na pocetnu

stranicu, o meni sekciju, sekciju s projektima, te na poslijetku i kontakt formu.
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Takoder, bijeli prostor je zapravo hero sekcija, koja je velikin dimenzija i ne
sadrzi nista.

O mani

Projeit

ecgaht i Pyl vkl 1 Proyesd 4

Hontakt

Slika 8. Prikaz navigacijske trake

Izvor: samostalna izrada autora

Ispod hero sekcije nalaze se ostale sekcije osobne stranice koje su zatrazene
ChatGPT je izgenerirao veoma osnovni kod, bez puno stiliziranja. Dobivena
web stranica ima naslov ,Osobna Portfolio Stranica® Svi navigacijski linkovi su
ispravni i stranica je responzivna, osim $to kada je browser smanjen na

rezoluciju mobilnog ekrana, navigacijski linkovi nestaju iz navigacijske trake.

0 meni

O modete nepusal nedio o 56k, svom vaslinama,
ks | inleresima

Projekt

Prajekt 1 Projeit 2

Prajek 3 Projekd 4

Slika 9. Ostale sekcije osobne stranice

Izvor: samostalna izrada autora



Za slijedeci prompt zadana je ChatGPT — u naredba za boju i font, kako bi se
unijela boja ovom bijelom ekranu. Takoder, prosljeduje mu se nasumicno
generirano ime osobe, preuzete sa alata ,Behind the Name®, nasumiéno
generiranih interesa sa ,Perchance.org” kako bi se oblikovala stranica prema

0sobi.

Moje ime je lvan Matic, volim igrat igrice, odlazak u muzej i piti kavu. Zelim da stiliziras

stranicu sa bojama i fontom koji se slazu sa mojom osobno3cu.
Slika 10. Prikaz nove naredbe ChatGPT-u

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon postavljenog upita, ChatGPT je promijenio boju navigacijske trake,
footer-a, i tipke poSalji u tamno plavo, pozadina je svjetlo siva i vidimo bijeli
tekst u hero sekciji koji objasnjuje posjetitelju na kojoj stranici se nalazi.

Takoder odabrao je fontove ,Lora“ i ,Roboto” radi njihove Citljivosti (Slika 11).

Ivan Matid

Slika 11. Prikaz promijenjene boje navigacijske trake te ostalih dodataka

Izvor: samostalna izrada autora

U odjeljku ,O meni“ nadodan je dio upita, ali je ostavljen poCetni tekst (Slika
12).
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O meemi

Projekni

Eafitakt

Slika 12. Prikaz dodanog djela upita i ostavljenog pocetnog teksta

Izvor: samostalna izrada autora

U nastavku stiliziranja osobne stranice izmijeniti ¢e se margine i padding
elemenata u svim sekcijama, promijeniti ¢e se projekte u individualne kartice,
Kontakt formu ¢e se smjestiti u vlastitu karticu, te nadopuniti ,O meni* tekst sa
tekstom koji ¢e sam ChatGPT izgenerirati na temelju nekoliko €injenica koje

¢u mu napomenuti, te nadodati sliku u hero odjeljku.

U hero sekgiji Zelim staviti svoju profilnu sliku i svoje ime. Boja teksta neka bude neke tamne
boje radi kontrasta sa pozadinom. U odjeljku "O meni” Zelim da obogati$ tekst, napisi moje

godine "33", bavim se frontend razvijanjem vec¢ 7 godina, znam sve potrebno u vezi toga. U

odjeljku projekti, Zelim da je svaki projekt posebna kartica za sebe, kontakt forma neka bude
svoja kartica, sa potrebnim razmakom izmedu elemenata forme. Sve skupa da ima potrebne

margine izmedu hero sekcije i footera

Slika 13. Prikaz novih naredbi za ChatGPT

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon ovog upita, odjeljak O meni je i dalje bio kratak i sadrZzi samo

navedene informacije.

O meni

i Eegecn | Vs

Slika 14. Prikaz azuriranog odjeljka "O meni"

Izvor: samostalna izrada autora
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Budué¢i da navedeni odjeljak ,O meni“, odnosno prikazani tekst nije
zadovoljavao informacije koje se trebaju nalaziti, otvoren je novi prozor

chatGPT-a i dan mu je slijedeci prompt (Slika 15):

izgeneriraj tekst za odjeljak o meni na osobnoj web stranici Potrebni
podatci IME: Ivan Matic, 33 godine. frontend developer 7 godina,
imam znanje za potrebne alate vezano uz to, volim igrati igrice, pit
kavi, | posjecivatl muzeje. Zavrsio sam fakultet informatike na

sweudilistu juraj dobrila u puli

O meni

Zovem se lvan Mati€, imam 332 godine i radim kao frontend developer ved 7 godina. Kroz svoju
karijeru stekao sam duboko razumijevanje i vjestine potrebne za koristenje svih alata vezanih uz

frontend razvoj, uldjudujudi HTML, CS5, lavaScript i razne frontend frameworke.

Zavriio sam Fakultet informatike na SveudiliStu Jurja Dobrile u Puli, _r_}c_ii:-: sam dobio Surste temelje iz
racunalnih znanosti | programiranja. Osim profesionalnog interesa za tehnologiju, u slobodno
vrijeme volim igrati video igre, uZivati u dobroj kavi | posjecivati muzeje. Ove aktivnosti mi pomazu

da se opustim i inspiriZem za nove projekte.

Livijek sam otvoren za nove izazove i prilike za uenije, te se veselim suradnji s vama na vagim

am prajektima.

Slika 15. Prikaz nove izmijenjene naredbe ChatGPT-u

Izvor: samostalna izrada autora

Sada kada je postavljen tekst koji nam odgovara, isti se unosi u ostatak koda
koji je generiran sa prijasnjim upitom. Takoder, za profilnu sliku preuzeta je
adobe stock fotografija Covjeka u odijelu sa naoCalama.

Prema izgeneriranom kodu ChatGPT-a vidi se kako su profilna fotografija i
tekst koji se nalazi ispod nje premali za veliki hero odjeljak, te je slika loSe
rezolucije (Slika 16)
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13

Ivan Matié

O meni

Slika 16. Prikaz dobivenog rezultata

Izvor: samostalna izrada autora

Nadalje, u nastavku se vidi kako se sada projekti nalaze svaki u svojoj kartici,
te kontakt forma je unutar svoje kartice. Takoder vidljive su margine izmedu

sekcija i izmedu kontakt forme i footera (Slika 17).

Prajekti

Fumtakt

Slika 17. Prikaz projekata (svaki u svojoj kartici)

Izvor: samostalna izrada autora

Zatim, u sljedecem promptu nastojat ¢e se povecati sliku profila zajedno sa
tekstom, dodati hero sekciji pozadinsku boju i pomaknuti naslove sekcija u
sredinu. Urediti ¢e se opisni tekst i smanijiti dimenzije kontakt forme (Slika 18).
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Zelim da hero sekcija ima komplimentarnu pozadinsku boju, Zelim da su profilna slika i tekst
unutar hero sekcije vedi. Zelim da su svi naslovi sekcija u sredini. Zelim da kontakt forma bude

manije Siroka. elim tekst u adjeljku "O meni” da se nalazi u sredini i da je podijeljen u nove

redove prikladno kako bi se izduZio odjeljak.

Slika 18. Prikaz nove naredbe

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon ovog upita dobiven je rezultat prikazan na slici 19:

[
Ivan Mati¢

Ja sam frontend developer

O meni

Kontakt

Ernai

Poruka

Slika 19. Prikaz rezultata zadane naredbe
Izvor: samostalna izrada autora
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Chat GPT se odluc€io staviti Zutu boju koja je komplementarna tamno plavoj,
profilna fotografija i tekst su malo vedi, ali i dalje nedovoljno za toliki odjeljak.
U sekciji ,O meni“ tekst pocinje od sredine ali se rasteze previSe u Sirinu Sto
poniStava Zeljeni efekt. Kontakt forma je suZzena i izgleda puno modernije.

U slijede¢em upitu smanijiti ¢e se hero sekciju, poravnati tekst da bude uZzi, u
kartice projekata ¢e se definirati odjeljke za fotografiju projekta i njegov opis.
Takoder dodati ¢e im se suptilnu animaciju kada posjetitelj drzi ikonu miSa

iznad kartice. U kontakt formu ¢e se staviti naslove input polja u sredinu i
urediti tipku poSalji (Slika 20).

Slika 20. Prikaz nove naredbe

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon ovog upita, dodane su slike i imena projektima i promijenjena je
pozadinska boja u sivu, te stranica izgleda ka na slici 21:

O meni

Zerverrs we vy s, sruars T pocess | 1ACRTI K30 o cansine veC 7 gaitne

G e R L M N BTN ETLT RSy | A B O T8 SO 0 Sl M e R ST T Dy, i et HTML C55  bema rpn  nagme: Banien remeevworss
e e R P A TR e B ol W K (ol Pk [ B e {0 1T 1] 0008 G ] o [

T PO FTRE £ T § BT T ek i e . i e B e e
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Projekti

Eonmakt

Komntakt

Slika 21. Prikaz potpunog frontenda za web stranicu

Izvor: samostalna izrada autora
Sada je u potpunosti izraden frontend za web stranicu. Nakon samo 5 upita
upucenih ChatGPT-u uspjesSno je izgenerirana kvalitetha moderna osobna
odnosno portfolio stranica. Uz dodatan upit chatgpt-u za tekst u odjeljku ,O
meni“, ukupan broj upita za ovu Portfolio web stranicu je 6, $to je veoma

ucinkovito. KoriStena je verzija Chat Gpt 4-0.

5.2. Copilot

Kod primjera Copilota isto se koristila izrada a portfolio stranice, aprilikom
koriStenja zapocCeto je sa istim upitom (Slika 22).

Napisi html i css kod za responzivnu osobnu portfolio stranicu. Stranica mora imati

navigacijsku traku, hero sekciju, O meni sekciju”, galeriju projekata, Kontakt formu, te footer.

Stiliziraj prema tvojoj procjeni kako bi to najbolje izgledalo.
Slika 22. Prikaz naredbe u Copilotu

Izvor: samostalna izrada autora
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Rezultat ovog upita bio je html kod koji nema nikakav sadrzaj u body
elementu stranice, $to je rezultiralo samo bijelim blank ekranom. Za CSS dio
koda Copilot je izgenerirao stilove za navedene sekcije, no nije ih napravio u

kosturu stranice. Postavljen je dodatni upit (Slika 23):

s Vi

Niti jedna sekcija nije izgenerirana u body dijelu stranice

Slika 23. Dodatni upit programu Copilot

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon dodatnog upita portfolio stranica sada izgleda ovako (Slika 24):

About Me

Contact Me

Slika 24. Izgled portfolio stranice nakon dodatnog upita

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon dodatnog upita i napravljene portfolio stranice, vidljivo je da
navigacijski linkovi nisu funkcionalni, sekcije nisu nikako odvojene
medusobno, te cijela stranica je kra¢a nego rezolucija standardnog monitora,
Sto znali da postoji bijeli blok izmedu kraja footera i kraja prozora
pretrazivaca. Prateci upite koji su bili zadani ChatGPT-u slijedeéi upit odnositi
Ce se na personaliziranje same web stranice prema nasumic¢no generiranoj
osobi od ranije (Slika 25).



Moje ime je lvan Matic, volim igrat igrice, odlazak u muzej i piti kavu. Zelim da stiliziras

stranicu sa bojama i fontom koji se slafu sa mojom osobnoscu.

Slika 25. Naredba za personaliziranje web stranice

Izvor: samostalna izrada autora

Bududi da rezultat upita nije bio dobar jer je generirani kod je samo izmijenio
boju navigacijske trake i footera u indigo, sli¢na boji koju je i chat gpt odabrao,

odluceno je za dodavanije slijedeceg upita odmah nakon (Slika 26):

U hero sekay delim staati svaju prodilnu slikow suaje ime F-cj.! teksta neka bude tamne I'.:\Jr: U r_..'|Jr_~|J::_| 0 ment” Felim da pede “Tovemn se lvan Matic

imam 33 godine i radim kao frontend developer ved 7 godina. Kroz sveju karijeru stekaa sam duboks razumijevanje | vjeiting potrebne 28 koridtenjs

svih alata vezanih uz frontend razvoj, ukdjudujuci HTML CS5, JavaScript i razne frontend frameworke.

Favrsia sam Fakultet informatike na Sveudilistu Jurja Dobrde u Puli, gaje sam dabio cvrste |"I'IF|_:' iz radunalnih rnanosti o programiranja, Jmm

F':l!::--:".l.':nlzln::'._| nieresa ra '.T'|I"'..li|.":\._;;|ll u slabadno wijeme valim igrati v den igre, wlivati u dobiroy kawi | posjedivati muzejs, Ove akivnost mi

pomadu da se opustim | inspirifem za nove projekts.

Livijek sam otworen s nove imazove | prilike ma ulenje, te se veselim '-..-I.'!':jll_ll = wama ma vasim Budodim _::-:!_1_:¢--clirn.: I=-:'.'|;¢-'Iflcl: projekti felm .'I.\__:-

svaki projekt posebna kartica ra sebe. kontakt forma neka bude svoja kartica, sa potrebnim razmakorn izmedu elermenata forme.

Slika 26. Dodavanje upita u postojeci kod

Izvor: samostalna izrada autora

Rezultat ova dva upita je i dalje veoma lo$, stranica je poCela poprimati svoju

formu, no i dalje copilot jednostavno ne generira potreban kod za html (Slika
27):

About M

Lo iprmmn dobr ot st cammsectenr adipincing ol Sealiam s e a2 oy Sendoer i e

Comtact Ve

Slika 27. Prikaz rezultata nakon dodavanja sljedec¢eg upita

Izvor: samostalna izrada autora

40



Zbog Copilotovog limita na broj upita dnevno, duZzi i kvalitetniji rad na ovoj

web stranici biti ¢e puno slozeniji od rada sa ChatGPT-om. Nakon ru¢noga

prevodenja stranice na hrvatski jezik, dodavanja profilne i fotografija

projekata, te upisivanje teksta u odjeljak ,O meni“ stranica sada izgleda ovako

(Slika 28):
jﬂu
Ivan Mati¢
ok Demsgnar & Deywioper
O il

Kontaktira] me

Slika 28. Izgled stranice nakon ruénog dodavanja potrebnih stavki

Izvor: samostalna izrada autora

Nakon jo§ dodatnog samostalnog kodiranja, mijenjanja profilne fotografije iz

kvadrata u oblik kruga, smanjivanje Sirine kontakt forme, te dodatnih upita

prema Copilotu:
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zelim skliku projekta i naslov projekata spakirati u jednu karticu, te glavni naslov h2 da bude iznad sekcije
u sredini * <h2>Projekti</h2>
<div class="portfolio”>
«div class="praject">
<img src="logoo.png” alt="Projekt 1>
<h3=Naslov Projekta 1</h3=
</div>
<div class="project” >
<img src="logod.png” alt="Projekt 3">
<h3>Naslov Projekta 3</h3>
</div=
<div class="project”>
<img src="logo2.jpg"” alt="Projekt 4°>
<h3>Naslov Projekta 4</h3>
</div>
< /diy=>

- Vi

Zelio bih hover effect animaciju na karticama projekata, i da je | naslov projekta unutar kartice

Slika 29. Prikaz ruéno dodanih naredbi

Izvor: samostalna izrada autora

Stranica sada izgleda ovako (Slika 30):
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Ivan Matic
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abirmts s by Lol | remgasostyumscpe. S5 it cwots o vt e e opsdnn § i b coeen puegekde. Lok smn idonm oo e ststern | prishe i s, be s ot sk v v i & sk badisdng propitio

Tmjekai

=
&= i
A o
-
Sasden Prigekia |

Kontakiirnj me

Slika 30. Trenutni izgled stranice

Izvor: samostalna izrada autora

Profilna slika sada je u obliku kruga, vidi se kako se pri drzanju ikone mi$a na
kartici projekta prikazuje naslov projekta, te pop-up animacija. Nakon jo$
nekoliko upita (Slika 31):

= Vi
zelim da uklonis link decaration, tekst da bude svijetle boje, i linkovi da su pomaknuti u desnu stranu, a sa lijeve
strane navbara da bude moje ime "nav {
background-color: #13237¢;
/* Tamnija nijansa plave =/
color: #fif;
padding: Trem;
F "< nav>
<a href="#home" > Pofetna</a>
<a href="#about">0 meni</a=
<a href="#portfolio” > Projekti</a>
<a href="#contact” > Kontakt=fa>

</navs>"
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o Vi

zelim da span bude s lijeve strane navbara a linkovi sa desne " <nav>
<span=Ivan Matic</span=
<a href="#home"=Podetna</a=
<a href="#about">0 meni</a>
<a href="#portfolio"=Projekti</a=
<a href="#contact" =Kontakt</a>
=/ navs"
Slika 31. Dodatne naredbe programu

Izvor: samostalna izrada autora

Uz dodatno uredivanje teksta u sekciji O meni, dodavanje ruba sekcijama i
stvaranja razmaka izmedu kontakt forme i footera samostalno. Stranica sada
izgleda ovako (Slika 32):

Polemma Omeni Projekti  Komaki

Ivan Matic

Wi iaigras & Dgwudopsd
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B
| Bl

Kontaktiraj me

Slika 32. Izgled stranice uz sve dosadasnje promijene

Izvor: samostalna izrada autora

Svi navigacijski linkovi su funkcionalni, na klik vode na tu sekciju stranice, svi

elementi su poravnati u sredini, stranica ima sve potrebne sekcije. Sto se
frontenda tiCe moze se reéi da je stranica gotova.

Mobilna verzija (Slika 33):
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developer veé 7 podina.
Kroz svoju karijers stckao sam
duboko razumijevanje i viestine
potiebie
2 kongenje svih alata vezanih uz
frontend rzve, ukljuéujudi
HTML, CS5, JavaSenpl i meoe
frontend frameworke.

Zavriio sam Faknleer informartibkoe
na Svendilisn Jurja Dobrile v
Puli,
gdje sam dobio &vrste temelje iz
ratunalneh znanost i
PIOZIAMITALE.

Cr=im profesionalnog interesa za
tehnologiju, 1 slobodno vrijeme
volim igrati video igre, ufivati n
dovbrop kvl 1 posjecivatl muzeje,
Orve aktivoosts mi pomad da se
OpaistiEn | ENSpLrMIL £a nove

projekite.
O meni
Uwijek sam oivoren 2 nove
Fovemn & Tvan Mand, vmam 13 1Famowe | pl.‘jllkll' A 'Illi‘..vhl.j:".
Projekti ' —

Kontaktiraj me

ma | prezime

ai enad

Slika 33. Prikaz mobilne verzije stranice

lzvor: samostalna izrada autora
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Nakon temeljite procjene oba alata umjetne inteligencije, ChatGPT i Microsoft
Copilot, za pomo¢ u dizajnu i kodiranju prednjeg dijela web stranice s
osobnim portfeliem, postaje oCito da postoje znaCajne razlike u njihovim
funkcionalnostima i metodologijama. Svaki alat nudi razliCite prednosti i
ogranicenja, €Cineci njihove jedinstvene pristupe razvojnom procesu prilicno
oCitima. UnatoC tome Sto su obojica sposobni pomoci u izradi web stranice,

razlike u njihovim sposobnostima i na€inima rada su izrazito uocljive.

ChatGPT se pokazao kao iznimno moc¢an alat, sposoban izgraditi gotovo
cijelu web stranicu uz minimalno vodstvo i ograni€eno moje sudjelovanje.
Njegova vjeStina u generiranju punog HTML i CSS koda, zajedno s
naprednim stilom koji nadilazi osnovne potrebe, Cini ga vrlo uCinkovitim za
temeljit razvoj su€elja. Sa samo nekoliko upita, ChatGPT je uspio proizvesti
funkcionalnu i estetski ugodnu stranicu, drasticno smanjujuci vrijeme i trud koji

su obi¢no potrebni za finaliziranje projekta.

Suprotno tome, Copilot je pokazao ograniCenije mogucénosti u razli¢itim
aspektima. lako sluzZi kao koristan alat za pomo¢ pri stvaranju odredenih
segmenata koda, njegova ogranicenja postaju oCita kada se dobije zadatak
samostalnog razvoja cijele aplikacije. Tipi¢no, Copilot generira samo
rudimentarni okvir koda, zahtijevajuéi znacajan dodatni napor od razvojnog
programera kako bi se projekt razradio. Nadalje, ograni¢enja broja upita i
ograni¢enja broja znakova po upitu €ine interakciju s Copilotom nezgrapnom.
Programeri se Cesto nalaze u situaciji da ponavljaju upite i vrSe brojne ru¢ne

prilagodbe, $to u konacnici otezava ucinkovitost tijeka razvoja.

Jedna od primarnih razlika izmedu ova dva alata lezi u njihovoj ukupnoj
uCinkovitosti. ChatGPT je pokazao izvanrednu sposobnost izvr§avanja
zadataka s minimalnim dodatnim uputama i prilagodbama, olak8avajuci brzo
dovrSavanje potpuno razvijene stranice. U samo Sest upita, ChatGPT je uspio
ucinkovito konstruirati cijelu stranicu. Nasuprot tome, Copilot je iziskivao veci
broj ponavljanja i ispravaka kako bi se postigao usporediv rezultat, koji jos
uvijek nije dostigao kvalitetu koju pruza ChatGPT.
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Osim toga, Copilot se susre¢e sa znacCajnim poteSkoéama u ocuvanju
konteksta tijekom proSirenih interakcija. Tijekom mog koriStenja Cesto sam se
zatekao u potrebi da opetovano ponavljam upite ili razjaSnjavam upute. Ovaj
problem proizlazi iz ograniCenja koli€ine informacija s kojima Copilot moze
istovremeno rukovati. Kao rezultat toga, moj tijek rada Cesto je postajao
nepovezan i fragmentiran. Nasuprot tome, kada sam koristio ChatGPT,
primijetio sam izrazito poboljSanje u zadrzavanju konteksta, Sto je pridonijelo

kohezivnijem i besprijekornijem iskustvu tijeka rada.

Ukratko, iako Copilot sluzi kao vrijedan pomocnik za rjeSavanje specificnih
zadataka unutar kodiranja, ChatGPT se pokazao kao znatno napredniji i
svestraniji alat za sveobuhvatan razvoj sucelja. Sposobnost ChatGPT-a da
autonomno generira cijelu web stranicu s vrlo malo korisnickih unosa
pozicionira ga kao puno ucinkovitije i snaznije rjeSenje. Nasuprot tome,
Copilot, sa svojim ograniCenim funkcionalnostima, zahtijeva znatno viSe
intervencija i prilagodbi od programera, $to ga c¢ini manje prakticnim za

opsezne potrebe programiranja sucelja.

5.3. Upotreba ChatGpt i Copilota u kontekstu frontend
programiranja weba

Upotreba alata poput ChatGPT-a i Microsoft Copilota u frontend
programiranju weba postala je sve CeSca, s ciliem povecanja produktivnosti i
optimizacije koda. Dok su specifiéni statistiCki podaci o koriStenju ovih alata
unutar frontend programiranja ograni¢eni, pa gotovo da ih i nema, postoje

odredeni podaci koji mogu pruZiti Siru sliku njihove popularnosti i primjene.

Prema podacima iz 2023., ChatGPT je imao preko 100 milijuna aktivnih
korisnika mjese¢no, od kojih su mnogi programeri, ukljuujuci one koji rade u
frontend razvoju. ChatGPT se koristi za Sirok spektar zadataka u frontend
programiranju, kao Sto su automatsko generiranje koda, otklanjanje greSaka,
optimizacija JavaScript, HTML i CSS koda te pruzanje objasSnjenja i savjeta o
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najboljim praksama u razvoju korisni¢kih sucelja (Ul). lako specifi¢ni podaci
za frontend razvoj nisu dostupni, popularnost ovog alata medu programerima

pokazuje njegovu vrijednost u tom kontekstu.

Microsoft Copilot, integriran s alatima kao $to su Visual Studio Code i GitHub,
takoder je snazno prisutan u zajednici frontend programera. Prema
izvjeStajima Microsofta, viSe od milijun korisnika koristi Copilot, ukljuCujuci
37.000 organizacija, za razvoj softvera, Sto uklju€uje i frontend razvoj. Copilot
koristi umjetnu inteligenciju za automatsko generiranje i dovrSavanje koda te
pomaZze programerima u svakodnevnim zadacima kao S$to su kreiranje
korisnickih sucelja, optimizacija performansi web stranica i uklanjanje
greSaka. Copilot je poznat po tome $to znaCajno ubrzava repetitivne zadatke,
poput pisanja HTML struktura i optimizacije stilova za razliCite preglednike,

omogucujuci programerima da se usredotoCe na kreativne aspekte razvoja.

lako ne postoje javno dostupni statistiCki podaci koji precizno kvantificiraju
upotrebu ovih alata u kontekstu iskljuCivo frontend razvoja, opéi podaci o
njihovoj popularnosti i koriStenju medu programerima jasno pokazuju da su
oba alata postala klju¢ni resursi za programere. Microsoft Copilot, na primjer,
pokazao je da moZe poboljSati produktivnost programera za 27% prema
Microsoftovim internim podacima. Ova povecanja produktivnosti Cesto su
kljucna u kontekstu frontend razvoja, gdje je brzina iteracija i optimizacija

korisnickih iskustava od izuzetne vaznosti (Kaftan et. al., 2024).
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6. BUDUCI TRENDOVI RAZVOJA UMJETNE
INTELIGENCIJE | FRONTEND
PROGRAMIRANJA

Kako tehnologija umjetne inteligencije nastavlja napredovati velikom brzinom,
oCekuje se da cCe ugradnja korisni¢kih sucelja (Ul) u frontend programiranje
doseci nove razine sofisticiranosti. Ova ¢e evolucija biti potaknuta nekoliko
kljuénih trendova koji su spremni znacajno utjecati na buduci krajolik ove
domene.

Jedan od najznacajnijin napredaka u novije vrijeme je uspon Edge Al
tehnologija, koje ukljuCuju pokretanje algoritama strojnog uéenja izravno na
vlastitim uredajima korisnika umjesto oslanjanja na udaljene posluzitelje. Ova
strategija smanjuje potrebu =za trajnom komunikacijom s udaljenim
posluZziteljima, €ime se poboljSava privatnost korisnika i smanjuje kasnjenje.
Koriste¢i Edge Al, aplikacije mogu reagirati brze, sto je kljuéni ¢imbenik u
situacijama koje zahtijevaju hitne odluke, poput onih koje uklju€uju autonomna
vozila, pametne naprave i sustave proSirene stvarnosti (Liu, 2021., 89). Na
primjer, umjesto da prenosi korisniCke podatke na udaljene posluzitelje za
obradu, Edge Al olakSava lokalnu analizu i donoSenje odluka na samom
uredaju, Cime se povecava sigurnost i titi privatnost.

Generativni modeli, kao Sto je GPT-3, prave valove u podrucju frontend
programiranja, oznacavajuci znacajan napredak u tom podrucju. Ovi modeli
koriste sofisticirane tehnike strojnog ucenja za izradu dinami¢nog i
personaliziranog sadrzaja prilagodenog interakcijama korisnika. Koridtenjem
generativnih modela programeri mogu stvarati aplikacije sposobne automatski
proizvesti tekst, slike, pa €ak i kod. Na primjer, GPT-3 se moze integrirati u
web aplikacije za generiranje prirodnog jezika, omogucujuéi korisnicima da
rade s aplikacijom kao da komuniciraju s ljudskim agentom (Brown, 2020.,
121). Potencijalne primjene ove tehnologije su ogromne i obuhvacaju
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industrije poput e-trgovine, marketinga i obrazovanja, gdje pruzanje
personaliziranog sadrzaja moze znacajno obogatiti korisni€ko iskustvo.

Jos jedan znacajan trend je demokratizacija umjetne inteligencije, koja alate i
resurse za rad s korisnickim suceljima (Ul) €ini dostupnima Sirem rasponu
programera, €ak i onima s ogranicenom stru¢noS¢u u strojnom ucenju. Na
primjer, platforme poput AutoML-a olakSavaju automatizaciju izgradnje, obuke
i implementacije modela strojnog ucenja. Ova automatizacija znatno smanjuje
zahtjeve za naprednim tehnickim vjesStinama (Google, 2020., 45). Posljedi¢no,
sve veci broj programera sucelja sada moze ugraditi elemente korisnickog
sucelja u svoje aplikacije bez potrebe za dubljim razumijevanjem slozenih
algoritama. Koristeéi ove alate, programeri mogu Koristiti unaprijed obuéene
modele ili modificirati postojeCe kako bi zadovoljili specificne zahtjeve svojih
projekata. Ovo ne samo da ubrzava proces razvoja, ve¢ i smanjuje troSkove
povezane s implementacijom Ul rieSenja.

Osim ovih znac€ajnih trendova, oCekuje se da ce frontend programiranje
doZivjeti znaCajan napredak kroz kontinuiranu evoluciju pametnih pomocnika i
chatbota koje pokrece obrada prirodnog jezika (NLP). Ovi inovativni alati vec
su pronasli opsezne primjene u razliCitim sektorima, ali kako tehnoloski
napredak napreduje, oni Ce postati sve rafiniraniji i vjestiji u pruzanju
prilagodenih odgovora i usluga. Uklju€ivanje NLP-a u razvoj sucelja
omogucuje stvaranje aplikacija koje Cine viSe od pukog razumijevanja upita
korisnika; takoder mogu predvidjeti zahtjeve korisnika i ponuditi relevantne
informacije ili preporuke. Ova integracija NLP-a osnazit ¢e aplikacije za
pruZanje interaktivnijeg i intuitivnijeg korisni¢kog iskustva predvidanjem
potreba i isporukom kontekstualno relevantnog sadrzaja. Kako ove
tehnologije budu sazrijevale, mozemo ocekivati da ¢e frontend sucelja postati
dinami€nija i usmjerena na korisnika, $to ¢e u konacnici poboljSati na€in na
koji korisnici komuniciraju s digitalnim platformama.

Uzimajuéi u obzir ove stalne trendove, oCito je da je umijetna inteligencija
spremna ostati klju¢ni element u evoluciji frontend aplikacija. Kako tehnoloski
napredak traje, korisniCka sucelja postat ¢e bitna komponenta web aplikacija,
zadivljujucih korisniCkih iskustava. Integracija sofisticiranih modela strojnog
u€enja, demokratizacija razvojnih alata i sve veca upotreba tehnologija Edge
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Al pokazuju da buduénost frontend razvoja ima ogroman potencijal za

inovacije i znaCajna poboljSanja korisnickog iskustva.

Integracija umjetne inteligencije (Al) u frontend razvoj nudi brojne prednosti,
ali takoder uvodi niz izazova kojima je potrebno posvetiti posebnu pozornost.
Jedna od najznacajnijih prepreka je optimizacija performansi. Modeli umjetne
inteligencije, osobito oni koji koriste strojno u€enje, Cesto zahtijevaju znatnu
racunalnu snagu, Sto moze utjecati na brzinu i odziv web aplikacija. Ovaj
problem je posebno problematiCan na uredajima s ograniCenim
mogucnostima, kao Sto su pametni telefoni ili starija raCunala. RjeSavanje
ovog izazova zahtijeva koriStenje optimiziranih modela strojnog ucenja
posebno dizajniranih za frontend operacije. Na primjer, koridtenje smanjenih ili
"laganih" modela i koriStenje tehnika kompresije modela moze znatno smanijiti
zahtjeve za resursima, Sto rezultira brzim izvrSenjem i poboljSanom reakcijom
aplikacije (Liu, 2021., 102).

Osiguravanje privatnosti i sigurnosti korisnika predstavlja zna€ajan izazov pri
integraciji umjetne inteligencije (Al) u frontend aplikacije. Modeli korisni¢kog
sucCelja (Ul) Cesto obraduju osjetljive korisnicke podatke, Sto dovodi do niza
problema vezanih uz sigurnost i zastitu osobnih podataka. Kako se propisi o
zastiti podataka nastavljaju pooStravati, kao $to je Opcéa uredba o zastiti
podataka (GDPR) koja se primjenjuje u Europskoj uniji, uskladenost s ovim
pravnim standardima postaje imperativ za web aplikacije koje koriste Ul
modele. To podrazumijeva implementaciju praksi kao Sto je minimiziranje
prikupljanja podataka samo na ono S§to je strogo neophodno, Sifriranje
osjetljivih informacija radi zastite od neovlastenog pristupa i odrzavanje
transparentnosti u vezi s praksama koristenja podataka. Ovi su koraci klju¢ni
za oCuvanje povjerenja korisnika i pridrzavanje pravnih zahtjeva (Europska
unija, 2018., 78).

ZnacCajan izazov koji se mora rijeSiti je osiguranje nepristranosti i postenja
unutar sustava korisnickog sucelja (Ul). Modeli korisni¢kog sucelja obi¢no uce
iz opseznih skupova podataka, $to moze rezultirati odrZzavanjem veé
postojecih pristranosti ugradenih u podatke. Ovo je pitanje posebno kriti¢no u
aplikacijama u kojima odluke imaju znacajne posljedice za korisnike, kao Sto

su sustavi preporuka ili platforme za donoSenje odluka o zapo$ljavanju. U tim
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je kontekstima kljuéno zajamc€iti da sustavi umjetne inteligencije daju
objektivne i pravedne rezultate. Postizanje ovog cilja zahtijeva kontinuirano
pracenje i evaluaciju izvedbe modela, uz usvajanje strategija usmjerenih na
ublazavanje pristranosti tijekom faze obuke modela (Barocas, Hardt i
Narayanan, 2019., 66).

Unato€ ovim preprekama, izgledi za frontend razvoj koji ukljuCuje umjetnu
inteligenciju iznimno su svijetli. Kako tehnologija napreduje, korisniCka su
suCelja spremna postati bitha komponenta suvremenih web aplikacija.
Korisnicima ¢e ponuditi prilagodenije, interaktivnije i inteligentnije iskustvo.
Ova c¢e sucelja osnaziti web aplikacije da predvidaju potrebe korisnika,
predvidaju njihove preferencije i automatiziraju svakodnevne zadatke, ¢ime se
znacajno poboljSava cjelokupno korisni¢ko iskustvo.

Stalni napredak alata i metodologija za ugradnju korisni¢kih sucelja (Ul) u
sucelje bit ¢e od kljuCne vaznosti za napredovanje. Kako se pojavljuju novi
alati koji olak8avaju besprijekornu integraciju umjetne inteligencije (Al) kao $to
je AutoML i razne druge platforme za automatizaciju strojnog ucenja
programerima Ce postati sve izvedivije ugraditi Al u svoje aplikacije bez
potrebe za opseznom stru¢noS¢u u strojnom ucenju. Ova demokratizacija
tehnologije je spremna uciniti implementaciju  korisni¢kog sucelja
pristupacnijom i ucinkovitijom u raznim podruc¢jima. Posljedi¢no, ovo ¢e
potaknuti inovacije i ubrzati napredak unutar web razvoja, otkljuCavajuci
mnostvo novih prilika (Google, 2020., 45).

S brzim napretkom tehnologija kao Sto je Edge Al, koja omogucéuje modelima
umjetne inteligencije da rade izravno na korisniCkim uredajima, aplikacije
korisniCkog sucelja spremne su postati uc€inkovitije i sigurnije. Ova inovacija
omogucuje brzu obradu podataka i smanjuje ovisnost o uslugama u oblaku.
Kada se ovi tehnoloSki pomaci udruze sa stalnim naporima za rjeSavanje
problema vezanih uz izvedbu, privatnost i pristranost, otvorit ¢e put za sljedeci
val web aplikacija, €ineci ih pametnijima, brZima i sigurnijima nego ikad prije.
Posljedi¢no, ugradnja umjetne inteligencije u frontend razvoj spremna je
revolucionirati nac¢in na koji korisnici rade s web aplikacijama. Ova ce
integracija korisnicima ponuditi iskustva koja nisu samo personalizirana, vec i
visoko prilagodljiva. U isto vrijeme, opremit ¢e programere robusnim alatima

koji im omogucuju da osmisle inovativha rjeSenja sposobna odgovoriti na
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zamrSene izazove. Ova dvostruka korist naglasava transformativni potencijal
umjetne inteligencije u preoblikovanju korisni¢kih iskustava i krajolika web
razvoja. Kako Al nastavlja napredovati, mozemo ocCekivati joS sofisticiranije
interakcije i revolucionarne aplikacije koje pomiCu granice onoga S$to je
trenutno moguce. Tekuca evolucija u ovom podrucju ukazuje na buducnost u
kojoj sinergija izmedu umjetne inteligencije i frontend programiranja postaje
kamen temeljac digitalnih iskustava, postavljaju¢i nove standarde za

angazman korisnika i genijalnost programera.
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7. ZAKLJUCAK

Umjetna inteligencija (Al) brzo se pojavljuje kao kljuéni element u evoluciji
web tehnologija, posebno u podru¢ju frontend razvoja. Ovaj napredak
olakSava stvaranje dinamicnih, interaktivnih i inteligentnih web aplikacija. U
ovom radu provelo se istrazivanje kako umjetna inteligencija mozZe poboljSati
frontend razvoj upotrebom specifi¢nih alata kao $to su ChatGPT i Copilot. Ovi
alati pokazuju kako ugradnja umjetne inteligencije mozZze ne samo ubrzati i
pojednostavniti razvojni proces, veC i poboljSati cjelokupno korisnicko
iskustvo. Kako se Al nastavlja razvijati, njegov utjecaj na frontend
programiranje postaje sve dublji, nudeci razvojnim programerima inovativne
ChatGPT se pojavio kao iznimno mocan alat koji omogucuje korisnicima da
samostalno izrade potpuno funkcionalne i estetski ugodne web stranice uz
samo minimalno vodstvo. Njegova impresivha sposobnost generiranja
kompletnog koda, zadrZavanja konteksta i ponude vrijednih preporuka
pokazuje kako korisniCka sucCelja mogu ublaziti znatan dio razvojnog
opterecenja. Ovo znacajno umanjuje potrebu za opseznim ruénim kodiranjem
i Cestim intervencijama koje su obi¢no potrebne u procesu web razvoja.
Nasuprot tome, Copilot nudi znacajnu pomoc¢ razvojnim programerima
automatskim generiranjem isjeCaka koda, iako mu nedostaje sposobnost
samostalnog razvoja cijele aplikacije. Unato€ tim nedostacima, Copilot ostaje
vrijedan resurs za ubrzavanje procesa razvoja, osobito u scenarijima u kojima
je programerima potrebna pomo¢ pri pisanju odredenih segmenata koda ili
pobolj$anju performansi postoje¢eg koda.

UkljuCivanje korisnickih sucelja u razvoj sucelja nudi mnostvo prednosti, ali
takoder predstavlja i niz izazova. Ovi izazovi ukljuuju optimizaciju
performansi sustava, zastitu privatnosti korisnika i rjeSavanje pristranosti
svojstvenih  modelima strojnog ucenja. Unato€¢ tome, izgledi ostaju
optimisticni. Kontinuirani napredak u alatima i metodologijama za integraciju
korisni¢kog sucelja otvara nove puteve za inovacije i razvoj. Ovaj napredak ¢e
osnaziti programere da izgrade web aplikacije koje nisu samo sofisticiranije

nego i sve inteligentnije. Evolucija ovih tehnologija obecava buduénost u kojoj
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je potencijal za stvaranje naprednih digitalnih iskustava prilagodenih korisniku
veci nego ikad.

Ukratko, umjetna inteligencija vec¢ revolucionira podrucje razvoja sucelja, a
njezin Ce utjecaj jo$ viSe rasti kako tehnologija napreduje. UcCinkovitim
koriStenjem alata kao Sto su ChatGPT i Copilot, programeri mogu znacajno
povecati svoju produktivnost, skratiti razvojne cikluse i poboljSati cjelokupno
korisnicko iskustvo. UkljuCivanje umjetne inteligencije u frontend
programiranje daleko je od prolaznog trenda; predstavlja vitalnu komponentu
buduceg krajolika web razvoja. Kako napredujemo, sinergija izmedu Al i
razvoja sucelja obecCava otkljuCavanje novih razina ucinkovitosti, kreativnosti i
inovacija, postavljajuéi pozornicu za dinamicnije i osjetljivije digitalno
okruZenje. Ova poboljSanja ne odnose se samo na ubrzavanje procesa
razvoja, ve¢ i na podizanje kvalitete web aplikacija, €ineci ih intuitivnijim,
pristupacnijim i usmijerenijim na korisnika. Stoga prihvacanje alata i
metodologija vodenih umjetnom inteligencijom nije samo opcija, vec i nuznost
za one koji Zele ostati na Celu web razvoja. Kako se Al tehnologija nastavlja
razvijati, mozemo ocekivati jo$ sofisticiranije alate i znacajke koje ¢e dodatno
pojednostaviti tijekove rada i otvoriti nove moguc¢nosti za stvaranje iznimnih

web iskustava.
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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje ulogu umjetne inteligencije (Ul) u frontend programiranju
weba, s naglaskom na integraciju naprednih alata poput ChatGPT-a i Copilota
u proces razvoja web aplikacija. Analizom prednosti i izazova ovih alata, rad
pokazuje kako Ul moze znaCajno unaprijediti korisniCko iskustvo i ubrzati
razvoj frontend aplikacija. ChatGPT se istiCe kao alat sposoban za gotovo
samostalno kreiranje cjelovitih web stranica, dok je Copilot korisniji kao
pomoc pri pisanju dijelova koda. U radu su takoder analizirani buduci trendovi
razvoja Ul tehnologija, ukljuCuju¢i Edge Al i generativne modele, te su
istaknuti izazovi poput optimizacije performansi i osiguravanja privatnosti
korisnika. Kroz prakticne primjere koriStenja alata, rad zakljuCuje da ¢e Ul
igrati sve znacajniju ulogu u buduénosti frontend programiranja, omogucujuci

programerima da kreiraju inteligentnije i uCinkovitije web aplikacije.

KLJUCNE RIJECI: umjetna inteligencija, frontend programiranje, ChatGPT,

Copilot, web aplikacije

61



SUMMARY

This paper explores the role of artificial intelligence (Ul) in frontend web
programming, with an emphasis on integrating advanced tools like ChatGPT
and Copilot into the web application development process. By analyzing the
advantages and challenges of these tools, the paper shows how Ul can
significantly improve the user experience and accelerate the development of
frontend applications. ChatGPT stands out as a tool capable of almost
independently creating complete websites, while Copilot is more useful as an
aid when writing parts of the code. The paper also analyzed future trends in
the development of Ul technologies, including Edge Al and generative
models, and highlighted challenges such as optimizing performance and
ensuring user privacy. Through practical examples of using the tool, the paper
concludes that Ul will play an increasingly important role in the future of
frontend programming, enabling developers to create more intelligent and
efficient web applications.

KEYWORDS: artificial intelligence, frontend programming, ChatGPT, Copilot,

web applications
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