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1. Uvod

Kompijuteri kakve danas poznajemo rodeni su u eri Drugog svjetskog rata. Rat je name-
tnuo potrebu za racunanjem — preciznijih putanja projektila, preleta aviona, marsuta
podmornica — i sve je to trebalo racunati izuzetno brzo. Bilo je potrebno i deSifrovati
komplikovane komunikacione kanale, kako bi se na vrijeme saznalo za protivnicke pla-
nove i kompromitovane akcije saveznika. A kada tako snazne potrebe pokrecu invenci-
je, prateci rast u oblasti tehnologije moZe biti jako brz.

Decenija koja je uslijedila nakon prve upotrebe kompjutera i softvera je bila decenija
izuzetnih promjena. Univerziteti su pokrenuli studijske programe iz oblasti ra¢una-
rstva. Velike poslovne i drZzavne organizacije su pocele da mijenjaju komplikovane ru-
Cne sisteme automatizovanim. Iz godine u godinu su stari, ru¢ni informacioni sistemi
ustupali mjesto novim, automatizovanim rjeSenjima — i tako smo dosli do situacije u
kojoj smo danas: kompjuteri (a samim tim i softver) proZimaju svaki aspekt modernog
drustva. Zaista, teSko da moZemo ujutru ustati iz kreveta i spremiti dorucak, a da se
hiljade linija koda ne izvr$avaju u nasSe ime.

Pokretan skoro konstantnim inovacijama, ovaj brzi rast je, dakle, nesmanjenom brzi-
nom nastavljen i do danasnjih dana. Ali, jedna inovacija zasjenila je sve druge. Jedna
inovacija se izdvojila u polju punom inovacija i vremenom promijenila Zivot skoro
svakog korisnika kompjutera na Zemlji. Jedna inovacija je, slobodno se moZe reci, doni-
jela vise korisnika, poslovnih aranZmana i uspjeha nego bilo koja druga.

Ta inovacija je Svjetski Rasprostranjena MreZa (eng. World Wide Web, u daljem tekstu
WWW ili Veb).

1.1. Kratak pregled (r)evolucije WWW

Za razliku od vecine drugih stvari koje su vezane za informaciono-komunikacionu te-
hnologiju, Veb nije nastao u Americi — veé u Evropi. Ta¢nije u Zenevi, na CERN-u (fra.
Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire). Internet je tada uveliko koriS¢en za ra-
zmjenu informacija i nauc¢nih saznanja sa ljudima Sirom svijeta putem kompjutera, ali
je ta procedura bila toliko komplikovana da su samo veliki entuzijasti htjeli da se u nju
upuStaju. Mladi struc¢ni saradnik, Englez pod imenom Tim Berners-Li (eng. Tim
Berners-Lee), doSao je 1984. godine u CERN sa zadatkom da rijesi ovaj problem. Kori-
ste¢i koncepte iz ranijih sistema hiperteksta, 1989. godine napisao je predlog za pra-
vljenje ,velike baze podataka u vidu hiperteksta sa ugradenim vezama®“, ali nije naiSao
na veliko interesovanje. Medutim, pod uticajem svog Sefa on nastavlja rad na ovom
projektu i ve¢ 1990. godine, skupa sa Robertom Kejliauom (eng. Robert Cailliau)
objavljuje preradenu verziju prvobitnog predloga [1] i traZi da mu se odobre resursi za
njegovu realizaciju. Do kraja iste godine, Berners-Li je napravio sve komponente koje
su mu bile potrebne (HTML, HTTP, pretraziva¢ nazvan WorldWideWeb, server i prvu
Veb stranicu ikada, na kojoj je bio opisan sam projekat) da pokrene Veb.

6. avgusta 1991. godine Berners-Li objavljuje kratki opis WWW projekta na jednom
Internet kanalu za vijesti [2]:

ZWWW ima za cilj da omoguci pravljenje veza (linkova) ka bilo kojoj informaciji, bilo
gdje. (...) WWW projekat je zapocet kako bi se omogucdilo fizicarima da razmjenjuju poda-



tke, novosti i dokumentaciju. Jako smo zainteresovani za Sirenje mreZe na druge oblasti i
otvaranje servera za druge podatke. Saradnici su dobrodosli!“

Ovaj datum se uzima kao datum kada je Veb prvi put postao javno dostupan servis na
Internetu.

U septembru iste godine CERN posjecuje Pol Kanc (eng. Paul Kunz) sa SLAC-a (eng. Sta-
ndford Linear Accelerator Center) i odusevljava se ¢itavom idejom Veba. Kada se vratio
u Sjedinjene Americke DrZave odnio je sav potreban softver i — Sto je vaZznije — ideju
sa sobom i... Budu¢nost je pocela.

Ali, Veb kakav danas poznajemo nije ni sliCan onome $to je bio u svom skromnom zace-
tku.

Veb jeste razmjenu fajlova ucinio neposrednijom i lakSom za koriS¢enje nego ikada
prije: svako je mogao koristiti sopstveni kompjuter da pretrazuje fajlove skladistene na
necijem tudem kompjuteru. Razdaljina nije bila bitna. Operativni sistem nije bio bitan.
Format nije bio bitan. Magija koja je stajala iza svega toga bio je program zvani Veb se-
rver. Medutim, jo$ uvijek je falio efikasan alat za pretraZivanje i koriS¢enje svih tih
informacija koji bi bio prihvatljiv i manje iskusnim korisnicima.

Sjedjenje ispred prompta operativnog sistema je mozda Cinilo da se korisnik osje¢a kao
da zuri u ogromnu prazninu sajber-prostora, ali kako se korisnicka baza pocela Siriti,
ovaj ru¢ni nacin pretrazivanja je postao neefikasan. Potreba za boljim alatom na
klijentu je postala stvarna, a stvarna potreba stvara trziste. I tada je nastao Veb pretra-
zZivac. Bio je to ultimativni alat za povezivanje Kklijenta na sve veci broj Veb stranica,
koje su nicale na serverima sa svih strana.

Medutim, ¢ak i sa ovim novim alatima, gro korisnika Veba su i dalje bili naucnici, istra-
Zivaci i pioniri u raznim oblastima, koji su imali najvecu potrebu za dijeljenjem info-
rmacija. No, kao Sto to obicno i biva sa sjajnim nau¢nim izumima, rijec se brzo procuje.
A kada se proculo o izuzetnim karakteristikama i moguénostima Veba, poslovni svijet
je obratio paZnju i zapazio: ovdje imamo medijum koji moZe doprijeti do bilo koga, bilo
gdje, u bilo koje vrijeme, sa kompjuterom. Stru¢njaci u marketingu su shvatili potenci-
jal. Prodavci su bili odmah za njima a ubrzo je ubijeden i top menadZment.

Veb je postao i sustinski javan.

Odjednom, svi su imali svoju Veb adresu. Medijske kuce su objavljivale svoje na kraju
emitovanja informativnog programa. Televizijske reklame su ukljucivale i URL (eng.
Universal Resource Locator) kako bi uputile potencijalne kupce na mjesta gdje mogu
dobiti viSe informacija o proizvodu ili usluzi koja se reklamira. Ali ,viSe informacija“ jos
uvijek je bilo sve Sto je Veb mogao da pruzi. Svakako, mora biti da se moguénosti koje
Veb otvara mogu bolje iskoristiti? Zar ne bi trebalo da bude moguce da Veb sever radi
vise od prostog slanja stati¢kih stranica pretraZivacu? Sta ako bi pretraZiva¢ sluZio kao
interfejs ka serveru? Zamislite samo mogucnosti... Korisnik bi mogao da sjedi u Boru i
aktivno komunicira sa serverom u Njujorku ili Melburnu. I pravi potencijal Veba je ko-
nacno bio spoznat.

Rast je (bio) eksponencijalan. Nedavno je procijenjeno da je veli¢ina javnog Veba oko
40 milijardi stranica, dok se pretpostavlja da je veli¢ina ,dubokog Veba“ - gdje se stra-
nice formiraju ,u hodu“, kao odgovor na korisnicke zahtjeve — izmedu 400 i 750



milijardi strana [3]1. Uz porast broja Veb stranica, rastao je i broj korisnika Veba, broj
njihovih posjeta, ali i nivo interaktivnosti i funkcionalnosti Veb sajtova.

Mada je prvobitno bio zamiSljen kao iskljuc¢ivo informacioni medijum, Veb je tokom
svog relativno kratkog postojanja evoluirao u platformu za razvoj i korisé¢enje aplikaci-
ja. DanaSnje Veb aplikacije su potpuno razvijeni, kompleksni softverski sistemi [4], a
izraz ,posjetilac polako ali sigurno ustupa mjesto izrazu ,korisnik“ Veb sajta, Sto
implicira visok nivo interakcije. Umjesto Vebmastera, veliki Veb sajtovi moraju da upo-
sle Veb menadZere, koji vode raznovrsne timove IT profesionalaca, ukljucujuci progra-
mere, administratore baza podataka, mrezne administratore, inZenjere upotrebljivosti,
graficke dizajnere, stru¢njake za bezbjednost i marketing [5]. Ova evolucija moZe se
pratiti tragom nekoliko dimenzija i iz viSe perspektiva: rastom broja Veb sajtova i Veb
stranica; rastom broja korisnika Veba; brojem posjeta; funkcionalnostima i interakti-
vnosSc¢u Veb aplikacija; tehnologijama koriS¢enim za razvoj Veb aplikacija; socijalnom i
poslovnom uticaju Veba ili njihovim kombinacijama [3].

1.2. Kategorije Veb aplikacija

Slika 1 (preuzeta iz [4]) daje pregled razli¢itih kategorija Veb sajtova u zavisnosti od
njihove hronologije razvoja i stepena sloZenosti, sa primjerima za svaku kategoriju.
Moramo imati na umu da postoji relacija izmedu hronologije nastanka i kompleksnosti.
Novije kategorije su obi¢no sloZenije, ali to ne znaci da u potpunosti mogu zamijeniti
prethodnu generaciju. Svaka od ovih kategorija ima sopstvena, specificna, polja primje-
ne. Posledi¢no, kompleksni Veb sajtovi mogu obic¢no biti svrstani u nekoliko kategorija
odjednom [4].

~

SLOZENOST

“SVEPRISUTNE”
SEMANTICKI VEB

servisi “svjesni” lokacije
rad sa vise platformi -
prilagodeni servisi predlagacki sistem
upravljanje znanjem
sakupljanje znanja

SOCIJALNI VEB

SARADNICKE
virtuelni dijell]')eni radni prostor
Veblogovi
pri¢aonice socijalne mreze

platforme za E-ucenje
P2P servisi

BAZIRANE NA TOK RADA

. E-vlada PORTAL-ORJENTISANE
TRANSAKCIONE  Pregefie paciienata
bankarstvo pogtlﬂlaijh)lé?)lgiﬁ; %ieer?tr::ce
sistemitrzgao;?ﬁ:rvacije poslovni portali

INTERAKTIVNE

virtuelne izlozbe
planiranje putovanja
sajtovi za vijesti

DOKUMENT-ORJENTISANE

staticne stranice
kompanijski Veb sajtovi
‘eb radio

ISTORIJA RAZVOJA
Slika 1: Kategorije Veb sajtova/aplikacija

1Valja napomenuti da je ovo podatak iz 2008. godine, $to je za uslove Veba prilicno zastarelo, tako da se mozZe sa pravom
pretpostaviti da su danas ovi brojevi znacajno vedi.
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Takode moZemo primijetiti da razliCite kategorije pokrivaju mnoge tradicionalne apli-
kacione domene, kao Sto je bankarstvo, ali su istovremeno stvorena i potpuno nova
polja primjene softvera, kao Sto su servisi ,svjesni“ lokacije. Sada ¢emo opisati najbitni-
ja svojstva ovih kategorija, onako kako su ih vidjeli u [4].

Dokument-orjentisani Veb sajtovi su prethodili Veb aplikacijama. Veb stranice su
skladiStene na Veb serverima kao gotovi, t.j. staticni HTML dokumenti i slate su klijentu
kao odgovor na njegov zahtjev. [zmjene na njima su se obi¢no vrsile ru¢no, uz pomo¢
odgovarajucih alata. Razumljivo je zaSto je ovo brzo postalo neefikasno i skupo, pogo-
tovo za Veb sajtove sa velikim brojem stranica. Sa druge srane, glavne prednosti ova-
kvih Veb sajtova su jednostavnost, stabilnost, kao i relativno brz odgovor na zahtjeve
klijenta, jer su stranice ve¢ spremne na serveru i potrebno ih je samo poslati, bez neke
prethodne obrade ili prilagodavanja.

Sa uvodenjem CGI (eng. Common Gateway Interface) i HTML formi, pojavile su se inte-
raktivne Veb aplikacije. One su, gledano iz danasnje perspektive, pruzale prilicno
ogranicen nivo interakcije, ali tada — bio je to korak od hiljadu kilometara, jer su
oznacile jednu potpuno novu ideju i fazu razvoja Veba. Veb stranice i veze (linkovi) ka
drugim stranicama su se kreirale dinamicki, u skladu sa korisnickim akcijama. Primjeri
za ovu kategoriju su virtuelne izloZbe, sajtovi za vijesti i sl.

Nije zgoreg da na ovom mjestu precizno odredimo Sta je to Veb aplikacija, budu¢i da je
u sredisStu teme kojom se bavimo.

Definicija 1: Veb aplikacija (VA) je softverski sistem zasnovan na
tehnologijama i standardima W3C konzorcijuma (eng. World Wide
Web Consortium) koji pruza resurse specificne za Veb, kao Sto su
sadrzaj i usluge, kroz korisnicki interfejs, Veb pretrazivac [4].

Ova definicija eksplicitno ukljucuje tehnologije i korisnicku interakciju. Iz ovoga moZe-
mo zakljuciti da tehnologije (kao Sto su Veb servisi) same po sebi nisu Veb aplikacije,
ali mogu biti dio jedne. Dalje, ova definicija implicira da Veb sajtovi koji nemaju softve-
rskih komponenti, kao npr. staticne HTML stranice, takode nisu Veb aplikacije [4] iako,
kako ¢emo kasnije vidjeti, mjerenje kvaliteta VA gotovo uvijek ukljucuje sve kompone-
nte mjerenja kvaliteta statickih Veb stranica. A sada se moZemo mirne savjesti vratiti
opisima kategorija VA.

Transakcione Veb aplikacije su napravljene sa ciljem podizanja interaktivnosti na
viSi nivo. U njima je korisnik mogao ne samo da c¢ita ponudeni sadrzaj, ve¢ i da ga mije-
nja. Ako uzmemo za primjer sistem za turisticke informacije, ovo bi omogucilo mijenja-
nje podataka na decentralizovan nacin ili rezervisanje smjestaja. Preduslov ovome bili
su sistemi za upravljanje bazama podataka koji su omogucavali efikasno i konzistentno
upravljanje sve obimnijim sadrzajem Veb aplikacija i postavljanje strukturisanih upita.
Onlajn? bankarstvo, trgovina i sistemi za rezervacije pripadaju ovoj kategoriji.

Aplikacije bazirane na tok rada3 omogucavaju upravljanje tokom rada unutar jedne
ili izmedu viSe kompanija, javnih sluzbi i/ili privantih lica. Kompleksnost usluga, auto-
nomija ucesnika u procesu i potreba za robustnim i fleksibilnim tokovima rada su gla-
vni izazovi na ovom polju. Primjeri za ovu kategoriju mogu biti B2B (eng. Business-to-

20d engleske rijeci ,Online”, koja oznacCava da je neko/nesto povezano na Internet, tj. da je dostupno preko Interneta. Izraz
,onlajn“ se odomacio u nasem jeziku, kao i mnogi drugi iz IT domena, usled nedostatka odgovaraju¢eg domaceg pojma.
3 Eng. Workflow



Business) rjeSenja u e-trgovini, aplikacije e-uprave u domenu javne administracije
(Vlada) i sl.

Dok aplikacije bazirane na tok rada zahtijevaju odredeno strukturiranje automatizova-
nih procesa i operacija, saradnicke Veb aplikacije se koriste upravo u situacijama ka-
da je potrebno omoguciti saradnju pri nestrukturiranim operacijama. Ovdje je potreba
za saradnjom razlicitih uCesnika vrlo visoka. Saradnicke Veb aplikacije podrZavaju dije-
ljenje informacija i radnog prostora (npr. WikiWiki) u cilju generisanja, mijenjanja i ko-
ntrolisanja dijeljenih sadrzaja.

Mada ga je u pocetku karakterisala kakva-takva anonimnost korisnika, sve je izraZeniji
trend transformisanja Veba u socijalni Veb, gdje ljudi dobrovoljno otkrivaju svoj ide-
ntitet odredenoj zajednici korisnika, sa ciljem pronalaZenja sli¢nih interesovanja sa
osobama koje ve¢ poznaju i/ili upoznavanja novih osoba koje imaju sli¢na interesova-
nja. Ovaj trend je toliko izraZen da posjedovanje profila na nekoj od socijalnih mreza
(Fejsbuk, Tviter, LinkedIn i sl.) danas spada u normu. Pored svih koristi koje ovakva
L,umrezZavanja“ donose, javljaju se i znatne opasnosti — narocito za populaciju malolje-
tnih korisnika — te se namece potreba za vrlo tijesnom saradnjom IT inZenjera i stru-
¢njaka iz domena drustvenih nauka (psiholozi, sociolozi itd.) u cilju zasStite najugroze-
nijih korisnika ovakvih servisa.

Portalski orjentisane aplikacije predstavljaju jedinstvenu tacku pristupa mnogobro-
jnim odvojenim, moguce i heterogenim po prirodi, izvorima informacija i servisa.

Sve vaznije ,sveprisutne*“ Veb aplikacije pruZaju korisniku prilagodene usluge u bilo
koje vrijeme, bilo gdje, za bilo koji uredaj (sveprisutne). Jedan primjer za ovo moZe biti
prikazivanje dnevnog jelovnika na mobilnom uredaju svih gostiju koji udu u restoran
izmedu 11 i 14 casova. Za ovakvu vrstu sistema jako je vazno uzeti u obzir ogranicenja
prenosivih uredaja (propusni opseg, veli¢inu ekrana, memoriju i sl.) i kontekst u kom
se Veb aplikacija trenutno koristi. Trenutno postojece aplikacije ovoga tipa pruZaju
vrlo ogranic¢enu ,sveprisutnost — podrzavaju¢i samo jedan od njenih aspekata: ili
personalizaciju (prilagodavanje korisniku), ili prilagodavanje lokaciji ili rad na vise
razlicitih platformi.

Aktuelni trendovi, medutim, ¢e dovesti do situacije da ¢e ovaj tip aplikacija uskoro
postati dominantan na trziStu. Jedan od ovih trendova je i Semanticki Veb. Cilj
Semantickog Veba je predstavljanje informacija na Vebu ne samo za ljudska bi¢a, ve¢ i
u obliku koje bi mogle da ¢itaju masine. Kao i ve¢ina problema u racunarstvu, ovo se
rjeSava dodavanjem josS jednog sloja ,posrednika“ (semantike) izmedu podataka koje
razumiju ljudi i kompjutera. Ovo bi omogucilo upravljanje znanjem na Vebu, narocito u
formi povezivanja sadrZaja sa viSe strana i ponovne upotrebe (udruZivanje sadrzaja),
kao i pronalaZenja novih znanja, npr. u obliku predlagackih sistema — Sto se, uzevsi u
obzir volumen podataka na Vebu danas, postavlja zaista kao imperativ.

Dakle, daleko smo dogurali od dana u kojima je Veb sluzio samo za razmjenu rezultata
istrazivanja medu (tehnicki pismenijim) nau¢nicima. Danas moZemo sa sigurnoscu tvr-
diti da Veb ima klju¢nu ulogu u raznim aplikacionim domenima, kao Sto su trgovina,
drzavna uprava, edukacija, industrija i zabava. Organizacije se prosto utrkuju da na
najbolji nacin iskoriste njegove mogucnosti, kako bi podigle nivo zadovoljstva postoje-
¢ih i privukle nove kupce/korisnike usluga, povecale efikasnost i efektivnost svog

4Rije¢ na engleskom jeziku glasi ,ubiquitous®, $to u bukvalnom prevodu na na$ jezik znaci ,prisutan svuda, sveprisutan, svuda
prisutan” a oznacava aplikacije koje se automatski prilagodavaju odredenom korisniku/korisnickoj platformi, mjestu na kom se on
nalazi i datom trenutku - t.j. situaciji u kojoj se korisnik nalazi.
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poslovanja — uvecale profit. Ali, kao Sto je slucaj sa mnogim novim kompjuterskim
tehnologijama, nasa Zelja da ih Sto prije implementiramo vodila nas je u mnoge greske.

Cinjenica da je to bila prakti¢no nova oblast, ué¢inila je da su svi koji su se bavili razvo-
jem VA — bili pocCetnici, bez obzira koliko dugo su prije toga projektovali ili kodirali
softver. Neiskusni programeri su takode bili privuceni ,jednostavnos$éu“ ove nove
grane i Veb aplikacije su bile projektovane i izradivane bez duZne paZnje i adekvatnih
procesa, sli¢cnih onima u razvoju tradicionalnih serverskih i samostalnih aplikacija. Jako
mnogo dobre inZenjerske prakse je bilo prosto odbaceno i zanemareno u tim ,prvim
danima“ razvoja VA. Rezultat su bile aplikacije koje danas vrlo vjerovatno nisu navede-
ne u odjeljku ,Raniji projekti“ u biografijama njihovih kreatora. Na (ne)srecu, struc¢njaci
su (ne)blagovremeno uocili ovu tendenciju i 1996. godine se u IT svijetu pojavila nova
kovanica: Veb inZenjering>.

1.3. Veb inZenjering

[storijski gledano, glavni izazov i zadatak softverskog inZenjeringa je bio da obezbijedi
procese, metode i alate Cijom ¢e upotrebom projektanti i programeri drasti¢no poveca-
ti svoje izglede da proizvedu kvalitetan softver unutar odredenih vremenskih, novca-
nih i drugih resursa. Veb inZenjering ima istu namjenu, s tim Sto poklanja duznu paznju
i nekim specificnostima razvoja i eksploatacije Veb aplikacija. Ili, za one koji vole
formalne definicije:

Definicija 2: Veb inZenjering podrazumijeva primjenu sistematicnih i
mjerljivih pristupa (koncepata, metoda, tehnika, alata) na isplativu
analizu zahtjeva, dizajn, implementaciju, testiranje, eksploataciju i
odrzavanje visokokvalitetnih Veb aplikacija.

Veb inZenjering je, takode, naucna disciplina posvecéena proucavanju
ovih pristupa [4].

[ako je kao disciplina zvani¢no uspostavljen jos 1998. godine, Cinjenica je da se Veb
inZenjering do skoro borio za svoje mjesto pod suncem. To se moZe zakljuciti na osno-
vu toga Sto su kvalitetne Veb aplikacije i danas viSe izuzetak nego pravilo, ali i na osno-
vu napora koje ,,osnivaci“ ove discipline i dalje ulaZu pri pokus$ajima da jasno diferenci-
raju softverski od Veb inZenjeringa. Na primjer, Murgesan 2008. godine u [3] kaZe:
»~Nasuprot vjerovanju nekih profesionalaca, Veb inZenjering nije klon softverskog inZenje-
ringa, iako obije discipline ukljuc¢uju programiranje i razvoj softvera. Mada Veb inZenje-
ring koristi principe softverskog inZenjeringa, on dodatno obuhvata i nove pristupe,
metodologije, alate i tehnike, kao i smjernice da bi izasao u susret jedinstvenim zahtjevi-
ma sistema zasnovanih na Vebu. U mnogim aspektima, razvoj sistema zasnovanih na
Vebu je mnogo vise od razvoja tradicionalnog softvera”“. Nesto sli¢no se moZe pronaci i u

[4].

Medutim, stanje se iz dana u dan poboljsSava, jer sve veci broj stru¢njaka uvida da ova
oblast pruZa izuzetne moguc¢nosti za ostavljanje trajnog i znacajnog traga u istoriji
tehnoloskog razvoja CovjecCanstva, Sto svakako ¢ini da se povecava broj istrazivanja,
tematskih konferencija i bitnih doprinosa cjelokupnom znanju o materiji. Neki optimi-

5 Prvi put na VI medunarodnoj WWW konferenciji u radu Gelersena i dr. a zvani¢no je promovisan kao nova disciplina 1998.
godine [3].
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istrazivanja, snazno povezano sa ostalim disciplinama, kao $to su softverski inZenjeri-
ng, HCI i vjeStacka inteligencija [6].

SloZili se mi sa ovom tvrdnjom ili ne, Cinjenica je da inZenjerska strogost i doslednost
pri izvodenju procesa nisu, same po sebi, garancija kvaliteta. , lako sistematske tehnike
dizajna i izrade mogu biti primijenjene, ipak je neophodno provjeravati meduproizvode,
kao i finalnu aplikaciju, kako bi se verifikovalo da ona zaista ispoljava ocekivana svojstva
i zadovoljava korisnicke potrebe. Uloga je evaluacije da pomogne u tom procesu”[7].

[ upravo to je osnovna tema ovoga rada, ¢ija struktura je opisana u narednom odjeljku.

1.4. Struktura rada

Diskusija o evaluaciji kvaliteta ne moZe pro¢i a da se, makar povrsno, ne dohvatimo i
teme kvaliteta kao takvog. Zato ¢emo se u poglavlju koje slijedi posvetiti malo temeljni-
jem i Sirem razmatranju pojma kvaliteta i pokusSati da shvatimo zasto se oko njega diZe
tolika prasSina. Takode ¢emo se osvrnuti na neka interesantna svojstva Veb aplikacija
(VA), koja ¢ine da se one donekle razlikuju od ,starog“ softvera i obraditi nekoliko
istrazivanja vezanih za bitne atribute kvaliteta Veb aplikacija, sa kritickim osvrtom na
njihov izbor.

Zatim, u trecem poglavlju ¢emo se opisati neke metode i tehnike mjerenja tih atributa,
kao i naCine ocjenjivanja kvaliteta cjelokupne Veb aplikacije.

Cetvrto poglavlje je posveéeno prakti¢noj primjeni jednog od opisanih metoda evalu-
acije.

Peto poglavlje zaokruZuje sav prethodni tekst i sadrzi odredene zakljucke, predvidanja
i moguce pravce za dalja istrazivanja.



2. ,Kvalitet? Ispricajte mi sve o tome...”

»Ono sto sve cini lijepim, gdje god da dode i obznani vrlinu svog
prisustva; bilo da je saopstava kamenu ili drvetu, covjeku ili bogu,
djelima ili rijecima, ili bilo kojoj grani Nauke. Lijepo samo po sebi,

covjece, pitam te, Sto je..." — Platon

Kada sa zapoceo rad na dodijeljenoj mi temi, mislio sam da ¢e najveci i najteZi dio posla
biti pronaci, prostudirati, uporediti i opisati razli¢ite nacine mjerenja i evaluacije kvali-
teta Veb aplikacija. Moj pojam kvaliteta je bilo dosta maglovit i neodreden, ali racunao
sam da Ce se, uz malu pomo¢ mentora i istrazivanja obimne literature, usput iskristali-
sati i preSao sam preko toga. Medutim, kako je vrijeme odmicalo, nakon desetina
procitanih nau¢nih radova, medunarodnih standarda i drugih publikacija, shvatio sam
da gradim ¢ardak ni na nebu ni na zemlji. Citao sam o alatima, o mjerama, ali nikako
nisam uspijevao da shvatim iz svega toga — Sta se time mjeri. Svi su govorili o
kvalitetu, ali u vrlo ograni¢enim okvirima, rijetko ko je pokusSao da ga objasni i definiSe,
a nijedan od tih pokusaja nije bio uspjeSan, makar u mojim o¢ima. Nezadovoljan ovim,
odlucio sam da se vratim na sam pocetak i najprije pokusam da razmrsim ovo klupko.
Ispostavilo se da je to najteZi dio posla...

Cinilo mi se da, kada kaZemo , kvalitet“, obi¢no mislimo na jednu od dvije stvari:

1. na kvalitet, u smislu osobine, odnosno svojstva nekog entiteta ili
2. na Kvalitet (da, sa velikim ,K“), na valjanost datog entiteta.

Etimoloska analiza, koja obi¢no razbije zablude o odredenom pojmu, u ovom slucaju je
samo potvrdila moj intuitivni zaklju¢ak. Naime, rijec ,kvalitet” potice od latinske rijeci
»qualitas”i u rijeCniku srpskog jezika [8] definisana je kao: ,svojstvo, osobina, vrijedno-
st, kakvoca; pozitivne odlike, vrline“.

U prvom slucaju je sve jasno (ili ¢emo se makar pretvarati da jeste), svojstvo je svo-
jstvo; moZe se opaziti, izmjeriti instrumentima, dokumentovati — naucno obraditi i po-
tvrditi. Ali ovo drugo, Kvalitet... ,Znate sSta je, a ipak ne znate $ta je. Ali, to je samo-
-kontradiktorno. Ipak, neke stvari su bolje od drugih, to jest, kvalitetnije su. Ali kada
pokusate da kaZete Sta je to Kvalitet, odvojeno od stvari koje ga imaju, sve ispari! Nema
nicega o ¢emu bi se govorilo. Ali, ako ne moZete reci sta je to Kvalitet, kako znate sta je, ili
kako znate da cak i postoji? Ako niko ne zna Sta je to, onda, za prakticne svrhe, ono
uopste i ne postoji. Ipak, za prakti¢ne svrhe zaista postoji. Na cemu drugom su zasnovane
akademske ocjene? Zasto bi inace ljudi davali bogatstva za neke stvari a druge bacali u
dubre? Ocigledno, neke stvari su bolje od drugih — ali sta je to 'boljstvo’? I tako se vrtite u
krug, okreéete umne tockiée ali nigdje ne nalazite oslonca. Sta je, do davola, Kvalitet? Sta
jeto?“[9]

Prethodni citat odli¢no opisuje kako sam se ponekad osje¢ao tokom sopstvene potrage
za nekim smislenim objasnjenjem Kvaliteta. Okretao sam i okretao tocki¢e svog uma,
mjesecima, postavljao sebi sli¢na pitanja i dolazio do sli¢nih zakljuc¢aka, ali oslonca nije
bilo. Na kraju sam teSka srca priznao sebi da nikada necu zavrsiti ovaj rad ako se
budem uzdao samo u sopstvene snage za definisanje Kvaliteta. Prosto nisam imao do-
voljno znanja i/ili kreativnosti. Zato sam se okrenuo ljudima koji su ovakvim problemi-
ma posvetili ¢itav Zivot — filozofima.



Rane debate o definiciji Kvaliteta prikazao je Platon u nekoliko svojih dijaloga, mada,
naravno, nije Koristio tu rije¢, ve¢ neke druge njemu poznate i dostupne rijeci. Kao na
primjer u dijalogu Sokrata i Hipijasa u djelu ,Veliki Hipijas“ gdje Sokrat, nakon S$to je
Hipijas pomenuo ,fine manire, postavlja sledeée pitanje: ,Sta je to fino’ samo po sebi?*
U ovom slucaju ,fino“ je prevod grcke rijeci ,kalon” (gr¢. kadov), koja ima dosta Sire
znacenje i pokriva nase ,lijepo, plemenito, vrijedno divljenja, izvrsno“ i sl. Ono za ¢im
Sokrat traga je ,opSte objasnjenje svojstva koje bilo koji objekat, akcija, osoba ili
dostignuce bilo koje vrste mora imati da bi ispravno bilo okarakterisano kao visoko
cijenjeno ili vrijedno cijenjenja u ovom Sirokom smislu.” Ovaj dijalog se, kao i mnogi
drugi, zavrSava odbacivanjem isuviSe povrsne Hipijasove definicije da je kalon lijepa
Zena, zlato ili uspjesna, bogata i zdrava osoba kojoj se okolina divi i poStuje je, ali bez
usvajanja neke druge finalne definicije. Bilo da je tema ljepota, ljubav ili pravda, €ini se
da je Platon (kroz Sokrata) u stanju da dovede u pitanje vrijednost isuviSe ogranic¢ene i
povrsne definicije, a da nema obavezno neku drugu definiciju koja bi je zamijenila. Ovo
je u skladu sa ¢uvenom Sokratovom izjavom sa njegovog sudenja, kada kaZe da on jeste
bio najmudriji medu ljudima, ali samo zato $to je znao da u stvari ne zna niSta o ovim
vaznim pitanjima, nasuprot mnogima drugima, koji su samozadovoljno mislili da nesto
Znaju.

Razvoj ideje Kvaliteta moze, dakle, biti pracen od Platona (cca 400. g. p.n.e), preko
Augustina (cca 600. god), Smita (cca 1700. god), Mila (cca 1800) sve do modernog po-
kreta &iji je zacetnik Suhart (cca 1930. god). Medutim, ljudi koji se danas bave Kvalite-
tom profesionalno uglavnom su slabo zainteresovani za filozofske rasprave i definicije,
jer misle da od njih nema neke velike vajde u ,prvim borbenim redovima®“. Za shvatanje
(ili, moZda je preciznije reci ,za koriS¢enje“) koncepta Kvaliteta njima je potrebno ne-
Sto drugo.

2.1. Uobicajeni pristupi Kvalitetu

Dejvid Gervin (eng. David Garvin) je u svom dobro poznatom i ¢esto citiranom radu
[10], u kom se bavio na¢inima gledanja na Kvalitet u filozofiji, ekonomiji, inZenjeringu,
marketingu i menadZmentu identifikovao i opisao pet uobicajenih pristupa: 1) transce-
ndentni pristup filozofije, 2) proizvod-orjentisani pristup koji ima ekonomija, 3) kori-
snicki-orjentisani pristup marketinga, ekonomije i operativnhog menadZmenta, 4) proi-
zvodacki-orjentisan i 5) vrijednosno-orjentisan pristup operativnog menadZmenta.

2.1.1. Transcendentni pristup Kvalitetu

~Kvalitet koji se moze definisati nije Apsolutni Kvalitet
Nazivi koji bi mu mogli biti dati nisu Apsolutni nazivi.
On je izvor nebesa i zemlje.

Kada se pomene, to je mati svega $to postoji®...

podrazumijeva da se Kvalitet moZe iskusiti (percipirati), ali ne i definisati. Po ovome je,
izmedu ostalog, ovaj pristup jedinstven, jer svi ostali pristupi smatraju da je kvalitet na
neki nacin moguce definisati. Kvalitetom u transcendentnom smislu najozbiljnije se, po

6 Tumacenje pocetnih stihova poznatog taoisti¢kog teksta , Tao Te Cing*, autora Lao Cea, preuzeto iz [9]



mom miSljenju, bavio savremeni americki filozof Robert Pirsig (eng. Robert Pirsig). U
svojoj prvoj knjizi, [9], Pirsig je ispitao same temelje pojma Kvaliteta, pitajuéi se da li
takvo Sto uopste postoji — i ako postoji da li je subjektivne ili objektivne prirode.

Dokazao je da Kvalitet postoji prostim misaonim eksperimentom, zasnovanim na reali-
stickom?” stavu da nesto postoji ako svijet bez toga ne¢ega ne moZe normalno da funkci-
oniSe. Da li bi svijet normalno funkcionisao bez Kvaliteta? Poceo je izuzimanjem Kvali-
teta iz umjetnosti. Ukoliko u umjetnosti ne moZete odvojiti dobro od loSeg, ona nestaje.
Zasto kaciti slike, kada goli zidovi izgledaju jednako dobro? Nema svrhe komponovati
simfonije, kada umjesto njih moze posluziti i obi¢an Sum. Poezija bi nestala, prosto jer
nema smisla niti ikakve prakti¢ne vrijednosti. Komedija bi nestala. Niko ne bi razumio
Sale, jer je razlika izmedu humora i nedostatka humora cisti Kvalitet. Sport bi takode
izgubio svaki smisao. Fudbal, koSarka, tenis i sve druge vrste igara bi nestale. Rezultati
viSe ne bi mjerili iSta smisleno, ve¢ bi postali beskorisna statistika. Ko bi u takvim uslo-
vima igrao? Ko bi to gledao? Zatim je izbacio Kvalitet iz prodavnica. PoSto bi kvalitet
ukusa postao besmislen, u prodavnicama bi se mogle na¢i samo osnovne namirnice,
poput pirin¢a, brasna, mlijeka za odojcad i vitamina i minerala koji bi nadomjestili
nedostatke u ishrani. Alkoholna pica, ¢aj, kafa i duvan bi nestali. Svi bi se vozili gra-
dskim prevozom. Dakle, svijet bi mogao da funkcioniSe bez Kvaliteta, ali bi Zivot bio
tako sumoran i jednolican da skoro ne bi bio vrijedan Zivljenja. Kao u Orvelovoj , 1984
,U stvari, ne bi bio vrijedan Zivljenja.” [9]

Sto se ti¢e dileme subjektivno/objektivno, Pirsig je do$ao do zaklju¢ka da Kvalitet ne
pripada ni subjektima ni objektima, da nije stvar, ve¢ dogadaj, i to dogadaj u kom subje-
kat postaje svjestan objekta. ,A kako bez objekata ne moZe biti subjekta — jer objekti
Cine da subjekat bude svjestan sebe — Kvalitet je dogadaj koji omogucéava svjesnost o su-
bjektima i objektima. (....) Ovo znaci da Kvalitet nije samo rezultat sudara subjekta i obje-
kta. S@amo postojanje subjekta i objekta se zakljucuje iz dogadaja Kvaliteta. Dogadaj Kva-
liteta je uzrok subjekata i objekata, za koje se potom pogresno pretpostavlja da su uzrok
Kvaliteta!" [9]

Dakle, ne efekat, ve¢ uzrok. Da bi dodatno objasnio ovaj zakljucak, Pirsig kaze sledece:

»Na samoj ostrici vremena, prije nego je moguce prepoznati neki objekat, mora postojati
neka vrsta neintelektualne svjesnosti, koju je on nazvao svijest o Kvalitetu. Ne moZete biti
svjesni da ste vidjeli drvo prije nego nakon sto ste ga ugledali, a izmedu trenutka kada ga
ugledate i kada ga postanete svjesni mora postojati vremenski jaz. Ponekad mislimo da je
taj vremenski jaz nevaZan, ali nema opravdanja za takvo misljenje — uopSte.

Proslost postoji samo u nasim uspomenama, buducnost samo u nasim planovima. Sada-
snjost je nasa jedina stvarnost. Drvo kog ste intelektualno svjesni je, zbog ovog vreme-
nskog jaza, uvijek u proslosti; prema tome, uvijek je nestvarno. Bilo koji intelektualno
pojmljen objekat je uvijek u proslosti, dakle uvijek je nestvaran. Stvarnost je uvijek trenu-
tak prije nego sto intelektualizacija stupi na scenu. Nema druge stvarnosti. Ova predinte-
lektualna stvarnost je ono Sto je on smatrao da je ispravno definisao kao Kvalitet. Buduci
da sve intelektualno prepoznatljive stvari moraju proizici iz ove preintelektualne stvarno-
sti, Kvalitet je roditelj, izvor svih subjekata i objekata.” [9]

Bududi da je, dakle, Kvalitet primarna empirijska stvarnost, nemoguce ga je i nepotre-
bno definisati. Jer, ako je Kvalitet izvor svega Sto postoji i sadrzi sve $to postoji, onda on
ne moZe biti opisan posredstvom toga Sto sadrZi, jer Sta god upotrijebili da opiSemo

7 Filozofski pravac
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Kvalitet, opisatemo neSto manje od samog Kvaliteta. To je kao kada bismo pokusali da
u manji sud smjestimo sud vece zapremine — prosto je nemoguce.

Definicija 3: ,Kvalitet ne mora biti definisan. Razumijete ga bez
definicije, prije definicije. Kvalitet je direktno iskustvo koje prethodi
intelektualnim apstrakcijama i nezavisno je od njih. Kvalitet je
nemoguce podijeliti, definisati i spoznati — u smislu da postoje
spoznavalac i spoznato.” [12]

U drugoj knjizi na ovu temu, [12], Pirsig ide dalje u istraZivanju Kvaliteta i na temeljima
koje je postavio u [9] diZe veli¢anstvenu gradevinu, koju je nazvao Metafizika Kvaliteta.
Metafizika je, kao $to znamo, grana filozofije koja se bavi prirodom i strukturom stva-
rnosti [12]. Ova nova metafizika, po Pirsigovim rije¢ima, rjeSava mnoge probleme
danas Siroko prihvacene metafizicke podjele na subjekte i objekte (materija/um).
L,Subjekat-objekat metafizika je u stvari metafizika u kojoj je prva podjela Kvaliteta —
prvi rez nepodijeljenog iskustva — na subjekte i objekte. Jednom kada napravite taj rez,
cjelokupno ljudsko iskustvo bi treblo da se uklopi u jednu od ove dvije kutije. Nevolja je u
tome sto — to nije slucaj.” [12] Jedan od mnogobrojnih ovakvih izuzetaka, koje Pirsig
navodi u knjizi, je i Kvalitet. Svjedoci smo da savremena zapadnjacka nauka zaista ima
ozbiljnih problema sa Kvalitetom. Neki kaZzu da je subjektivan, neki da je objektivan,
neki da je i jedno i drugo, svodimo ga na Zalosno banalne okvire, samo da bismo mogli
re¢i da smo ga savladali. A nismo. Proslo je viSe od 2350 godina od Platonove smrti8, a
mi se i dalje pitamo: , A $ta je to, stvarno, Kvalitet?“

Metafizika Kvaliteta doista rjeSava mnoge ovakve nedoumice. Kao Sto smo rekli, po
ovoj metafizickoj podjeli primarna empirijska stvarnost je Kvalitet. Kvalitet se, potom,
dijeli na stati¢ni kvalitet i Dinamicni Kvalitet. Slika 2 prikazuje ovu podjelu:

KVALITET
(stvarnost)
1
. e
= <7 T T > \\-‘\
v , —=( . v .
Staticni kvalitet o Dinamicni Kvalitet - ’))
< ="
—-——= - )/ N

—_—_———

1. Neorganski Sabloni

2. Bioloski Sabloni

3. Socijalni Sabloni

4. Intelektualni Sabloni

Slika 2: Metafizicka podjela zasnovana na Kvalitetu

Dinamicni Kvalitet ne moZe biti definisan i intelektualno moZe biti shvacen iskljucivo
posredstvom analogije. MoZemo re¢i da je Dinamicki Kvalitet ona sila promjene u
Univerzumu. ,Dinamicni Kvalitet je predintelektualna ‘ostrica’ stvarnosti, izvor svega Sto

8427.g. p.n.e.-347.g. p.ne.
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postoji, potpuno jednostavan i uvijek nov. (...) Ne sadrZi Sablon ili ustaljene nagrade i
kazne. Njegovo jedino percipirano dobro je sloboda, a jedino zlo je sami stati¢ni kvalitet
— bilo koji sablon ili jednostrano fiksirane vrijednosti koje pokusavaju da ogranice i ubiju
tekucu slobodnu silu Zivota.” [12] Kada neki aspekt ovog Kvaliteta postane uobicajen i
stalan, prelazi u stati¢ni kvalitet.

Staticni kvalitet je sve Sto moze biti definisano. Sve Sto je ikada upisano u neku enciklo-
pediju ili rjecnik je stati¢ni kvalitet. ,Staticni kvalitet (...) pokazuje svoje zube u trenutku
manifestovanja Dinamicnog Kvaliteta. On je star i kompleksan. Uvijek sadrZi komponentu
pamcdenja. ‘Dobro’ podrazumijeva konformizam sa ustaljenim sablonom fiksne vrijednosti
i objekata koji se vrednuju. Pravda i zakon su identicni. Stati¢ni moral je pun heroja i
zlikovaca, ljubavi i mrznji, Sargarepa i Stapova. Njegove vrijednosti se ne mijenjaju same
od sebe. Osim ako ih ne izmijeni Dinamicni Kvalitet, one ostaju iste iz godine u godinu.”
[12] Sabloni stati¢nog kvaliteta se dijele na Cetiri evolucione kategorije: neorganski,
bioloski, socijalni i intelektualni Sabloni. Svaki predstavlja jedan nivo evolucionog i
moralnog razvoja, u rastu¢em redosledu (evolucija je manifestacija moralnog napretka
ovih Sablona vrijednosti). Ove Cetiri kategorije su iscrpne i sve Sto na svijetu postoji
moZe se svrstati u jednu od njih — osim Dinami¢nog Kvaliteta.

Sabloni stati¢nog kvaliteta su mrtvi kada su isklju¢ivi, kada zahtijevaju apsolutnu
poslusnost i suzbijaju Dinami¢nu promjenu. Ali ipak, stati¢ni Sabloni obezbjeduju neo-
phodnu stabilizacionu silu, koja Stiti Dinami¢ni napredak od degenerisanja. lako Dina-
micni Kvalitet, Kvalitet slobode, kreira svijet u kom Zivimo, Sabloni staticnog kvaliteta,
kvaliteta reda i poretka, ga odrZavaju. Ni staticki ni Dinamicki Kvalitet ne mogu da
opstanu jedan bez drugog.

Transcendentnom pristupu Kvalitetu sam posvetio dosta vremena i (neuporedivo
manje) prostora u ovom radu jer smatram da je interesantan, ali neko bi sa pravom
mogao postaviti pitanje da li je i relevantan za WWW. Smatram da jeste, jer, iako zaista
ne nudi nikakve opipljive zakljucke ili inZenjerska rjeSenja, transcendentni pristup je
pogodno okruZenje. Transcendentni pristup konceptu Kvaliteta podsjeca ljude da su
zaista vrijedne inovacije rezultat potrage za dobrim kao takvim, stalnom traganju za
istinskim Kvalitetom, i nepristajanju na ,,oprobane i dokazane stvari“ [11].

Svaki drugi pristup Kvalitetu predstavlja samo podskup, samo jedan ograniceni aspekt
Kvaliteta, neophodan za prakti¢nu primjenu, ali koji niSta ne bi vrijedio bez Sire slike,
bez onoga u Sta nas upucuje transcedentno glediste a to je: Kvalitet je, u sustini, nasa
urodena teznja ka izvrsnosti, teZnja da postignemo visSe i bolje. Kvalitet je — ili bi
makar trebao da bude — sustina svih nasih napora. Na kraju se sve svodi na to. Ako se
trudimo da ,ugradimo kvalitet“ u proizvod samo zbog potencijalne zarade, taj podu-
hvat je unaprijed osuden na propast. Jer, da bi ono Sto pravimo bilo kvalitetno, moramo
mu se u potpunosti posvetiti, moramo mariti za to Sto radimo. Ili, da se ponovo
posluzim Pirsigovim rije¢ima: , Kvalitet, ili njegovo odsustvo, se ne nalazi ni u subjektu ni
u objektu. Prava ruznoca leZi u vezi izmedu ljudi koji proizvode i onoga sto oni proizvode,
a to rezultira slicnom vezom izmedu tih proizvoda i ljudi koji ih koriste. (...) Kvalitet nije
nesto Sto pospete po subjektima i objektima, poput sjaja na novogodisnju jelku. Pravi
Kvalitet mora biti izvor subjekata i objekata, sjeme iz kog mora izrasti drvo”[9].

Zbog ovoga se danas najviSe cijene proizvodi koji se izraduju ru¢no: automobili, ¢aso-
vnici, cipele, odijela — bilo Sta — jer su rezultat posvecenosti i teZnje ka izvrsnosti. Nji-
hovim tvorcima nije prvenstveni cilj novac, ve¢ Cisti Kvalitet, a takav stav kupci znaju
izuzetno da vrednuju. Svedoci smo da se najvece i najuspjesSnije svjetske kompanije
danas trude da u zaposlenima probude ba$ ovakav stav prema poslu koji obavljaju.
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Medutim, i pored toga, u danaSnjem visoko-tehnoloSkom industrijskom vremenu robo-
ta i pokretnih traka nerealno je ocekivati da ¢e svaki zaposleni imati stav i ponasnje
srednjovjekovnih majstora i zanatlija, koji su svoj proizvod smatrali dijelom sebe,
umjetnickim djelom. Zato filozofsko Idealno mora ustupiti mjesto inZenjerskom

.....

Kvalitetu.

2.1.2. Proizvod-orjentisan pristup Kvalitetu

Ovaj pristup je dijametralno suprotan transcendentnom i zasniva se na tvrdnji da je
Kvalitet precizna i mjerljiva varijabla. Po ovom pristupu, razlike u Kvalitetu odslikavaju
razlike u kvantitetu pojedinih sastojaka ili atributa koje proizvod sadrzi. Proizvod-orije-
ntisane definicije Kvaliteta prvobitno su se pojavile u ekonomskoj literaturi, gdje su
ubrzo inkorporirane i u teoretske modele [10]. Ovakav pristup Kvalitetu dosta
olakSava njegovo mjerenje i ima dvije ozbiljne implikacije: prva je da se bolji Kvalitet
moze posti¢i samo uz vece troSkove. Buduci da Kvalitet zavisi od kvantiteta atributa
koje proizvod sadrZi, a proizvodnja atributa kosta, kvalitetnija dobra ¢e biti skuplja.
Druga implikacija je da se Kvalitet posmatra kao inherentna karakteristika proizvoda, a
ne kao nesto Sto se proizvodima pripisuje. Buduéi da Kvalitet odslikava prisustvo ili
odsustvo mjerljivih atributa proizvoda, smatra se da moZe biti procijenjen objektivno i
da nije zasnovan pretezno na subjektivnim preferencijama.

2.1.3. Korisnicki-orjentisan pristup Kvalitetu

Korisnicki-orjentisan pristup zasniva se na suprotnoj premisi: da se Kvalitet ,nalazi u
oku posmatraca“. Individualni potrosaci imaju razli¢ite potrebe i preferencije i smatra
se da su najkvalitetnija ona dobra koja te potrebe i Zelje zadovoljavaju. Ovo je vrlo
subjektivan pogled na Kvalitet i kao takav postavlja pred praktic¢are dva problema: 1)
kako agregirati vrlo raznovrstan skup individualnih preferenci tako da se dobije razu-
mljiva definicija Kvaliteta primjenljiva u praksi i 2) kako razlikovati one atribute koji
doprinose Kvalitetu od onih koji prosto povecavaju zadovoljstvo korisnika.

Problem agregacije se obitno rjeSava pretpostavkom da su visokokvalitetni oni pro-
izvodi koji zadovoljavaju potrebe vecine korisnika. NaZalost, ovaj pristup ignorise razli-
¢itu ,teZinu“ koju individualni korisnici obi¢no pripisuju pojedinim atributima, kao i
nedostatak odgovarajuce nedvosmislene statisticke procedure za sakupljanje tako
raznovrsnih preferencija [10].

Fundamentalniji problem sa ovim pristupom je, medutim, izjednacavanje Kvaliteta sa
maksimalnim zadovoljstvom. Naravno, izmedu Kvaliteta i zadovoljstva postoji relacija,
ali nisu jedno te isto. Proizvod koji maksimizuje zadovoljstvo je svakako poZeljniji od
proizvoda koji zadovoljava manje potreba, ali da li to mora znaciti i da je bolji? Implici-
rana ekvivalentnost u praksi obi¢no biva opovrgnuta. Kupac moze uzivati u proizvodu
jedne robne marke zbog njegovog neobi¢nog ukusa ili nekih drugih svojstava, a u isto
vrijeme smatrati da je isti tip proizvoda nekog drugog proizvodaca kvalitetniji [10].

Valja istaci jo$ jednu veliku slabost ovog pristupa, a to ne mogu uciniti a da jo§ jednom
ne istaknem vaznost transcendentnog pristupa Kvalitetu. Naime, da smo prosjecnog
srpskog seljaka prije otprilike stotinu pedeset godina pitali Sta mu je potrebno da bi
lakse, brze i bolje obradivao svoje imanje, mozda bi rekao da mu treba duplo jaci i
izdrZljiviji konj ili volovi koji, na primjer, i duplo manje jedu. MoZda bi pomenuo lakSe a
izdrzljivije alatke, kanal za navodnjavanje, ili ¢ak dodatnih par sati dnevne svjetlosti,
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ako bi bio malo mastovitiji, ali budite sigurni da ne bi traZio traktor®. Za jedan takav
izum potrebno je nesto drugo, nesto Sto bi se vrlo lako uklopilo u Pirsigovu koncepciju
Dinami¢nog Kvaliteta. Dakle, ako u obzir uzmemo da Kkorisnici ¢esto ne prepoznaju
potrebu za potpuno novom tehnologijom, lako je zakljuciti da korisnicki-orjentisana
definicija Kvaliteta ima ogranicenu upotrebljivost [11].

2.1.4. Proizvodacki-orjentisan pristup Kvalitetu

Korisnicki-orjentisane definicije Kvaliteta sadrze subjektivne elemente, jer se zasnivaju
na korisnickim preferencijama — determinantama potraZnje. Suprotno tome, proizvo-
dacki-orjentisane definicije fokusiraju se na stranu ponude u toj jednacini i prvenstve-
no se ti¢u inZenjerskih i proizvodackih praksi [10].

Prakti¢no sve proizvodacki-orjentisane definicije govore o Kvalitetu kao o ,nivou zado-
voljenja zahtjeva“. Jednom kada se zavrsi sa dizajniranjem ili pravljenjem specifikacije,
na svako odstupanje od toga gleda se kao na umanjivanje Kvaliteta. [zvrsnost se izje-
dnacava sa ispunjavanjem specifikacije i to , kako valja i iz prvog puta“.

Po ovome, korektno sklopljen ,Mercedes” je visokokvalitetan automobil, ba$ kao i ko-
rektno sklopljen ,Jugo“. Mislim da nije teSko uvidjeti Sta tu ne valja.

[ako ovaj pristup donekle priznaje interes korisnika za Kvalitetom (proizvod Kkoji
odstupa od specifikacije ¢e vrlo vjerovatno biti loSe napravljen i nepouzdan, te pruZiti
manje zadovoljenje od propisno konstruisanog) njegov primarni fokus je interni. Kvali-
tet je definisan na nacin koji pojednostavljuje upravljanje inZenjeringom i proizvo-
dnjom. Na polju dizajna, ovo je dovelo do naglasavanja inZenjeringa pouzdanosti a na
strani proizvodnje do naglasavanja statisticke kontrole kvaliteta. Obije tehnike su stvo-
rene da bi se odstupanja otklonila u Sto ranijoj fazi Zivotnog ciklusa proizvoda: prva da
bi se analizom osnovnih komponenti proizvoda identifikovali moguci oblici pojave gre-
Ske i potom predloZila alternativna dizajnerska rjeSenja kojima se povecava pouzda-
nost; a druga tehnika za koris¢enje statistickih metoda kako bi se utvrdilo da li proizvo-
dni proces funkcioniSe ispod ocekivanog nivoa.

Svaka od ovih tehnika ima samo jednu svrhu: smanjenje troSkova. Po proizvodacki-
-orjentisanom pristupu, poboljSanja Kvaliteta (koja su ekvivalentna smanjenju broja
odstupanja od specifikacije) vode smanjenju troskova, jer se prevencija defekata sma-
tra jeftinijom od njihove kasnije popravke i dorade proizvoda [10].

2.1.5. Vrijednosno-orjentisan pristup Kvalitetu

Ovaj pristup definiSe Kvalitet iskljuc¢ivo posredstvom troskova i cijena. Ukratko, kvali-
tetan je onaj proizvod koji pruza dobre performanse po prihvatljivoj cijeni ili usklade-
nost sa zahtjevima po razumnim troSkovima. Ovako gledajuc¢i na stvari, cipele koje ko-
Staju 750€, koliko god dobro napravljene, ne mogu nikako biti kvalitetne, jer e imati
malo kupaca.

TeSkoc¢a sa ovim pristupom lezi u stapanju dva povezana, ali razli¢ita koncepta. Kvali-
tet, koji je mjera izrsnosti, izjednacava se sa cijenom, koja je mjera vrijednosti. Rezultat
je hibrid — ,pristupacna izvrsnost“ — koja nema jasno definisanih granica i tesko je
primjenljiva u praksi [10].

9 Inspirisano primjerom u [11]
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I. Transcendentne ,definicije“
»,Kvalitet nije ni um ni materija, ve¢ treéi entitet, nezavistan od ova dva (..) iako
Kvalitet ne moZe biti definisan, Vi znate $to je to.“ R. Pirsig
— .. stanje izvrsnosti koje implicira dobar Kvalitet, nasuprot slabom Kvalitetu... (...)
Kvalitet znaci dostizanje ili teznju ka najvis§im mjerilima, za razliku od pristajanja na
aljkavost i povrsnost.“ B. V. Tahman

II. Proizvod-orjentisane definicije
— ,Razlike u Kvalitetu odgovaraju razlikama u koli¢ini odredenog Zeljenog sastojka ili
atributa.” L. Abot
— ,Kvalitet se odnosi na koli¢ine nevrednovanih atributa koje sadrzi svaka jedinica
vrednovanog atributa.“ K. B. Lefler

III. Korisnicki-orjentisane definicije
»Kvalitet se sastoji od sposobnosti da se zadovolje prohtjevi..“ K. D. Edvards.
»,Kvalitet je stepen do kog odredeni proizvod zadovoljava prohtjeve odredenog ko-
risnika.” H. L. Gilmor

IV. Proizvodacki-orjentisane definicije
»Kvalitet [znaci] uskladenost sa zahtjevima.” P. B. Krozbi
,Kvalitet je stepen do kog je odredeni proizvod uskladen sa dizajnom ili specifika-
cijom.” H. L. Gilmor

V. Vrijednosno-orjentisane definicije
— ,Kvalitet podrazumijeva stepen izvrsnosti po prihvatljivoj cijeni i kontrolisanje va-
rijabli po prihvatljivm troskovima.“ R. A. Broh
— ,Kvalitet znadi najbolje za odredene korisnikove uslove. Ovi uslovi su: a) stvarna
upotreba i b) prodajna cijena proizvoda.“ A. V. Figenbom

Tabela 1: Pet Gervinovih pristupa Kvalitetu i njima pripadajuce definicije [10]

Kroz opise ovih pet pristupa Kvalitetu, konstatovali smo koji dijelovi organizacije
najcesSc¢e zauzimaju i brane koji pristup. Ovo moZe dovesti (i obi¢no dovede) do prepi-
rki i nesporazuma, koji predstavljaju prijetnju upravo onome S$to pokuSavaju da
odbrane — Kvalitetu krajnjeg proizvoda. Medutim, organizacija koja usvoji samo jedan
od opisanih pristupa Kvalitetu jednako sigurno srlja u propast. Transcedentni pristup
jeste sveobuhvatan, ali je nedovoljno praktican da bi se primijenio u svakodnevnim
operativnim aktivnostima. Ostala Cetiri pristupa su, naprotiv, konkretna i vrlo prakti-
Cna, ali nedopustivo suZena i ogranicena, tako da ne dopustaju inovacije.

,Pristup Kvalitetu mora se aktivno mijenjati u skladu sa Zivotnim ciklusom proizvoda.
Najprije se, kroz istraZivanje trzista, odnosno buducih korisnika, moraju identifikovati
karakteristike koje za njih znace Kvalitet (korisnicki-orjentisan pristup). Ove karakteristi-
ke potom moraju biti prevedene u opipljive atribute proizvoda (proizvod-orjentisani pri-
stup) a proces proizvodnje mora biti organizovan tako da proizvod bude napravljen u
skladu sa datom specifikacijom (proizvodacki-orjentisan pristup)”[10]. Gervin smatra da
su ova tri pristupa dovoljna da bi se dobio visokokvalitetan proizvod. U savrSenom
svijetu moZda bi i bila, jer u savrSenom svijetu ne bi postojalo nesto sto se zove ,izmje-
na korisnic¢kih zahtjeva®“, t;j. ,izmjena specifikacije“. Medutim, mi ne Zivimo u takvom
svijetu i zato nam je potreban nacin da procijenimo da li su traZene izmjene vrijedne
dodatnog rada na proizvodu. U ovakvim situacijama vrijednosno-orjentisan pristup
postaje veoma vazan. Istovremeno, Citava organizacija — od top menadZmenta do proi-
zvodne linije — mora biti posveéena nekoj transcedentnoj ideji Kvaliteta koja ¢e biti
vodilja i pokretac citavog poduhvata.
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Dakle, moZemo reci da su svih pet pristupa Kvalitetu, pojedina¢no uzev neophodni, a
uzeti zajedno dovoljni da bismo mogli re¢i da organizacija ima pravilan stav prema
Kvalitetu.

Nositi se sa svim ovim nije ni malo lak posao. Rekli smo ve¢ da je Kvalitet sloZen i
multidimenzionalan koncept, koji nijedan Covjek ne moZe u cjelosti pojmiti. Odrediti
ciljnu (korisni¢ku) grupu, bitne atribute koji doprinose Kvalitetu proizvoda i njihove
poZeljne, odnosno trenutne vrijednosti, voditi racuna o zahtjevima razlicitih ucesnika u
projektu i ustupcima — tesko da se sve to moze postici bez odgovaraju¢eg pomoc¢nog
sredstva. Danas najvisSe koriS¢eno inZenjersko sredstvo za olakSavanje razumijevanja i
uspostavljanja kontrole je model, odnosno modelovanje.

2.2. Modelovanje kvaliteta

Ja modelovanje vidim kao proces pravljenja apstrakcije — modela — odredenog entite-
ta, u cilju olaksavanja njegovog definisanja i razumijevanja, otkrivanja nepoznatih
Cinjenica, predvidanja itd. Model je, u sustini, simplifikacija stvarnosti, u smislu da se
nerelevantni detalji iz njega izostavljaju. Sta je bitno, a $ta ne, zavisi¢e od zadatka koji
nam valja obaviti, odnosno od svrhe samog modela. Kompleksni entiteti obi¢no se
predstavljaju sa nekoliko modela istovremeno, od kojih se svaki fokusira na odredeni
aspekt entiteta i/ili nivo detaljnosti. Cilj je napraviti model koji prosje¢na osoba moze
relativno lako i brzo razumjeti, po taktici ,podijeli pa vladaj*“.

Modeli kvaliteta softvera, a narocito oni specifi¢ni za VA, su, dakle, pokusaj da se Kvali-
tet uoblici i predstavi u vidu kvantitativne hijerarhijske strukture. U razli¢itim modeli-
ma kvaliteta softvera hijerarhijski nivoi se nazivaju razliCito, ali obi¢no se radi o troslo-
jnim modelima koji apstraktne viSe nivoe razbijaju na nizZe, mjerljve (kvantitativne),
Cinioce kvaliteta. Budu¢i da je rasclanivanje kompleksnih karakteristika (k-ka) na
manje kompleksne karakteristike sa ciljem indirektkog mjerenja kompleksnih karakte-
ristika tipi¢no za naucni rad [13], ne treba da cudi Sto je ovaj pristup usvojen jo$ u
prvobitnim modelima kvaliteta softvera (npr. Mek Kolov ili Boemov model) i zadrzao
se do danasnjih dana. Slika 3 ilustruje ove odnose.

Kvalitet

Karakteristika 1

Karakteristika 2

Karakteristika n

|
Podkarakteristika
1.1

1
Podkarakteristika
1.2

|
Podkarakteristika
n.1l

1
Podkarakteristika
n.2

1
Podkarakteristika
n.m

—{ Atribut 1.1.1 |

— Atribut 1.2.1]

— Atribut 1.1.2 |

— Atribut 1.2.2]

1 Atribut 1.1.r |

L Atribut 1.2.s|

Slika 3: Struktura opsteg modela kvaliteta
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Karakteristika (najvisi hijerarhijski nivo) je skup atributa kvaliteta softvera, koji su
obi¢no grupisani u nekoliko podskupova (podkarakteristika). Karakteristike, kao $to
smo rekli, nije moguce direktno izmjeriti i ocijeniti. Atribut moZemo kratko definisati
kao mjerljivo svojstvo nekog entiteta.

Nemoguce je modelom predstaviti sve komponente kvaliteta iz dva razloga: 1) kao Sto
smo vidjeli, niko sa sigurnoS¢u ne zna $ta je to u stvari kvalitet i 2) sve i da zna, moZe-
mo pretpostaviti da bi sveobuhvatan model jednog takvog koncepta bio prakti¢no
neupotrebljiv. Ali, to nije ni potrebno. Model kvaliteta, kao i svaki model, treba da
definiSe i naglasi svojstva (karakteristike) koja su najrelevantnija za odredenu potrebu
(npr. za povecanje stepena povjerenja) i poveZe ih sa skupom mjerljivih atributa, koji
se mjere po definisanoj proceduri [14].

Definicija 4: Model kvaliteta je definisani skup karakteristika i relaci-
ja medu njima, koji pruza okvir za definisanje zahtjeva za kvalitetom
i njegovu kasniju evaluaciju [15].

Organizacije koje imaju dodira sa softverom (bilo da ga proizvode, kupuju ili nude
konsultantske usluge) u ovom pogledu imaju nekoliko moguénosti:

mogu razviti sopstvene modele kvaliteta,

usvojiti jedan od postojecih nestandardizovanih

ili se odluciti za standardni model kvaliteta softvera,

a mogu i napraviti kombinaciju standardnog i sopstvenog modela kvaliteta.

Medutim, sa stanoviSta teorije mjerenja ovakav, indirektan, nac¢in mjerenja kvaliteta
ima smisla jedino ako se uspostavi empirijska veza izmedu direktno i indirektno mjere-
nih entiteta [13] (na primjer, kod indirektnog mjerenja brzine, ovakva veza je usposta-
vljena kroz direktno mjerenje ,razdaljine” predene u odredenoj ,jedinici vremena“).
»Medutim, uprkos znatnim naporima, nismo dosli do dogovora o slicnim vezama kada je u
pitanju kvalitet softvera. Sto je jos gore, nije ocigledno da je neke uobicajene faktore
kvaliteta, kao sto su lako¢a odrzavanja i 'naklonjenost korisniku', lakse izmjeriti nego
sam kvalitet softvera. Zakljuc¢ak: dokle god ne uspostavimo empirijske veze izmedu fakto-
ra kvaliteta i samog kvaliteta softvera, rad usmjeren na faktore kvaliteta moZda nece
moci mnogo da doprinese mjerenju kvaliteta softvera.”[13]

JIpak, dokle god nase shvatanje kvaliteta ostane na 'intuitivnom’ nivou, i ne bude ekcplici-
tno formulisano, necemo biti u mogucénosti da takve empirijske veze uspostavimo” [13]10.
Dakle, neophodna je neka vrsta standarda.

2.3. Kvalitet softvera i standardi

Jedan od glavnih ciljeva medunarodnih standarda je da uspostave konzistentnost i
kompatibilnost na odredenom polju. Primjer mogu biti standardi koji osiguravaju da ¢e
svaki mobilni telefon prihvatiti vasu SIM karticu, obezbijediti prenos kompatibilan sa
mobilnim mreZama i nece proizvesti zracenje koje bi Vas ugrozilo, bilo gdje u svijetu.

10 Osje¢am se duznim da skrenem posebnu paznju na ovaj Jorgensenov rad, poSto pruza neke interesantne uvide u probleme koje
sobom nosi pretpostavka da se kvalitet softvera moze indirektno mjeriti posredstvom faktora kvaliteta. Budu¢i da je danas ovo
Siroko prihvacen pristup, malo ljudi se zapita da li je zaista ispravan. Plasim se da bih daljom diskusijom na ovu temu znatno
izaSao iz formata diplomskog rada, ali svakako ¢itaocu zainteresovanom za kvalitet softvera preporuc¢ujem da procita [13].
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Vazna prelomna tacka u standardizaciji kvaliteta softvera i metoda za njegovo mjerenje
bilo je usvajanje ISO/IEC 9126 [16] standarda, krajem 1991. godine.

2.3.1. ISO/IEC 9126:1991

Ovaj standard je trebao da potpomogne razumijevanje izmedu narucioca softvera i
onoga ko treba da ga napravi tokom dogovora o tome koje karakteristike kvaliteta
softver mora imati i do kog stepena. Narucilac bi mogao jasnije da iskaZe svoje
zahtjeve, a isporucilac da ih pravilnije shvati. Posledi¢no, drasticno bi se smanjila
potreba za prepravkama softvera usled nezadovoljenja zahtjeva i potreba narucioca.
Krajnji rezultat: manji troSkovi izrade specificiranog softvera, u kracem vremenskom
roku (,,bolje, brze, jeftinije“). ISO/IEC 9126 je definisao model kvaliteta koji je trebao da
bude primjenljiv na bilo koji softverski proizvod ili servis. Ovaj model je bio podijeljen
u Set osnovnih karakteristika kvaliteta koje su, uz minimalno preklapanje, definisale
kvalitet softvera: funkcionalnost, pouzdanost, upotrebljivost, efikasnost, mogucnost
odrZavanja i prenosivost, a u aneksu su dati i predlozi podkarakteristika.

Na primjer, karakteristika upotrebljivost je definisana kao ,skup atributa koji se odnose
na napor potreban za upotrebu i individualnu procjenu takve upotrebe, od strane defini-
sanog ili implicitnog skupa korisnika“[16]. Sadrzavala je tri podkarakteristike: razumlji-
vost, ucljivost i operabilnost (gdje je operabilnost definisana kao , atributi softvera koji se
odnose na trud koji korisnik uloZi za izvrsavanje operacije i njeno kontrolisanje” [16]).
Ovo je bio bazi¢ni model kvaliteta koji je, kako je u Standardu jasno bilo istaknuto, po
potrebi trebalo prilagoditi konkretnom projektu. ISO/IEC 9126 nije u sebi sadrzavao
atribute i metrike, ¢ak ni u formi predloga, niti je propisivao metode mjerenja, rangira-
nja i procjene, ali jeste nudio smjernice za ops$ti model procesa evaluacije kvaliteta
softvera (Slika 4).

1SO 9126
Navedeni ili
implicitni zahtieyll” pEFINISANJE ZAHTJEVA
KVALITETA

Relevantna 1
tehni cka
dokumentacija Specifikacija

zahtjeva

kvaliteta

Ocjena kvaliteta

e Metrike i P softverskog
PRIPREMA EVALUACIJE | kriterijumi | EyALUACIJA [proizvoda

2 3

Slika 4: Model procesa evaluacije kvaliteta opisan u ISO/IEC 9126

Ostali aspekti ovog standarda koji su ga ucinili bitnim su:

e Znacenje pojma ,kvalitet” je shva¢eno kao kompleksan, multidimenzionalan
koncept koji ne moZe biti mjeren direktno.

e Pojam ,korisnik” je prihvacen i njegova vaznost je priznata u nekoliko definicija
karakteristika i podkarakteristika kvaliteta.

e ISO/IEC 9126 se razlikovao od tradicionalnih pristupa kvalitetu koji naglasavaju
potrebu da se ispune zahtjevi koji su prvenstveno funkcionalni (npr. pristup
definisanja kvaliteta procesa proizvodnje u ISO 9000 standardu).
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Kao Sto smo gore vidjeli, definicije u ISO/IEC 9126 standardu potvrdivale su da je cilj
kvaliteta da se zadovolje korisni¢ke potrebe. Ono Sto nije jasno re¢eno, medutim, je da
je cilj da softver bude ,percipiran kao kvalitetan“ — u skladu sa nivoom znanja korisni-
ka u stvarnom kontekstu upotrebe. Umjesto toga, ISO/IEC 9126 sugeriSe da je kvalitet
odreden prisustvom ili odsustvom odredenih atributa, sa implikacijom da su ovo
konkretni atributi koji mogu biti dizajnom ugradeni u proizvod. Bevan je na ovu temu
dobro primijetio [17]:

Llako bi ljudi koji razvijaju softver voljeli da znaju koje atribute da u njega ugrade da bi
smanyjili 'napor potreban za upotrebu', prisustvo ili odsustvo predefinisanih atributa ne
moZe osigurati upotrebljivost, jer ne postoji pouzdan nacin da se predvidi ponasanje
korisnika finalnog proizvoda.”

Da bi se popunila ova praznina, Medunarodna organizacija za standardizaciju je u peri-
odu od 2001. do 2004. godine izdala proSirenu verziju ovog standarda. Ona se sastojala
od jednog medunarodnog standarda (IS) i tri tehnicka izvjeStaja (TR):

ISO/IECIS 9126-1: Modeli kvaliteta [18];

ISO/IEC TR 9126-2: Eksterne metrike [19];

ISO/IEC TR 9126-3: Interne metrike [20] i

ISO/IEC TR 9126-4: Metrike kvaliteta pri upotrebi [21].

ISO/IEC 9126-1 se odnosio na koncepte uvedene u ranijoj verziji standarda, t.j. prepo-
ruceni model kvaliteta softvera. Novina je bila Sto je model kvaliteta bio dvodjelan i
sastojao se iz modela internog/eksternog kvaliteta i modela kvaliteta pri upotrebi
softvera. Model internog/eksternog kvaliteta ostao je slican prvobitnom modelu, iz
ranije verzije standarda. ZadrZano je svih Sest osnovnih karakteristika, bez dodavanja
novih, ali su redefinisane. Podkarakteristike su premjestene iz aneksa i sada su postale
dio standarda, dakle, imale su obavezuju¢i karakter. Dalje, dodate su neke nove podka-
rakteristike i redefinisane su kao ,sposobnost softvera“ kako bi se omogucila njihova
interpretacija kao dijela interne ili eksterne perspektive kvaliteta. Konacan model
internog/eksternog kvaliteta prikazuje sledeca slika:

KVALITET
SOFTVERSKOG
PROIZVODA

(I1SO/IEC 9126-1)

) . ) Mogucénost .
Funkcionalnost Pouzdanost Upotrebljivost Efikasnost odr¥avanja Prenosivost
eTacdnost eZrelost eRazumljivost ePonasanje u eAnaliticnost eAdaptibilnost

ePrikladnost

eInteroperabi-
Inost

eBezbjednost
eUsaglasenost

eOtpornost na
greske

eSposobnost
oporavka

eUsaglasenost

eOperabilnost
eUCljivost
ePrivlacnost
eUsaglasenost

vremenu

eIskoris¢enost
resursa

eUsaglasenost

eIzmjenljivost
eStabilnost

ePogodnost
za testiranje

eUsaglasenost

eInstalaciona
mogucnost

eKoegziste-
ncija

eZamjenljiv-
ost

eUsaglasenost

Slika 5: Model internog/eksternog kvaliteta u ISO 9126-1 standardu
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Karakteristika upotrebljivost, na primjer, sada je bila definisana na slede¢i nacin:
L,Sposobnost softvera da bude shvaéen, naucen, koriséen i privlacan korisniku, kada se
koristi pod propisanim uslovima” [18]. Podijeljena je na pet podkarakteristika, i to:
razumljivost, ucljivost i operabilnost (stare) uz dodatak priviacnosti i usaglasenoscu sa
propisima vezanim za upotrebljivost. Modeli internog/eksternog kvaliteta su, dakle,
imali identi¢ne karakteristike i podkarakteristike. Razlikovali su se jedino u metrikama
kojima su one kvantifikovane, a koje su definisane u drugim djelovima standarda, o
kojima ¢e kasnije biti viSe rijeci.

U kontekstu ISO/IEC 9126-1 standarda, kvalitet pri upotrebi je videnje kompletnog
sistema na kom se softver pokrece od strane krajnjeg korisnika i mjeri se rezultatima
upotrebe softvera, radije nego svojstvima samog softvera. Atributi internog i eksternog
kvaliteta su uzrok, a atributi kvaliteta pri upotrebi su efekat. Po Bevanu [17]: , Kvalitet
pri upotrebi je (ili bi makar trebao da bude) cilj, a kvalitet softverskog proizvoda je
sredstvo kojim se taj cilj postize.“ Dakle, kvalitet pri upotrebi je kombinovani efekat
karakteristika internog i eksternog kvaliteta na krajnjeg korisnika. MoZe se mjeriti
nivoom do kog konkretni korisnici mogu postici specificirane zadatke sa efektivnoscu,
produktivnoscu, bezbjednos¢u i zadovoljstvom (Cetiri karakteristike modela kvaliteta pri
upotrebi), u konkretnom kontekstu upotrebe. Ali, iako postoje tri pogleda na kvalitet,
ne treba zaboraviti da su to samo razliite perspektive jedne te iste stvari, i da svaki od
njih ima relaciju sa druga dva. Mjerenjem i evaluacijom kvaliteta pri upotrebi moZe se
validirati eksterni kvalitet softvera. Dalje, mjerenjem i evaluacijom eksternog kvaliteta
moZemo verifikovati interni kvalitet softvera, a ispitivanjem internog kvaliteta moZe-
mo izvuci zakljucke o potrebnim poboljSanjima procesa izrade softvera. Slicno tome,
uzimanje u obzir atributa internog kvaliteta je preduslov za postizanje zahtijevanog
eksternog ponasanja, a razmatranje atributa eksternog kvaliteta je preduslov za posti-
zanje kvaliteta pri upotrebi. Slika 6 [18] ilustruje ove zavisnosti:

softverski proizvod efekti softverskog
proizvoda

uti¢e na \: uti¢e na

atributi

atributi — atributi ' — .
internog eksternog | kvaliteta pri konttek;n
kvaliteta —_— kvaliteta —_— upotrebi | — upotrebe

zavisi od // zavisi od
interne eksterne metrike kvaliteta
metrike metrike pri upotrebi

Slika 6: Kvalitet u Zivotnom ciklusu softvera

ISO/IEC 9126-2 se odnosio na eksterne metrike karakteristika kvaliteta softvera.
Eksterna metrika je kvantitativna skala i metod mjerenja, koji moZe biti koriS¢en za
mjerenje atributa ili karakteristike softvera koja je rezultat ponasanja sistema Ciji je
softver dio. Eksterne metrike su primjenljive na softver koji se izvrSava (pokrece)
tokom testiranja ili upotrebe u kasnijim fazama razvoja ili cak tokom upotrebe u
stvarnom radnom okruZzenju.

ISO/IEC 9126-3 obezbjeduje interne metrike za kvantifikovanje karakteristika
kvaliteta softvera. Interna metrika je kvantitativna skala i metod mjerenja, koji moze
biti upotrijebljen za mjerenje atributa ili karakteristike kvaliteta softvera koja je dio
samog softvera, direktno ili indirektno (nije rezultat mjerenja ponasanja sistema).
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Interne metrike su primjenljive tokom dizajniranja ili kodiranja, u ranim fazama Zivo-
tnog ciklusa softvera.

ISO/IEC 9126-4, na kraju, sadrzi osnovni skup metrika za svaku karakteristiku kvalite-
ta pri upotrebi, uputstva za njihovu primjenu i primjere kako se one Kkoriste u Zivotnom
ciklusu softverskog proizvoda.

Proces evaluacije kvaliteta softvera je izmjeSten u potpuno novu seriju standarda,
ISO/IEC 14598.

2.3.2. ISO/IEC 14598 - Evaluacija kvaliteta softvera

Ovo je serija ISO standarda koja ,pruZa metode za mjerenje, procjenu i evaluaciju
kvaliteta softverskog proizvoda“ [22].

ISO/IEC 14598-1 [22] pruZa osnovu za ovu seriju, tako Sto definiSe osnovne pojmove i
opisuje gdje Ce se koristiti karakteristike i metrike kvaliteta definisane u ISO/IEC 9126
seriji. Takode sadrzi i opsti, obavezni proces evaluacije (Slika 7), koji je detaljnije razra-
den u [23,24,25].

1. Uspostavljanje zahtjeva
*1.1. Definisanje svrhe evaluacije
¢1.2. Identifikacija tip(ov)a proizvoda koji se evaluira(ju)
¢1.3. Specificiranje modela kvaliteta
N

2. Specificiranje evaluacije

¢2.1. Izabiranje metrika
¢2.2. Uspostavljanje nivoa zadovoljenja
¢2.3. Uspostavljanje kriterijuma

]
3. Dizajniranje evaluacije
¢3.1. Pravljenje plana evaluacije
.
4. Sprovodenje evaluacije N

¢4.1. Mjerenje
*4.2. Uporedivanje sa kriterijumima
*4.3. Procjena rezultata

Slika 7: Opsti proces evaluacije kvaliteta softvera definisan u ISO/IEC 14598-1 standardu

UsaglaSenost sa kompletnom ISO/IEC 14598 serijom je definisana kao ,usaglasenost sa
svim primjenljivim objavljenim dijelovima“ serije [22]. Svaki pripadaju¢i standard
serije ima sopstvenu klauzulu o usaglasenosti. Usaglasenost sa ISO/IEC 14598-1
standardom moZe se postic¢i koriS¢enjem obaveznog procesa evaluacije koji on propi-
suje i modela kvaliteta koji zadovoljava zahtjeve iz klauzule 8.3 pomenutog standarda.

ISO/IEC 14598-2 [26] je zamijenjen novim ISO/IEC 25001:2007 standardom.

ISO/IEC 14598-3 [23] i ISO/IEC 14598-4 [25] su namijenjeni za upotrebu na nivou
projekta. ISO/IEC 14598-3 razraduje opsti proces evaluacije u skup zahtjeva koje oni
koji razvijaju softver moraju ispuniti tako Sto ¢e evaluirati proizvode tokom njihove
izrade. U ISO/IEC 14598-4 standardu, opsti proces evaluacije je precizno odreden
zahtjevima namijenjenim kupcima (dobavlja¢ima softvera), za evaluaciju komercija-
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Inih, masovno proizvodenih, proizvoda i zahtjevima za evaluaciju prilagodenog softve-
ra, kao i modifikacija softvera.

Organizacija moze ispostovati ISO/IEC 14598-3 standard prosto tako Sto ¢e pregledati
sve zahtjeve navedene u njegovom Clanu 6 i potom nabrojati koje od njih ne zadovolja-
va (ako takvih ima). Medutim, uskladenost sa ISO/IEC 14598-4 standardom dosta je
komplikovanija, jer se od organizacije (kupca) koja namece ovaj standard zahtijeva da
definiSe i javno objavi proces evaluacije koji, kada se ispostuje, zadovoljava uslov
uskladenosti sa standardom.

ISO/IEC 14598-5 [24] je takode namijenjen za upotrebu na nivou projekta. Napisan je
za ,proizvodace softvera, kada planiraju evaluaciju svojih proizvoda“, ,kupce softvera,
kada zahtjevaju informacije o evaluaciji od dobavljaca ili nezavisnog tijela za testira-
nje“, ,evaluatore u laboratorijama za testiranje, kada pruzaju usluge evaluacije softve-
ra“, ,korisnicima softvera....“ i ,sertifikacionim tijelima....“ [24]. Kada je u pitanju
uskladenost sa ISO/IEC 14598-5, situacija je ista kao i sa ISO/IEC 14598-4 standardom.
Organizacija koja namece ovaj standard mora javno definisati proces evaluacije koji,
kada se prati, osigurava uskladenost sa standardom.

ISO/IEC 14598-6 [27] definiSe zahtjeve za dokumentovanje modula evaluacije. Modul
evaluacije specificira sve metode i podatke neophodne za evaluaciju odredene karakte-
ristike kvaliteta odredenog proizvoda. Uskladenost sa ovim standardom postiZe se
ispunjavanjem zahtjeva navedenih u njegovom Clanu 6.

Sada ¢emo, koriste¢i gore navedene standarde, ukratko opisati svaku od faza koje pri-
kazuje Slika 7.

1. Uspostavljanje zahtjeva za evaluaciju

1. Definisanje svrhe evaluacije podrazumijeva pojasnjavanje svrhe evaluacije,
tako $to se razmatra ko Zeli koju vrstu evaluacije i u kojoj fazi. Na primjer, mena-
dZer projekta moZe, tokom faze dizajniranja, Zeljeti da utvrdi nivo usaglasenosti
dizajna sa korisnickim zahtjevima. Ili, svrha moze biti utvrdivanje nivoa zadovo-
ljstva korisnika posle isporuke, kako bi se isplanirala poboljSanja za sledecu
verziju VA.

2. Identifikacija tip(ov)a proizvoda koji se evaluira(ju) ukljucuje odgovaranje
na pitanje Sta se evaluira i u kojoj fazi Zivotnog ciklusa softvera — na osnovu
ciljeva koje razliciti u€esnici u projektu imaju. U fazama dizajna i implementacije,
predmet evaluacije su obi¢no specifikacije i izvorni kod, dok je uticaj koji softver
ima na korisnike cilj u fazama kori$¢enja i naknadnog odrzavanja softvera.

3. Specificiranje modela kvaliteta za rezultat ima jasno definisane karakteristike i
podkarakteristike kvaliteta (zasnovane na modelima kvaliteta iz ISO/IEC 9126-1
standarda, npr.) koje softver mora imati. Dakle, ovaj korak ukljucuje selekciju
k-ka, podk-ka, definisanje vaznosti svake od njih, kao i eventualno dodavanje k-ka
i podk-ka kojih usvojenom modelu nema, a potrebne su u konkretnoj situaciji.

2. Specificiranje evaluacije

1. Biranje metrika, kao Sto i samo ime kaZe, je korak u kom se definiSu metrike
kvaliteta koje Ce se Kkoristiti za evaluaciju svake k-ke u svakoj fazi Zivotnog ciklusa
(za koju je evaluacije predvidena). Metrike bi trebale biti izabrane iz skupova
definisanih u tehnickim izvjestajima ISO/IEC TR 9126-2, -3 i -4, i prilagodene
konkretnom projektu. Ukoliko ponudeni skupovi ne zadovoljavaju potrebe
projekta, moguce je definisati i dodati nove metrike.

2. Uspostavljanje nivoa zadovoljenja za metrike je faza u kojoj se definiSu opsezi
vrijednosti podataka dobijenih mjerenjem (npr. 0-35% > lose, 36-70% -> zado-
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voljavajuce i 71-100% -> dobro). Ovim se precizno definiSu prihvatljivi opsezi
vrijednosti i donji prag, ispod koga ¢e se vrijednost date metrike smatrati
neprihvatljivom. Vrijednosti bi mogle biti i: ,Sto veéa“, ,Sto manja“ ili ,Sto pribli-
Znija vrijednosti x“, u zavisnosti od vrste metrike.

3. Uspostavljanje kriterijuma je neophodno za situacije u kojima se donose odlu-
ke tipa da li preci u sledecu fazu projekta ili da li isporuciti proizvod. Dakle, treba
definisati kriterijum po kom ¢e se vrednovati podaci sakupljeni posredstvom
metrika, ali, ako su neophodni, i podaci o trenutnom stanju projekta ili troSkovi-
ma koje bi iziskivali koraci neophodni za poboljSavanje situacije.

3. Dizajniranje evaluacije
1. Pravljenje plana evaluacije, koji definiSe kada se sakupljaju koje vrste podata-
ka, kao i ko ih sakuplja, kako se podaci agregiraju i procjenjuju, u skladu sa ranije
izabranim metrikama i kriterijumima.

4. Sprovodenje evaluacije
1. Mjerenje je faza u kojoj se, u skladu sa planom i ranije definisanim metrikama,
sakupljaju i racunaju izmjerene vrijednosti metrika.
2. Uporedivanje sa kriterijumima podrazumijeva evaluaciju izracunate vrijedno-
sti svake metrike u odnosu na kriterijum koji je za nju odreden.
3. Procjena rezultata je korak u kom se evaluira niz izmjerenih vrijednosti, na
osnovu uspostavljenog kriterijuma procjene i donose se odluke.

Interesantno je napomenuti da je Radna grupa broj Sest (WG6) Podkomiteta za softve-
rski inZenjering (SC7) odlucila da proces evaluacije kvaliteta izdvoji u novi standard
zato Sto su model kvaliteta i metrike korisni ne samo za evaluaciju kvaliteta, vec i za
druge svrhe, ukljuCujuéi definisanje zahtjeva za kvalitetom [28]. Medutim, pokazace se
da je ovo bila loSa odluka, jer je dovela do smanjenja popularnosti oba standarda
(ISO/IEC 9126 i ISO/IEC 14598), usled komplikovanja citave stvari. Uzevsi u obzir i
druge nedostatke standarda vezanih za kvalitet softvera koje su u literaturi identifiko-
vali strucnjaci (npr. u [28], [29], [30], [31], [32], [33]), nije tesko zakljuciti zasto je
Medunarodna organizacija za standardizaciju odlucila da izda novu seriju standarda
koja ¢e regulisati ovu oblast, ovoga puta pod jedinstvenom oznakom i sa boljom organi-
zacijom. Rezultat: SQuaRE!!, druga generacija standarda vezanih za kvalitet softvera.

2.3.3. SQuaRE

SQuaRE oznacava seriju od Cetrnaest ISO/IEC standarda i tehnickih izvjeStaja vezanih
za kvalitet softvera, koji su grupisani u pet tematskih cjelina (ili odjela, kako inZenjeri
vole da ih zovu): 1) Upravljanje kvalitetom, 2) Model kvaliteta, 3) Mjerenje kvaliteta,
4) Zahtjevi za kvalitetom i 5) Evaluacija kvaliteta. Ovu organizaciju ilustruje

Slika 8.

Ideja je da SQuaRE vremenom zamijeni ISO/IEC 9126 i ISO/IEC 14598 serije. Medutim,
u vrijeme kada je ovaj rad pisan!? standard ISO/IEC 25041, koji treba da propiSe
proces mjerenja i evaluacije za autore, kupce i nezavisna tijela, joS uvijek nije izdat,
tako je standard ISO/IEC 14598-5 i dalje na snazi i smatra se najskorijim. Takode se
ceka i na objavljivanje standarda ISO/IEC 25021, koji ¢e se odnositi na metrike kvalite-
ta, a objavljen je samo u vidu tehnic¢kog izvjestaja (TR).

Uskladenost sa kompletnom SQuaRE serijom, kao takvom, nije definisana.

11 SQuaRE - eng. Software product Quality Requirements and Evaluation
12 Poslednji put provjereno 08.09.2011. god.
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Prvi odjel SQuaRE serije, 2500n, smjeSten je u centru ,Cetvorougla“ koji formiraju preo-
stala Cetiri odjela. U sustini, zadovoljava potrebu za ,vezivom“ koje je nedostajalo
prethodnim brojnim standardima vezanim za kvalitet softvera. Standardi ovog odjela
definiSu zajednicke modele, pojmove i definicije na koje se pozivaju svi drugi standardi
iz SQuaRE serije. Ovaj odjel pruza i uopstenu sliku procesa evaluacije, kao i modela
kvaliteta, Sto ga ¢ini vaZnim za razumijevanje kompletne serije standarda.

Model kvaliteta
ISO/IEC 2501n

Evaluacija kvaliteta
ISO/IEC 2504n

Zahtjevi za kvalitetom
ISO/IEC 2503n

Upravljanje kvalitetom
ISO/IEC 2500n

—_— . . - —
- o s s s .

Mjerenje kvaliteta
ISO/IEC 2502n

Slika 8: Organizacija SQuaRE serije standarda [34]

ISO/IEC 25000:2005 [34] nosi naziv ,Vodi¢ za upotrebu SQuaRE“. Njegov Clan 4
definise 64 pojma, koji ée se Koristiti u ¢itavoj seriji standarda. U Clanu 5, standard
opisuje svaki dokument koji ¢e biti sastavni dio SQuaRE serije, kao i strukturu i Zivotni
ciklus kvaliteta softverskog proizvoda, koji ¢e takode biti zajednicki za sve dokumente
iz serije. U Dodatku C standard pruza uputstva korisnicima ISO/IEC 9126 i ISO/IEC
14598 serija koji ¢e morati postepeno prelaziti na upotrebu SQuaRE standarda, kako
ovi budu objavljivani. Uskladenost sa ISO/IEC 25000:2005 standardom takode nije
definisana, jer on u sebi nema nikakvih zahtjeva.

ISO/IEC 25001:2007 [35] je standard koji se odnosi na planiranje i upravljanje, koji
moZe biti koriS¢en kako na nivou projekta, tako i na nivou organizacionog dijela ili
cjelokupne organizacije za stvaranje upravljaCkog okvira za projekte evaluacije
proizvoda. U Clanu 4, standard definise koncepte ,evaluaciona aktivnost®, ,evaluaciona
grupa“ i ,evaluaciona tehnologija“. U Clanu 5 objas$njava ulogu evaluacione grupe.

Clan 6 ovog standarda sadrZi ,zahtjeve i preporuke za specifikaciju zahtjeva za kvalite-
tom softvera i evaluaciju kvaliteta“. Postoje opsti zahtjevi, i postoji sedam razlicitih
tipova zahtjeva koji se odnose na upravljanje na nivou organizacije. Takode postoje i
zahtjevi za planiranje projekta evaluacije, kao i zahtjevi koji se odnose na sakupljanje i
analiziranje njegovih rezultata.

Organizacija moZe biti uskladena sa ISO/IEC 25001 standardom ili tako Sto ¢e zado-
voljiti zahtjeve iz njegovog Clana 6 (i pruziti objasnjenja za eventualne izuzetke) ili tako
Sto ¢e obezbjediti sopstvene preporuke za planiranje i upravljanje zahtjevima i evalua-
cijom kvaliteta softverskog proizvoda i mapirati te preporuke na zahtjeve iz Clana 6
ovog standarda.
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Standardi iz odjela 2501n uvode u upotrebu detaljan model kvaliteta ukljuc¢uju¢i kara-
kteristike za interni, eksterni i kvalitet pri upotrebi. Nadalje, karakteristike internog i
eksternog kvaliteta su razloZene na podkarakteristike. Obezbijedeno je i prakti¢no
uputstvo za upotrebu modela kvaliteta.

ISO/IEC 25010 zadrZava ranije usvojena tri pogleda na kvalitet: interni, eksterni kvali-
tet i kvalitet pri upotrebi. Medutim, proSiruje koncept kvaliteta sa Sest (ISO/IEC
9126-1) na osam karakteristika, kao $to se moZe vidjeti na sledecoj slici:

KVALITET
SOFTVERSKOG
PROIZVODA
(1SO 25010)
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Funkcionalna Efikasnost : . o Mogucnost -
prikladnost Pouzdanost performansi Operabilnost Sigurnost Kompatibilnost odr¥avanja Transferabilnost
] { ] ] ] ] ] ]
ePrikladnost eDostupnost eVremenski ePrepozna- ePovjerlji- eZamjenlji- eModularno- ePrenosivost
eTacnost «Otpornost parametri tljivost pri- vost vost st «Prilagodlji-
na greske eIskoridée- kladnosti eIntegritet «Koegzi- eReupotre- vost
eUsaglase- yvyas = o
nost eMoguénost nost sUcljivost eNeporeci- stencija bljivost eInstalaciona
oporavka resursa eLakoca vost eInterope- eAnaliti- moguénost
eUsaglage- eUsaglase- upotrebe eUradu- rabilnost ¢nost eUsaglage-
nost nost «0d nljivost eUsaglade- eIzmjenlji- nost
pomodi? eAutenti- nost vost
ePriviacnost ¢nost *Stabilnost
eTehnicka eUsagla- pri
pristupa- Senost Izmjenama
¢nost ePogodnost
eUsaglage- za testiranje
nost eUsaglase-
nost

Slika 9: Karakteristike i podkarakteristike kvaliteta u ISO 25010 standardu

U poredenju sa ISO/IEC 9126-1, karakteristika upotrebljivost je preimenovana u
operabilnost i ima Sire znacenje. Na primjer, neke podkarakteristike, kao Sto je ucljivost,
su ostale, dok su nove, kao tehnicka pristupacnost, usaglasenost i sposobnost aplikacije
da bude od pomoci korisniku dodate. Sigurnost je dodata kao zasebna karakteristika,
umjesto kao podkarakteristika karakteristike Funkcionalnost u prethodnom standardu,
dok su ostali nazivi malo izmijenjeni kako bi bili opisniji. Drugi model u ISO 25010
standardu, koji prikazuje Slika 10, odnosi se na kvalitet pri upotrebi i ukljucuje ranije
karakteristike kvaliteta pri upotrebi iz 1SO 9126-1 standarda, kojima su dodate neke
nove.

Valja primijetiti da su karakteristike efektivnost i zadovoljstvo iz ISO/IEC 9126-1
ubacene u ovaj novi standard kao podkarakteristike upotrebljivosti pri upotrebi, dok je
produktivnost preimenovana u efikasnost pri upotrebi. Uz to, fleksibilnost pri upotrebi je
dodata kako bi se obuhvatili razliciti konteksti upotrebe.

Odjel 2502n obuhvata standarde koji ukljuCuju referentni model za mjerenje kvaliteta
softverskog proizvoda, matematicke formule metrika (mjera) kvaliteta i uputstvo za
njihovu prakti¢nu upotrebu. Navedene metrike se odnose na interni, eksterni i kvalitet
pri upotrebi.

2503n: Standardi iz ovog odjela pomazu pri specificiranju zahtjeva za kvalitetom. Ti
zahtjevi mogu biti upotrijebljeni za elicitaciju zahtjeva za kvalitetom softverskog
proizvoda koji treba da se proizvede ili kao ulazni kriterijum za proces evaluacije kvali-
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teta. Proces definisanja zahtjeva je mapiran na tehnicke procese definisane u ISO/IEC

15288 standardu.

2504n: Standardi iz ovog odjela pruzaju zahtjeve, preporuke i uputstva za evaluaciju
softverskog proizvoda, bilo da je izvode evaluatori, kupci ili oni koji razvijaju softver.

KVALITET PRI
UPOTREBI

Upotrebljivost pri upotrebi

Fleksibilnost pri upotrebi

Bezbjednost

eEfektivnost pri upotrebi
eEfikasnost pri upotrebi
eZadovoljstvo pri upotrebi

eUsaglasenost sa zahtjevima
upotrebljivosti pri upotrebi

ePrilagodljivost kontekstu pri
upotrebi

eProsirivost na kontekst pri
upotrebi

ePristupacnost pri upotrebi

eUsaglasenost sa zahtjevima
fleksibilnosti pri upotrebi

eZdravlje i bezbjednost
operatera

eJavno zdravlje i bezbjednost
eOstecenje okoline pri
upotrebi

eEkonomska Steta pri
upotrebi

eUsaglasenost sa
bezbjedonosnim zahtjevima

Slika 10: Model kvaliteta pri upotrebi u ISO 25010 standardu

[zbor odgovarajucih standarda i dokumenata iz SQuaRE serije standarda zavisi od ulo-
ge korisnika standarda i informacionih potreba projekta.

Glavne razlike izmedu serija SQuaRE i ISO/IEC 9126, odnosno ISO/IEC 14598 su:

e Uvodenje opSteg referentnog modela;

o uskladivanje i koordinacija uputstava za mjerenje i evaluaciju kvaliteta softvera;

e uvodenje odjela posvecenog Zahtjevima za kvalitetom;

e postojanje detaljnih uputstava za upotrebu svakog odjela ponaosob;

e uvodenje savjeta za prakti¢nu upotrebu u obliku primjera;

e sadrZaj ove serije je uskladen sa terminologijom vezanom za mjerenje softvera
koriS¢enom u ISO 15939:2007 standardu, koji je zauzvrat utemeljen u ISO
metroloskoj terminologiji.

Na kraju, moZda je interesantno primijetiti snazan uticaj NidZela Bevana (eng. Nigel
Bevan), medunarodnog struc¢njaka za upotrebljivost softvera, na ovu seriju standarda,
koji se ogleda u znatnom pomjeranju fokusa na kvalitet pri upotrebi i naglaSavanju
njegove vaznosti. Tako se u dijelu ISO/IEC 25010 standarda koji se odnosi na kvalitet
pri upotrebi mogu prepoznati neke ideje i definicje koje je Bevan isticao kao vazZne jo$

1991. godine, u [36].

Napomena: informacije navedene u ovom odjeljku su bile ta¢ne u vrijeme kada je odje-
ljak pisan. Medutim, treba imati na umu da medunarodni standardi evoluiraju, tako da
je moguce da njihove najnovije verzije odstupaju od ovdje navedenih opisa.
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2.4. Neke specificnosti Veb softvera

[ Veb aplikacije su softver, u to ne moze biti nikakve sumnje. I one, poput ,tradiciona-
Inog“ softvera, podrazumijevaju izvorni i izvrSni kod, trajno uskladiStene podatke,
arhitekturu, zahtjeve, dizajn, testiranje itd.. Medutim, zbog vrlo specificne sredine u
kojoj se razvijaju i koriste — Veba — u prirodi i Zivotnom ciklusu Veb-baziranih i
tradicionalnih softverskih sistema postoje odredene razlike. Neke od njih su [3]:

Veca nestabilnost zahtjeva, t.j. ¢eS¢a potreba za izmjenama sadrZaja, funkciona-
Inosti, strukture, navigacije, implementacije i sl.

Nelinearna navigacija i nepredvidljivo ponaSanje korisnika.

Veb aplikacije su namijenjene upotrebi od strane velike, raznovrsne, udaljene
grupe korisnika, koji imaju razlicite zahtjeve, oCekivanja i nivo znanja - ali i
raznovrsne platforme na kojima koriste VA.

Veb aplikacije, narocito one namijenjene globalnoj korisni¢koj bazi, moraju da
zadovolje mnogobrojne i raznovrsne zahtjeve u pogledu nacionalnih i kulturnih
osjecanja i standarda.

Potrebe za sigurno$¢u i privatnosti su generalno vece kod Veb nego kod tradici-
onalnih softverskih aplikacija.

Vremenski rokovi za razvoj Veb aplikacija su znacajno kraci - a to sasvim sigur-
no utice na izabrane metode i tehnike njihovog razvoja, ako su neke uopste
izabrane.

Posledice neuspjeha i nezadovoljsta korisnika Veb aplikacije mogu biti znatno
ozbiljnije (skuplje) nego kod konvencionalnih IT sistema. Takode, Veb aplikacije
mogu zatajiti iz mnogo razlic¢itih razloga.

Sredina u kojoj su Veb aplikacije smjeSene i u kojoj funkcionisu je nepredvidlji-
vija u odnosu na sredinu u kojoj funkcioniSu tradicionalne softverske aplikacije.
Na primjer, nepredvidljivost propusnog opsega ili dostupnosti Veb servera
mogu uticati na korisnicko iskustvo.

Ubrzano nagomilavanje novih Veb tehnologija i konkurentski pritisak da se one
upotrijebe donosi sobom neke koristi, ali i znacajne izazove pri razvoju i odrza-
vanju VA, itd.

Komponente Veb softvera su dosta slabije spregnute nego kod ranijih vrsta
softvera. [5]

Komponente Veb softvera se kreiraju dinamicki i ¢ak i tok korisnickih izbora
kroz aplikaciju zavisi od stanja sistema. [5]

Vecina prehodno nabrojanih svojstava c¢ine Veb aplikaciju prili¢no specifi¢cnim proizvo-
dom. Mogu se Cuti prigovori istraZzivaca i prakti¢ara na polju kvaliteta Veb aplikacija da
karakteristike kvaliteta softvera navedene u modelima kvaliteta odgovarajuc¢ih ISO/IEC
standarda nisu dovoljne, ili da u najmaju ruku nisu namijenjene da bi opisivale kvalitet
Veb aplikacija [33,37,38,39].
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2.5. Izbor atributa kvaliteta Veb aplikacije

Akademska i prakti¢na pregnuca tokom protekle decenije rezultirala su velikim brojem
modela kvaliteta VA orjentisanih na odredeni domen. Tako imamo modele kvaliteta za
domen e-trgovine [40,41,42], hotelijerstva [43], e-bankarstva [44], akademskih sajtova
[45], drZzavne uprave [46] itd. Pored toga, postoji i dosta opStijih modela kvaliteta kro-
jenih narocito za Veb aplikacije, kao Sto su [39,5,47,48,49] i [50] izmedu ostalih.

Reklo bi se da su se svi njihovi autori, bez izuzetka, nasli pred slede¢im pitanjima:

1. Koje atribute kvaliteta ukljuciti u model?
2. Koji su odnosi izmedu njih?

Intuitivno, manje - viSe svi mi znamo $ta je to kvalitet, ali, kao Sto je pokazano u pretho-
dnom tekstu, nije lako to intuitivno znanje prevesti u formalnu definiciju ili skup kara-
kteristika koje doprinose dobrom kvalitetu. Osim toga, ¢esto se okre¢emo onim atribu-
tima koji su pogodni i jednostavni za mjerenje, umjesto onima koji su zaista neophodni
[14]. Postoji nekoliko zanimljivih studija na ovu temu i mi ¢éemo sada pokusati ukratko
da ih predstavimo.

Kaleroidr. [51] su iz ¢etrdesetak publikacija vezanih na neki nacin za metrike kvaliteta
Veb softvera sakupili ukupno 326 jedinstvenih metrika i ,slozili“ ih u kocku cije dime-
nzije predstavljaju aspekte koji, po njihovom misljenju, moraju biti razmotreni prili-
kom evaluacije kvaliteta Veb sajta: a) Veb svojstva; b) Zivotni ciklus i c) karakteristike
kvaliteta. Autori studije smatraju da su ovi aspekti medusobno ortogonalni. Ovako
organizovan model kvaliteta nazavli su WQM (od eng. Web Quality Model).

Veb
svojstva
%

/ -
—/
Sadrzaj /
“ / | ‘ Karakteristike
Prezentacija / kvaliteta
Razvoj
Navigacija %Spfoatacija
. Odriavanje
o
2 JOC
WOL o
S

Slika 11: Graficka predstava WQM modela kvaliteta [51]

U ,Veb svojstva“ ukljucena su tri ,klasicna“ Veb aspekta: sadrzaj, prezentacija i naviga-
cija. Navigacija je bitan dio dizajna, jer omogucava korisnicima da steknu visSe informa-
cija koje su im potrebne i olakSava njihovo pronalaZenje. U ,SadrZaj“ nisu ukljuceni
samo podaci poput teksta, slika, videa itd, ve¢ i programi i aplikacije koji puZaju
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funkcionalnosti, poput CGI programa, Java skriptova itd. Usled preplitanja podataka i
funkcija, granica medu njima nije jasno definisana, te se smatraju jednom stvari. Slika
12 ilustruje distribuciju metrika u ovoj dimenziji.

m Navigacija
5206 ® Sadrzaj
i Prezentacija

Slika 12: Distribucija metrika u dimenziji ,Veb svojstva“

Uvodenjem dimenzije Zivotnog ciklusa, autori su obuhvatili i interese ljudi koji su
ukljuceni u razvoj VA. Ukljucena su tri glavna procesa: razvoj, eksploatacija (koja uklju-
Cuje i operativnu podrsku korisnicima) i proces odrzavanja VA (koji ukljucuje evoluciju
VA).

13%

33%
H Razvoj
m Eksploatacija

u Odrzavanje

54%
Slika 13: Distribucija metrika u dimenziji ,Zivotni ciklus*

Kao osnova za definisanje trece dimenzije, karakteristika kvaliteta, koriS¢en je ISO
9126 standard, pa je usvojen hijerarhijski model kvaliteta u tri nivoa.

10%
4%

16%
® Funkcionalnost
8% ® Pouzdanost
u Upotrebljivost
9% m Efikasnost
H Prenosivost

m Odrzavanje
53%

Slika 14: Distribucija metrika u dimenziji , Karakteristike kvaliteta“
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Ova studija moZe biti dobar izvor metrika koje su prilagodene Veb aplikacijama. Medu-
tim, i dalje nam ostaje problem primjene tih metrika, t.j. odabira odgovaraju¢ih metrika
u datoj situaciji. U ovome bi nam mogla pomo¢i jedna druga studija, koju su sproveli
Buljone idr. [39].

Oni su pokusali da utvrde kojim svojstvima VA se pridaje najveci znacaj u sledecih pet
kategorija, ili aplikacionih domena:

KA.01 - E-trgovina;

KA.02 - UdruZenja/Organizacije;

KA.03 - Mediji;

KA.04 - Akademske i istrazivacke ustanove;
KA.05 - Javna administracija.

Kao osnovu su iskoristili sopstveni model kvaliteta, vrlo inovativno nazvan WQM (od
eng. Web Quality Model) koji se sastoji od Cetiri karakteristike kvaliteta, razloZene na
ukupno osamnaest podkarakteristika i trideset i Cetiri metrike [52].

Informacioni sadrzaj Upotrebljivost

KA.01

Sigurnost
KA.01
80%
60%
40%
KA.05 7 KA.02
0,
KA.04 KA.03

Slika 15: Opsta slika zahtjeva za kvalitetom u pet kategorija VA

Gornji dijagrami daju vrlo uopSten pregled rezultata njihovog istrazivanja, iz kojih mo-
Zemo zakljuciti sledece: ,Informacioni sadrzaj“ je karakteristika kvaliteta kojoj se u
svim ispitanim kategorijama VA pridala relativno visoka vazZnost, Sto je u skladu sa
funkcijom i prirodom Veba. ,Strukturiranost, koja uklju¢uje podk-ke ,Pretrazivanje“ i
»Povezanost, vrlo je vazZna za VA koje pripadaju kategorijama e-trgovine i akademskim
i istrazivackim ustanovama, dok su joj ostale tri kategorije znatno manje posvecene.
Znacaj ,Upotrebljivosti“, kao karakteristike kvaliteta softvera, naglo je povecan u posle-
dnjih nekoliko godina, te nije cudno Sto je ova studija pokazala da je njena vaZnost u
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svih pet aplikacionih domena relativno niska. Ipak, moZemo da vidimo da je prilicno
ujednacena, sa izuzetkom sajtova udruZenja, odnosno organizacija, koji ,,Upotrebljivo-
sti“ pridaju manji znacaj od ostalih (Sto ¢e reci da su viSe posveéeni pragmati¢nim cilje-
vima korisnika). Sa druge strane, interesantno je primijetiti da Veb aplikacije koje pri-
padaju kategoriji 5, javna administracija (drzavne organizacije), ovoj karakteristici
kvaliteta posvecuju najviSe paznje. Najvece iznenadenje (i razoc¢arenje) meni su prire-
dili rezultati koji se odnose na k-ku kvaliteta ,Sigurnost®. Kao Sto vidimo, njoj su najvise
okrenute VA koje pripadaju domenu e-trgovine, Sto je logicno i ocekivano, ali ostale
Cetiri kategorije skoro da je i ne vide kao nesto Sto je bitno za njihov kvalitet, a samim
tim i uspjeh. Ovo se narocito odnosi na aplikacione domene 3 i 4.

Sledece vazno pitanje su odnosi izmedu Cinilaca kvaliteta definisanih modelom. Naime,
atributi kvaliteta nisu ortogonalni, ve¢ postoji njihova interakcija — ponekad i
konfliktna [53]. Pored toga, relativna vaznost svakog Cinioca kvaliteta (atribut, podk-
-ka, k-ka itd.) varira u zavisnosti od korisnicke uloge (gledista) i aplikacionog odmena
[45,54].

Zulzalil i dr. su u [54] pokusali ustanoviti ove odnose izmedu k-ka kvaliteta definisanih
ISO/IEC 9126 standardom. Njihovi nalazi potvrduju da odnosi izmedu Cinilaca kvaliteta
zavise od tipa sistema koji se evaluira, kao i od izabrane korisnicke populacije (tacke
gledista). Medutim, neke opSte i najceSce relacije mogu biti identifikovane i prikazane
su u Tabeli 2.

-
%]
o
=
2}
o)
Sl e
%]
21 9| %
= | | 9
= ,_g S
=R =
S|
Pouzdanost L -V I R B
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as (]
Upotrebljivost | + | + | B | & | =
: = S|4
Efikasnost - 10 = | 8] o
= | 2
v . =) 7]
Odrzavanje + | +|0O| - |0 S
)
. S
Prenosivost OO |O| - |+ | &

Tabela 2: Odnosi izmedu k-ka kvaliteta

Legenda: pozitivan (+), negativan (-) i neutralan (O) uticaj.

Naravno, ovi zakljucci nisu zakoni i treba ih koristiti samo kao opSte smjernice pri pla-
niranju evaluacije kvaliteta. Svaka VA je jedinstvena i tako joj treba i pristupati.
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3. Metodologije mjerenja i evaluacije kvaliteta VA

l[ako su istrazivaci i prakticari proveli godine u razvoju procesa i tehnologija kojima bi
se poboljsali i mjerili atributi kvaliteta softvera, mnoge softverske kompanije su imale
vrlo malo motivacije da poboljSaju svoj softver. Oni koji prave softver po ugovoru
obi¢no bivaju placeni bez obzira na to koliko je lo$ kvalitet softvera koji isporuce.
Ponekad Cak mogu dobiti i dodatna sredstva da bi popravili sopstvene greske.
Isporucioci komercijalnog softvera se uglavnom vode rokom lansiranja proizvoda, Sto
¢e reci da obi¢no zarade viSe novca tako Sto e ranije isporuciti softver loSeg kvaliteta,
nego tako Sto ¢e kvalitetniji softver isporuciti kasnije. Popravke i zakrpe se obi¢no
isporucuju kao nove ,podverzije“ i mogu se prodavati kako bi kompaniji donijele doda-
tni profit. Generalno, kada je u pitanju vecina tipova softverskih aplikacija, tradiciona-
Ino je postojalo vrlo malo motivacije za proizvodnju visoko-kvalitetnog softvera [5].

Medutim, sa Veb-baziranim softverom, situacija je prilicno drugacija. Skorasnje istrazi-
vanje, u kom su ucestvovali menadzeri i prakticari razvoja Veb softvera, pokazuje da
Veb-bazirane kompanije zavise od toga da li ¢e musterije koristiti njihove sajtove, i Sto
je najvaznije, da li ¢e se vracati na njih [5]. Korisnici ¢e se vracati samo na sajtove koji
zadovoljavaju njihove potrebe. Stoga, za razliku od mnogih drugih, VA donose novac
samo ako zadovoljavaju korisni¢ke potrebe. Sta viSe, vrijeme lansiranja aplikacije
postaje manje vazno. Ako nova kompanija lansira konkurentski sajt boljeg kvaliteta,
korisnici/musterije ¢e skoro trenutno poceti da ga koriste. Prema tome, umjesto ,loSije,
ali prije“, pristup ,kasnije, ali bolje“ uglavnom donosi vise koristi. lako je bilo govora o
koriS¢enju ,ljepljivih Veb sajtova“ i drugim nacinima za ohrabrivanje korisnika da
ponovo posjete sajt, jedini mehanizam koji je u tome do sada uspio je visok kvalitet. I
ne Cini se da ¢e se ovo skoro promijeniti [5].

Iz ovog razloga evaluacija kvaliteta Veb aplikacija (kako operativnih, tako i onih u pro-
cesu razvoja) postaje sve znacajnija.

Isto kao Sto postoji dosta razlicitih pristupa i definicija kvaliteta, tako postoje i brojne
metode za njegovu evaluaciju. U [55], Olsina je predstavio slede¢u kategorizaciju evalu-
acionih metoda: 1) testiranje, 2) inspekcija, 3) istraZivanje, 4) analiticko modelovanje i
5) simulacija. Primijenjene, metode mogu biti kvalitativne ili kvantitativne, automatske,
poluautomatske i ruc¢ne, u rasponu od lakih do teskih za koriS¢enje itd... Slika 16
ilustruje ovu taksonomiju.

U kategoriju testiranja spadaju, npr. protokol ,razmisljanja naglas“ gdje korisnici govo-
re naglas tokom koris¢enja aplikacije, Sto pomaZe da se otkriju nedostaci — narocito u
upotrebljivosti aplikacije; i testiranje koda metodama bijele i/ili crne kutije. Heuristi-
cka evaluacija, tokom koje evaluatori (eksperti) provjeravaju da li VA krsi neke ustano-
vljene principe, za koje je iskustvo dokazalo da doprinose kvalitetu, spada u kategoriju
inspekcije. U ovu kategoriju spada i inspekcija karakteristika i atributa VA, koja se
zasniva na nekom standardu ili modelu kvaliteta napravljenom za tu svrhu. Kategorija
ispitivanja obuhvata metode poput sakupljanja povratnih informacija od korisnika,
intervjuisanja i posmatranja korisnika tokom interakcije sa VA u njihovom okruzenju.

Svaka od ovih kategorija odgovara nekoj potrebi i izbor ¢e zavisiti od Zeljenog cilja i
namjere Kkoja stoji iza evaluacije, ali i dostupnih resursa. KoriS¢enje krajnjih korisnika
za testiranje pruza pouzdane rezultate, ali ima i nekoliko loSih strana. Prva je teSkoca
izabiranja reprezentativnog uzorka korisnicke populacije. Uzorak koji realno ne odsli-
kava korisni¢ku populaciju teSko da moZe dati upotrebljive rezutlate evaluacije. Druga
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loSa strana je Sto ponekad korisnike treba obuciti za koriS¢enje naprednijih funkciona-
Inosti aplikacije, a za to rijetko kad ima vremena. Ovo moZe dovesti do povrsnih zaklju-
caka, uglavnom vezanih isklju¢ivo za jednostavne funkcije VA. Trec¢a loSa strana je Sto
je korisnicima ograniCeno vrijeme za izvrSavanje testova, pa je teSko simulirati realne
scenarije KoriS¢enja aplikacije. Naposletku, zakljuc¢ci ovakvih evaluacija odnose se
iskljucivo na simptome, i daju malo informacija o uzrocima problema.

Kategorija

» Testiranje
« Inspekcija
« Ispitivanje
« Analiticko modelovanje
- Simulacija

Tip Automatizacija Lakoca korisc¢enja,
primjenljivost...
+ Protokol ,razmisljanja naglas" « Automatozovane
- Analiza log fajlova « Poluautomatizovane - Laka za koriééenje,
« Heuristi¢ka evaluacija * Rucne uéenje
- Inspekcija karakteristika i atributa « Efektivna, precizna...
- Intervjui « Domen primjenljivosti
« Upitnici
» Kognitivha analiza zadataka...

Slika 16: Taksonomija evaluacionih metoda

Nasuprot ovome, metode inspekcije omogucavaju identifikovanje uzroka. Glavna pre-
dnost inspekcije, u odnosu na korisnicku evaluaciju, je Sto se moZe izvesti sa manjim
brojem ljudi. Nadalje, metode inspekcije mogu se uglavnom koristiti i u ranim fazama
razvoja VA. Nedostaci su visoka subjektivnost evaluacije i zavisnost od strucnosti
evaluatora. Stru¢njak moZe loSe predvidjeti ponasSanje korisnika, tako da ili ne otkrije
potencijalni problem ili da u prvi plan stavi probleme koji za korisnike ne bi bili
relevantni. Analizom log fajlova moZe se ispitati ponasanje neuporedivo veéeg broja
korisnika, Sto pomaZe da se izmjeri veci broj atributa i poveca pouzdanost otkrivenih
nedostataka. Medutim, ni ova metoda nije bez problema. Najozbiljniji se odnose na
znacenje sakupljenih informacija i nivo do kog one realno prikazuju ponasanje
korisnika. Cak i kada su efektivni u otkrivanju $ablona kretanja korisnika kroz sajt, ne
mogu biti koriS¢eni za donosSenje zakljucaka o korisni¢kim ciljevima i ocCekivanjima,
koji su kljucni za uspjeSnu evaluaciju.

Odlucivanje po drugoj dimenziji, nivou automatizacije, moZe se zasnivati na sledeéim
Cinjenicama: automatizovani alati su najefikasniji i najjeftiniji nacin za izvrSavanje
djelova evaluacije koji se ¢esto ponavljaju. Ovakvi alati ne zahtjevaju mnogo vremena,
niti vjeStine od strane ljudi koji ih koriste. To ih ¢ini vrlo upotrebljivim sredstvom za
smanjivanje napora Kkoji iziskuje rucna analiza kompletne Veb aplikacije. Takode,
nezamjenljivi su kada je potrebno utvrditi sintaksicku ispravnost VA i poStovanje
dobrih obicaja prakse (npr. prisustvo opisnih podataka o multimedijalnim sadrzajima
stranice). Medutim, ovakvi alati ne mogu procijeniti svojstva koja iziskuju ljudski sud
(npr. relevantnost tih podataka i ukupnog sadrzaja sajta). Jedna studija automatskih
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alata za evaluaciju Veb sajtova koju su sproveli Ajvori (eng. Ivory) i Sevalie (fra.
Chevalier) pokazala je da su automatski alati prijavljivali viSe problema (u odnosu na
rucnu evaluaciju), ali da to nije povecalo sposobnost dizajnera da identifikovane
probleme rijeSe, kao i da su dizajneri pravili znatno viSe izmjena na sajtovima kada
nisu Koristili automatske alate [56]. Takode, joS jedan interesantan zakljucak ove
studije je da su izmjene koje su dizajneri pravili bez koriS¢enja alata povecale efikasno-
st korisnika, Sto — ovo je jako zanimljivo — nije bio slucaj sa izmjenama napravljenim
po preporuci automatizovanih alata [56]. Prema tome, automatizovane alate je najbolje
koristiti kao dopunu evaluacije koju sprovodi strucnjak, jer mogu izvrSavati Ceste i
zamorne zadatke i istadi vazna svojstva VA na koja bi strucnjak trebao da obrati paznju.

Na kraju se, kao i obic¢no, sve svodi na zdrav razum i vaganje izmedu Zelja, potreba i
mogucénosti. Za sprovodenje iscrpne i relevante evaluacije treba koristiti viSe komple-
mentarnih tehnika i metoda. Jednan nacin ne odgovara svacijim potrebama i prefere-
ncijama [55].

Ostatak ovog poglavlja posveti¢emo opisu i uporedivanju nekih reprezentativnih meto-
dologija za evaluaciju kvaliteta Veb aplikacija. lako je cilj bio da ovdje budu predstavlje-
ne najbolje trenutno dostupne, univerzalne (primjenljive na viSe aplikacionih domena)
tehnike i alati, u nekim slucajevima kriterijumi su bili sniZavani zbog drugih atributa,
kao Sto su jednostanvost upotrebe, ozbiljnost istrazivacke pozadine iz koje je metodo-
logija nastala ili interesantnost ideje. Nije na odmet napomenuti da mi nije cilj ispitiva-
nje validnosti opisanih metoda, jer smatram da je neko pametniji od mene to vec
uradio. Umjesto toga, pokusacu da napravim analizu njihovih dobrih i loSih strana,
jedinstvenih svojstava i zanimljivih ideja, koje bi se — uz manje ili viSe dalje razrade —
moZda mogle uvrstiti u standardan alat Veb inZenjera.

3.1. WEF

WEF (eng. Website Evaluation Framework) ili Radni okvir za evaluaciju Veb sajta je
kvantitativna metodologija koja se bazira prvenstveno na perspektivu korisnika sajta,
Sto znaci da zanemaruje neke druge bitne korisnicke uloge (npr. razvoj i odrzavanje)
ali usla je u uzi izbor zbog svoje univerzalnosti i jednostavnosti. Pored toga, uz sve
glasnije insistiranje da je za VA najbitnije da zadovolji (i po mogu¢nosti nadmasi)
korisnicka ocekivanja i potrebe, ne treba iskljuciti moguénost da metodologije ovog
tipa u doglednoj budu¢nosti postanu mejnstrim. Naravno, autor WEF-a, u [57], snaZno
podrzava upravo ovu tezu — da je korisnicko zadovoljstvo vazZnije od bilo ¢ega drugog.

Jedan od osnovnih ciljeva ove metodlogije je (automatska) evaluacija bilo kog Veb
sajta, bez obzira na domen, tip ili programski/skript jezik (nesto poput svetog grala na
polju osiguranja kvaliteta softvera). Dobra strana ovoga je, kao Sto smo ve¢ rekli,
univerzalnost. Svaki vlasnik ili urednik/administrator Veb sajta mozZe na vrlo
jednostavan nacin provjeriti koliko je njegov sajt u skladu sa pravilima dobre prakse, a
da ne mora obavezno imati tehnicko i/ili domensko znanje. Medutim, relevantnost
ovakvih, Sablonskih, evaluacija je uvijek diskutabilna.

Kao ideja, ovaj koncept zvuci odli¢no, ali ja sam miSljenja da ga je nemoguce realizovati
bez Zrtvovanja kvaliteta same evaluacije. Kao kada bismo pokusali da izjednacimo
obim 50 sireva tako $to ¢emo ih provudi kroz kalup (noz) fiksnog precnika. Sa nekih
sireva ¢e biti odsjeceno samo malo, neki manji ¢e proc¢i kroz kalup neoSteceni (i
neizjednaceni), dok ¢e sa onih vecih biti odsjeceni preveliki komadi, tako da se od
savrSeno dobrog velikog sira napravi sasvim prosjecan.
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Model kvaliteta WEF radnog okvira sastoji se iz pet karakteristika kvaliteta: estetika,
lakoca upotrebe, multimedija, bogati sadrZaj!3 i reputacija. Samo dvije od njih, estetika
i lakoéa upotrebe, su podijeljene u podkarakteristike. Ostale se mjere direktno
indikatorima kvaliteta. Slika 17 ilustruje WEF model kvaliteta. Brojevi u zagradama
predstavljaju teZinske faktore koji su dodijeljeni svakom ciniocu kvaliteta. Tamo gdje
su tezinski faktori izostavljeni, smatra se da elementi grupe imaju podjednaku vazZnost.

WEF

Definisana velic¢ina slike

Jedna velika slika na stranici

Estetika (0,3)

Slika (0,3)
ALT tag
Link

Rezolucija i ——
Standardizovana Standardna Sirina |
sirina stranice Optimizacija rezolucije stranice |

(0,2)

Kori$¢enje vise boja |
Boja (0,2) Koris¢enje "Veb-bezbjednih boja |

Ograniavanje boja za ljude koji su za njih
slijepi

Naglasavanje
(0,2)

L AN /A AN

Podvlacenje teksta

Konzistentnost
(0,4)

1

CSS atributi |

Lakoca
koris¢enja
(0,2)

Navigacija (0,4)

Validnost okvira |

Link ka pocetnoj stranici |

Navigacioni meni |

Anotacije (0,2)

Oznake i nazivi za tabele, linkove i forme |

<

META opisi |

Multimedija
(0,1)

Bogati sadrzaj
(0,1)

Reputacija
(0,3)

Podrika za dodatke (0,2) |

Atributi multimedijalnih komponenti (0,2) |

Jedan multimedijalni element na jednoj stranici
(0,3)

Koris¢enje umanjenih prikaza slika (0,3)

Bulletin boards (0,2)

Vodic¢ za informacije (0,2)

Pretrazivac (0,4)

Povratne korisnicke informacije (0,3)

Veb saobradaj (0,3)

Naziv domena (0,2)

|
|
|
|
Izbjegavanje automaskog osvjezavanja (0,2) |
|
|
|
Javnost informacija (0,2) |

Slika 17: WEF model kvaliteta

13 Eng. ,rich content”, naziv koji se koristi za informacije sastavljene od kombinacija slika, audia, videa i animacije.
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Skrenuo bih ¢itaocu paZnju na karakteristiku kvaliteta ,reputacija“ u ovom modelu.
Naime, tokom svog istraZivanja za ovaj rad, naiSao sam na razmatranje reputacije, kao
Cinioca kvaliteta sajta, jedino joS u [42], iako je ona, po mom sudu i iskustvu kao kori-
snika Veba, jedan od presudnih faktora za procjenu kvaliteta Veb aplikacije. Da ova
moja tvrdnja nije potpuno neosnovana, pokazuju podaci u [42], gdje su korisnici repu-
taciju, istina, ocijenili kao srednje vaznu za ukupni kvalitet VA, ali je, od tri evaluirane
Veb knjizare, najveci skor imala knjiZara sa najboljom reputacijom. Naravno, ovo nije
validan dokaz, ali miSljenja sam da istraZivac¢i kvaliteta Veb aplikacija nepravedno
zanemaruju reputaciju, jer zdrav razum nam kaZe da dobra (ili loSa) reputacija nikad
nije bez osnova.

Evaluacioni pristup ove metodologije je od dna prema vrhu, $to znaci da se najprije
mjere vrijednosti najelementarnijih ¢inilaca kvaliteta — indikatora — Kkoji se potom
agregacionom formulom sabiraju u c¢inioce kvaliteta viSeg reda (podkarakteristike i
karakteristike). Svaki indikator kvaliteta vrednuje se na skali od 0 do 1, gdje 0 oznaca-
va najmanji, a 1 najveci nivo zadovoljenja datog indikatora. Vrijednost nekih indikato-
ra, kao npr. ,definisana veliCina slike“ i ,jedna velika slika po stranici“ moze biti isklju-
¢ivo ili 0li 1, jer ovi indikatori ne mogu biti djelimi¢no zadovoljeni.

Za kvantifikovanje Cinilaca kvaliteta viSeg reda koristi se linearna aditivna formula,
koja se moze najcesce naci u literaturi [40], a vaznost pojedinih c¢inilaca kvaliteta odre-
duje se fiksnim teZinskim faktorom:

m
B:ZWibi gdjeje Y. W;=11i 0<h <1
i=1
Formula 1

B u ovom slucaju predstavlja Cinilac kvaliteta viSeg reda (podkarakteristiku ili karakte-
ristiku), W; je tezinski faktor, a b; Cinilac kvaliteta nizeg reda (indikator, odnosno
podkarakteristika).

Evaluacija opSteg stanja kvaliteta sajta vrsi se u tri faze:

1. Racunanje vrijednosti karakteristika kvaliteta za podstrane.
U ovom koraku racunaju se vrijednosti pet karakteristika (k-ka) kvaliteta za sve
podstranice sajta (pocetna strana se izuzima). Najprije se izracuna vrijednost k-ke
za svaku podstranicu pojedinacno, a potom se suma tih vrijednosti podijeli sa
ukupnim brojem podstranica sajta, po sledecoj formuli:

m
_ Zi=1 Ksubi
Ksub - m

Formula 2

gdje je Ky, vrijednost karakteristike kvaliteta za pojedinu podstranicu a m ukupan
broj podstranica sajta.

2. Racunanje ukupne vrijednosti karateristika kvaliteta.
Specificnost ove metodologije je Sto sama pocetna stranica u evaluaciji vrijedi koliko
sve ostale stranice sajta zajedno. Autor ovo opravdava tvrdnjom da je pocetna stra-
nica najvaznija stranica sajta i da dizajneri utroSe najviSe vremena na njenom diza-
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jnu, Sto znaci da Ce lo$ dizajn pocetne stranice izazvati neuspjeh sajta [57]. Tako se
karakteristika K ra¢una slede¢om formulom:

K = 0,5 * KTOOf + 0,5 * Ksub

Formula 3

gdje je K,,o: vrijednost date karakteristike na pocetnoj, a Kj,,;, na svim ostalim stra-
nicama sajta.

3. Evaluacija kvaliteta kompletnog sajta vrsi se takode po linearnoj aditivnoj formuli:

m
Q= Z WiK;
i=1

Formula 4

U ovoj formuli W; je dodijeljeni teZinski faktor, a K; karakteristika kvaliteta iz defini-
sanog modela. VaZe ista pravila kao u Formuli 1.

Nakon kompletiranja treceg koraka evaluacije, pristupa se rangiranju sajta u jednu od
pet kategorija, po slede¢em kljucu:

Kategorija Opseg
09—1
0,7—0,89
0,5—0,69
0,3—0,49
0,1—0,29

Obzirom na jednostavnost modela kvaliteta i tehnike racunanja, validacija ovog alata je
dala iznenadujuce dobre rezultate — ako je vjerovati njenom autoru. Rezultati automa-
tske evaluacije deset akademskih Veb sajtova, izvrSene alatom, uporedeni su sa
rezultatima evaluacija koje su vrSili ljudi i statisticki podaci su ohrabrujuc¢e dobri.
Naime, prosjecna razlika ocjene je 0,02, Sto implicira visok stepen podudarnosti i
uskladenosti ljudskog suda sa ,sudom” alata. Ipak, treba imati na umu da je autor
prilikom validacije koristio izuzetno mali i uniforman uzorak (20 studenata postdiplo-
mskih studija i 10 akademskih sajtova), Sto dovodi u pitanje njenu kredibilnost.

Na kraju, moglo bi se rec¢i da je jednostavnost ove metodologije istovremeno i njena
najveéa snaga i najveca slabost. lako bi mozda mogla biti koriS¢ena za evaluaciju
kvaliteta jednostavnih sajtova, ¢iji vlasnici/urednici nemaju potebu, ne Zele ili ne mogu
mnogo da se udubljuju u ¢itavu pricu i ulazu u poboljSavanje svojih sajtova (a takvih
ima mnogo visSe nego onih drugih), stice se utisak da je isuviSe povrsna da bi se koristila
za ozbiljniju i sveobuhvatniju analizu.
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Medutim, misljenja sam da ideju, samu po sebi, ne treba automatski odbaciti samo zbog
lose ili povrSne realizacije. Smatram da bi se, uz odgovarajucu korekciju modela
kvaliteta i dobro balansiranje izmedu automatizacije i fleksibilnosti (slobode korisnika
da lako prilagodi parametre evaluacije konkretnom projektu) mogao napraviti
jednostavan a ipak realno upotrebljiv alat za automatsku evaluaciju kvaliteta VA.

3.2. WebQual™

Ovaj kvalitativni metod moZemo svrstati u tre¢u Olsininu [55] kategoriju, ispitivanje.
Preciznije, rije¢ je o koriS¢enju mehanizma upitnika, kojim se ocjenjuje 12 c¢inilaca
kvaliteta VA. Namjera autora WebQual-al4 je bila da razviju validan metod evaluacije
Veb sajta koji bi mogao predvidjeti njegovu ponovnu upotrebu [41].

Dakle, radi se o metodi koja se, kao i prethodna, bazira isklju¢ivo na glediste krajnjeg
korisnika/musterije sajta i u njemu vidi ultimativnog sudiju kvaliteta. Glavni cilj je,
kako je ve¢ receno, procijeniti da li ¢e dati korisnik ponovo posjetiti sajt. Kao teorijsku
osnovu za definsanje mjerila na osnovu koji ¢e korisnik to odluciti, koristili su Model
prihvatljivosti tehnologije (TAM, od eng. Technology Acceptance Model), koji je zauzvrat
utemeljen u Teoriji rezonskog djelovanja (TRA15, od eng. Theory of Reasoned Action).

UopSteno govoreci, TRA tvrdi da se ponaSanje individue moze predvidjeti na osnovu
njenih namjera, koje se mogu predvidjeti iz njenih stavova prema datom ponasanju i
socijalnih normi ($ta znacajni ,drugi“ misle o tome). Medutim, TRA je vrlo opsta teorija
i ne definiSe koja vjerovanja su primjenljiva na koju situaciju.

Zato je 1989. godine Dejvis (eng. Davis) primijenio TRA na skup ponaSanja koja se
uopsteno mogu definisati kao ,koriS¢enje kompjuterskih tehnologija“ i definisao TAM
[41]. Dejvis tvrdi da su dvije najvaznije kategorije vjerovanja koja uti¢u na ponasanje,
kada je u pitanju koriS¢enje kompjuterskih tehnologija: precipirana lakoc¢a koris¢enja i
percipirana korisnost. Pored ove dvije kategorije, autori WebQual-a su, na osnovu
uvida u odgovarajucu literaturu, stru¢nog suda i drugih istrazivacih tehnika, dodali josS
dvije kategorije vjerovanja, primjenljive na domen VA: ,zabava“i ,izgradnja odnosa“.

Da bi otkrili konkretna vjerovanja vazna za predvidanje ponovnog posjecivanja sajta od
strane korisnika, autori su proucavali relevantnu IT i markentisku literaturu, jer je, po
njihovim rije¢ima, VA presjek informacionog i markentiskog sistema [41]. Slika 18 ovo
ilustruje Venovim dijagramom.

Informacioni Markentiska

sistem transakcija

Slika 18: VA kao presjek informacionog i markentiSkog sistema

14 Status WebQual-a kao registrovane robne marke je naznacen u naslovu ovog odjeljka, ali u ostatku teksta znak ,TM“ ¢e biti
izostavljen.
15 Reference za TRA i TAM mogu se naci u [41]
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Osim literature, istrazivaci su intervjuisali i grupu Veb dizajnera i proucavali pravila
kojima se neke od najuspjesnijih ameri¢kih kompanija rukovode prilikom pravljenja
svojih VA. Pocetni skup je sadrzavao 88 pitanja, odnosno tvrdnji, razvrstanih u 13
dimenzija kvaliteta, ali je nakon dva kruga preciS¢avanja i statisticke validacije taj broj
smanjen.

Konacno je dobijen skup od 36 tvrdnji (Dodatak A), koje su razvrstane u 12 dimenzija
(po tri tvrdnje u svakoj). Ove dimenzije su u stvari ¢inioci kvaliteta, koji su razvrstani u
Cetiri kategorije najviSeg nivoa: korisnost, upotrebljivost, zabava i izgradnja odnosa.
Slika 19 ilustruje konac¢ni model kvaliteta.

Informaciona podesnost

Prilagodene komunikacije

Korisnost

Povjerenje

Duzina odgovora (performanse)

Lakoc¢a razumijevanja

Lakoca korisc¢enja

Intuitivne operacije

AN ANN AN

WebQual Vizuelna privlacnost
Zabava Inovativnost
Emocionalna privla¢nost
Konzistentna slika
Izgradnja odnosa Onlajn kompletnost

Relativha prednost

Slika 19: WebQual model kvaliteta

Tokom ispunjavanja upitnika ocjenjivac (korisnik sajta) na sedmostepenoj Likertovoj
skali (ili bolje reci stavci Likertove skale) zaokruzuje podiok koji je najuskladeniji sa
nivoom njegovog slaganja, odnosno neslaganja, sa datom tvrdnjom. Skup mogucih
odgovora je u rasponu od ,uopste se ne slazem“ do ,slazem se u potpunosti“. SrediSnji
podiok (4. po redu) je neutralan, Sto znaci da ocjenjivac o toj tvrdnji nema stav. Pojedi-
ne tvrdnje su obrnute, kako bi se u toku procesa osigurala korisnikova paznja.

Za validaciju ovog modela koriS¢eni su najveci statisticki uzorci na koje sam naiSao
tokom svog istrazivanja. U prvom i drugom krugu validacije kori$¢eni su uzorci od 510,
odnosno 336 korisnika, a finalni instrument je testiran uz pomo¢ novog potvrdnog
uzorka od 311 korisnika. Znacajna istrazivacka potpora je bitno doprinijela odluci da
uvrstim WebQual u ovaj rad.

Na kraju standardnog upitnika, svi pripadnici grupa-uzoraka morali su dati i opStu
ocjenu sajta koji evaluiraju, kako bi se ta subjektivna ocjena uporedila sa onom dobije-
nom analizom odgovora na upitnik. Prosjecna koreliranost ove dvije vrijednosti je 0,78
Sto indicira konvergentnu validnost [41].

Prednosti ove metode su jasne. Niko nije kompetentniji za ocjenjivanje kvaliteta VA od
njenih korisnika. Autori WebQual-a tvrde da kompanije sada imaju i dosta pouzdan
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nacin za utvrdivanje te ocjene. Granularnost dimenzija pruza dobre mogucénosti za
utvrdivanje oblasti koja je ,najproblematicnija“, tako da se njenom poboljSanju da
prioritet. Ovo je, takode, i metod koji ima najbolji odnos cijena/kvalitet, kada je u
pitanju evaluacija kvaliteta sajta. Vlasnike sajta niSta ne koSta to Sto e korisnici
ispuniti upitnik, a informacije koje dobijaju su izuzetno vrijedne i relevantne.

Sa druge strane, samo 3 — 5 procenata posjetilaca sajta voljno je da popuni ponudeni
upitnik [58]. A kao Sto znamo, u statistici vaZi pravilo da je veci uzorak uvijek bolji od
manjeg, jer Sto je veli¢ina uzorka manja, veca je vjerovatnoca ,razlikovanja“ empirijske
i teorijske funkcije raspodjele. Uzevsi u obzir ,brzinu Veba“ i prakti¢no nepostojecu
lojalnost korisnika, moze se dogoditi da VA propadne prije nego Sto se formira releva-
ntna statistika.

Jo$ jedan nedostatak ove metodologije je Sto su autori u [41] propustili da jasno defini-
Su nacin analize podataka dobijenih iz upitnika. Naime, Likertova skala je skala ordina-
Inih vrijednosti, Sto ¢e rec¢i da kategorije odgovora jesu (implicitno ili ekslicitno) urede-
ne po rangy, ali se intervali medu njima ne mogu smatrati jednakima. To znaci da se za
analizu ordinalnih varijabli ne moZe upotrijebiti metoda racunanja srednje vrijednosti
(i standardne devijacije) — a toj gresci su, sudeci po [59], istrazivaci i prakticari ¢esto
skloni (u [42], Barns i VidZen su napravili bas ovu gresku, zato sam njihov pristup, koji
je slican WebQual-u i nosi identican naziv, odbacio). Ovo naizgled sporedno pitanje je u
stvari vrlo vazno, jer se, kao Sto znamo, odgovarajuce tehnike opisne i deduktivne
statistike razlikuju za ordinalne (t.j. kvalitativne) i intervalske (odnosno kvantitativne)
varijable, a ,,ako se upotrijebi pogresna statisticka tehnika, istraZiva¢ poveéava $anse da
dode do pogresnih zakljucaka o znacaju (ili bilo kom drugom svojstvu) svog istraZivanja“
[59]. U [60] kazu da za odredivanje srediSnje tendencije ordinalnih vrijednosti treba
koristiti medijanu ili modus, jer nema smisla govoriti o prosje¢noj vrijednosti ordinalne
(npr. stepen invaliditeta) ili nominalne (npr. pol) varijable.

Dakle, ako korisnici WebQual-a ne bi poznavali osnove statistike, moglo bi se lako desi-
ti da izvuku pogresne zakljucke iz sakupljenih podataka i tako ,poprave” nesto Sto tre-
nutno nije potrebno popravljati a zanemare stvarne nedostatke svog Veb sajta.

3.3. C-INCAMI

Poslednja metodologija koju ¢emo predstaviti u ovom radu je C-INCAMI [37] (od eng
Contextual-Information Need, Concept model, Attribute, Metric and Indicator). U stvari,
re¢i da je C-INCAMI metodlogija je ogranicavajuce, posSto se zaista radi o sveobuhva-
tnom i dobro razvijenom radnom okviru za realizaciju projekata mjerenja i evaluacije
kvaliteta, namijenjenom ozbiljnoj upotrebi od strane organizacija, iza kog stoji Citava
decenija naucnog istrazivanja i razvoja.

C-INCAMI se zasniva na pretpostavci da su za gradnju robustnog i doslednog programa
mjerenja i evaluacije potrebna najmanje ova tri stuba [33]:

1. Proces mjerenja i evaluacije, t.j. glavne menadZerske i tehnic¢ke aktivnosti koje bi
mogle biti planirane i izvodene;

2. Radni okvir za mjerenje i evaluaciju, koji se mora zasnivati na ¢vrstoj konceptu-
alnoj bazi i

3. specificni metodi i tehnike zasnovani na modelu, kojima bi se sprovodile odredene
aktivnosti na projektu.
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Konzistentnost i ponovljivost procesa mjerenja i evaluacije (MiE), a samim tim i njego-
vih rezultata, moZe se postic¢i jedino ako se obezbijedi dobro definisan proces, koji
propisuje skup aktivnosti, njihovih ulaza i izlaza, uloge, meduzavisnosti itd. Ovaj proces
obi¢no predlaze skup osnovnih faza, aktivnosti, itd, koji bi mogli biti uzeti u
razmatranje. Obi¢no kaZe Sta bi trebalo uraditi, ali ne i kako; t.j. nista ne govori o
konkretnim metodama i alatima. Drugo, mora biti izgraden konceptualni radni okvir,
na robustnoj osnovi, koji eksplicitno i formalno definiSe glavne usvojene koncepte,
svojstva, relacije i ogranienja za domen MiE. Naposletku, iz opisa procesa i
komponenti radnog okvira mogu biti instancirani alati i metode za evaluaciju kvaliteta
Veb aplikacija [37].

3.3.1. Radni okvir

Uz konstantaciju da se u medunarodnim (t.j. ISO) standardima koji se odnose na kvali-
tet softvera Cesto mogu pronaci neusaglasene definicije osnovnih pojmova, kao i da
odredeni pojmovi (narocito za domen evaluacije) nedostaju, Olsina i Martin su u [61]
predstavili ontoloskilt okvir za metrike i indikatore, kojim su definisani koncepti (i
njihove relacije) potrebni za dizajn i implementaciju procesa MiE. C-INCAMI obezbje-
duje ontoloski (domenski) model ukorijenjen u tom radu, a mi éemo ovdje prenijeti
definicije nekih od koncepata, koji su svojstveni ovom radnom okviru i na prvi pogled
mogu djelovati zbunjujuce. Definisani koncepti i relacije namijenjeni su za upotrebu
tokom svih aktivnosti MiE. Ovako je obezbijedeno da se u svakom projektu MiE unutar
organizacije (ili izmedu organizacija) ima jedinstveno razumijevanje podataka i
metapodataka, Sto vodi konzistentnijim analizama i ponovljivim rezultatima [37]. Neke
od ovih koncepata i relacija ilustruje Slika 20 (dolje).

Uzevsi u obzir glavne aktivnosti procesa, radni okvir je strukturiran u Sest osnovnih
komponenti, i to:

Definicija projekta MiE;

Specifikacija nefunkcionalnih zahtjeva;
Specifikacija konteksta;

Planiranje i implementacija mjerenja;
Dizajn i sprovodenje evaluacije;
Analiza rezultata i davanje preporuka.

Ul A W=

U narednom odjeljku ¢emo ukratko opisati neke od njih, a za detalje moZete pogledati
[37,62] i [33].

Specifikacija nefunkcionalnih zahtjeva
Ova komponenta (Slika 20, paket ,Zahtjevi“) omogucava definisanje | nf or maci one
pot r ebe koja stoji iza projekta MiE.

Definicija 5: Informaciona potreba je uvid neophodan za upravljanje
ciljevima, rizicima i problemima [33].

I nf or maci ona potr eba obicno se dobija iz dva organizaciona izvora na nivou proje-
kta: ciljeva koje donosioci odluka Zele da postignu ili prepreka koje ometaju dostizanje
tih ciljeva (obi¢no su to rizici i problemi). Ova komponenta takode se fokusira na
Merljivi koncept i specificira Kategoriju entiteta Ciji kvalitet treba procijeniti
(npr. resurs, proces, proizvod itd).

16 Ontologija eksplicitno i formalno specificira glavne koncepte, svojstva, relacije i aksiome za dati domen [33].
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Definicija 6: Mjerljivi koncept moZemo definisati kao apstraktnu vezu
izmedu atributa entiteta i trenutne informacione potrebe [37].

Na primjer, eksterni kvalitet, kvalitet pri upotrebi i sl. su instance mjerljivog koncepta.
Mjerljivi koncept moze biti predstavljen Mbdel om koncepta, poput ISO modela
kvaliteta softvera. Listovi instanciranog modela (t. stabla zahtjeva) su Atri buti
povezani saEntitet om

Definicija 7: Atribut, sinonimi Svojstvo, ObiljezZje; je mjerljivo fizicko
ili apstraktno svojstvo kategorije entiteta [33].

Entitet moZe imati mnogo atributa, ali za tekuc¢u informacionu potrebu mogu biti rele-
vantni samo neki od njih.

Definisanje konteksta

Jedan od koncepata u ovoj komponenti (Slika 20, paket ,Kontekst“) je Kont ekst . Na ko-
ntekst se gleda kao na posebnu vrsta Entiteta, koji sacinjava skup relevantnih
svojstava (i njihovih vrijednosti) relevantnih entiteta ukljucenih u situaciju. Situacija
obuhvata sumu entiteta od interesa, zadataka i namjera prema tom entitetu i interakci-
ju izmedu tog i ostalih entiteta; a u relevante ubrajaju se oni entiteti koji mogu uticati
na tumacenje informacija u datoj situaciji [62]. Posledi¢no, kontekst moZe biti kvantifi-
kovan posredstvom entiteta koji su sa njim povezani. Svojstva relevantnih entiteta su
takode At ri buti zvani Svoj st va kont ekst a.

Planiranje i implementacija mjerenja

Ova komponenta omogucava specificiranje Met ri ka kojima se kvantifikuju atributi. Da
bi se dizajnirala metrika, moraju biti definisani Met od nj er enj a ili Metod racunanjai
Skal a (Slika 20).

Definicija 8: Skala je skup vrijednosti sa definisanim svojstvima [33].

Tip skale zavisi¢e od prirode odnosa izmedu vrijednosti na skali. Tipovi skala koji se
najcesce koriste u softverskom i Veb inZenjeringu spadaju u nominalne, ordinalne
(ogranicene i neogranicene), intervalske (i kvazi-intervalske), proporcionalne i apsolu-
tne. Tip skale, kao Sto smo ve¢ rekli, utiCe na izbor aritmetickih i statistickih operacija
koje se mogu izvoditi nad njenim vrijednostima. Metod mjerenja se odnosi na Di r e-
kt ne, a metod racunanja na | ndi r ekt ne netri ke.

UopSteno, metrika m predstavlja mapiranje m: A — X, gdje je A empirijski atribut enti-
teta (empirijski svijet) a X promjenljiva kojoj moZe biti pridruZena kategoricka ili
numericka vrijednost (formalni svijet). Da bi se ovo mapiranje izvelo, neophodno je
jasno definisati aktivnost mjerenja, tako Sto ¢e se eksplicitno specificirati metod
(mjerenja ili racunanja) i skala metrike [33].

Nakon izbora metrike, moZemo izvesti (izvrSiti) proces mjerenja. M er enj e za rezultat
ima M eru, kao Sto Slika 20 i pokazuje. Medutim, kako vrijednost odredene metrike
nece predstavljati nivo zadovoljenja zahtjeva, moramo definisati novo mapiranje, koje
Ce rezultirati vrijednoS¢u elementarnog indikatora (slede¢a komponenta).
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Dizajn i sprovodenje evaluacije

Ova komponenta podrzava izbor kontekstualnih i ndi kat or a. Indikatori su, na kraju,
osnova za interpretaciju informacionih potreba i donoSenje odluka. Postoje dva tipa
indikatora: el enent ar ni igl obal ni i ndi katori (Slika 20).

Definicija 9: Indikator je definisani metod rac¢unanja i skala, kojima
su pridruzeni model i kriterijum odlucivanja, u cilju procjene ili
evaluacije mjerljivog koncepta u odnosu na definisane informacione
potrebe [61].

Konkretno, elementarnim indikatorom smatramo onaj koji je nezavistan od drugih
indikatora u evaluaciji ili procjeni koncepta na niZem nivou apstrakcije (t.j. atributa). Sa
druge strane, parcijalni ili globalni indikator je onaj koji se dobija posredstvom drugih
indikatora, kako bi evaluirao ili procijenio koncept na viSem nivou apstrakcije. Dakle,
elementarni indikator predstavlja novo mapiranje, koje je rezultat interpretacije izmje-
rene vrijednosti metrike atributa (formalni svijet) u novu promjenljivu, kojoj se dodje-
ljuju kategoricke ili numericke vrijednosti (novi formalni svijet). Da bi se izvelo ovo
mapiranje, moraju biti definisani El ementarni i Q obal ni nodel, te Kriterijum
odlué&ivanj a za odredenu korisni¢ku informacionu potrebu.

Definicija 10: Elementarni model, sinonim Funkcija elementarnog
kriterijuma, je algoritam ili funkcija koja, uz pridruzeni kriterijum
odlucivanja, modeluje elementarni indikator [61].

Definicija 11: Globalni model, sinonim Model agregacije, Model
skorovanja ili Funkcija, je algoritam ili funkcija, koja, uz pridruzeni
kriterijum odlucivanja, modeluje globalni indikator [61].

Definicija 12: Kriterijum odlucivanja, sinonim Nivoi prihvatljivosti, su
pragovi, ciljevi ili Sabloni koji se koriste za prepoznavanje potrebe za
djelovanjem ili daljim ispitivanjem, ili da opisu nivo pouzdanja u dati
rezultat [61].

Jednom kada smo izabrali model racunanja, proces agregacije prati hijerarhijsku stru-
kturu definisanu nodel om koncept a, od dna ka vrhu. Primjenjujuci ovaj mehanizam,
dobijamo globalnu Semu; ovaj model nam omoguc¢ava racunanje par ci j al ni h i gl oba-
I ni h indikatora u fazi i zvr§avanj a eval uaci j e. Vrijednost globalnog indikatora
na kraju predstavlja globalni stepen zadovoljenja izreCenih zahtjeva (informacione
potrebe) za datu svrhu i korisnicku ulogu.

Ukratko, C-INCAMI prati ciljno-orjentisan pristup, u kom su sve aktivnosti procesa MiE
(npr. selekcija metrika i indikatora, mjerenje i evaluacija itd.) vodeni izrecenom
I nf or maci onom pot r ebom koja specificira konkretne nefunkcionalne zahtjeve za neki
Entitet, sa konkretnom svrhom i korisnickom ulogom (tackom gledista). Nefunkci-
onalni zahtjevi su predstavljeni Model om koncept a, koji ukljuCuje koncepte visokog
nivoa, ili karakteristike, kao Sto je slucaj u ISO/IEC 25010 modelima kvaliteta, kao i
kvantifibilne At ri but e povezane sa entitetom koji se analizira [62].
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Slika 20: Osnovni koncepti i relacije C-INCAMI radnog okvira
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Ovaj radni okvir je namijenjen organizacijama, u smislu da definicija pripadajucih
koncepata dozvoljava njegovu integraciju i implementaciju uporedo sa softverskim i
Veb projektima organizacije, sprovodec¢i aktivnosti mjerenja i evaluacije u sklopu pro-
grama osiguranja kvaliteta.

3.3.2. Proces mjerenja i evaluacije

Proces mjerenja i evaluacije kvaliteta propisan C-INCAMI radnim okvirom sastoji se od
Sest osnovnih aktivnosti (valja napomenuti da je ovaj odjeljak prakti¢no citat rada [37],
posto zaista ne znam nacin da formalni proces opiSem ,svojim rije¢ima“):

1. Definisanje nefunkcionalnih zahtjeva; 4. Planiranje evaluacije;
2. Planiranje mjerenja; 5. IzvrSavanje evaluacije;
3. IzvrSavanje mjerenja; 6. Analiza rezultata i davanje preporuka.

!

N
Definisanje nefunkcionalnih —

zahtjeva Izviestaj i

o preporuke

i { Analiza i preporuke ¥
o =1
Specifikacijd_ Specifikacija v
nefuzr;khcgjc;r\\/glr?lh metrika ~>< Izvr$avanje mjerenja _ |-
VY IzvrSavanje evaluacije
o

< Planiranje mjerenja >—>
= Planiranje evaluacije
1=/

il

Specifikacija
indikatora

Slika 21: Osnovne aktivnosti procesa MiE, propisane C-INCAMI radnim okvirom

PredloZeni proces prati tzv. ciljno-orjentisan pristup i ISO proces za evaluatore defini-
san u [24]. Prva glavna aktivnost koja se sprovodi u ovom procesu je Defi ni sanj e
nef unkci onal ni h zahtj eva.

Definisanje nefunkcionalnih zahtjeva
Ova aktivnost se sastoji od slede¢ih pod-aktivnosti: Uspost avl j anj e i nf or maci one

pot rebe, Speci ficiranje konteksta ilzbor nodel a koncept a, kao Sto Slika 22 i
pokazuje.

Aktivnost Uspost avl j anj e i nf ormaci one potrebe ima za cilj naznacavanje svrhe,
korisnicke uloge, fokusa itd. projekta MiE. Stoga, najprije Defi ni Senp svrhu (npr.
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yunaprijediti“); potom Odredujemo korisnicku ulogu ili glediSte (npr. ,potencijalni
student) i oOdredujemo objekat (npr. ,Veb aplikacija“). Slede¢a pod-aktivnost,
Odredivanje entiteta, ima za cilj odabir jednog ili viSe konkretnih entiteta (npr.
,sajt RaCunarskog fakulteta“) koji pripadaju izabranoj kategoriji; medutim, ovaj korak
moZe biti odloZen sve do izvrSavanja mjerenja. Moguce je, kao $to je ve¢ naznaceno,
izabrati viSe od jednog entiteta, u svrhu poredenja. I dentifi kovanje fokusa je
poslednja pod-aktivnost koju treba sprovesti u cilju Uspost avl j anj a i nf or maci one
pot r ebe. Na primjer, Siri fokus (M erljivi koncept) bi mogao biti ,eksterni kvalitet”,
dok su ,upotrebljivost“i kvalitet sadrzaja“ pod-koncepti.

Specifikacija Specifikacija Stablo zahtjeva
informacionih konteksta A
potreba [

Upostavljanje
informacione
potrebe

definisati Specificiranje Izbor modela
kontekst konteksta koncepta

Slika 22: Pod-aktivnosti koje sacinjavaju aktivnost Definisanja nefunkcionalnih zahtjeva

Nakon Sto dobijemo specifikaciju informacione potrebe (Slika 22), opciono moZemo
Speci ficirati kontekst. Ova aktivnost se sastoji od |zbora rel evantni h svo-
j st ava konteksta (iz organizacionog repozitorijuma ovih svojstava) i Kvanti f i kova-
nj a svakog od njih, na osnovu pridruZene metrike. Na kraju, dobijamo dokument koji
moZzemo zvati specifikacija konteksta za konkretan projekat.

Kako Slika 22 pokazuje, poslednja pod-aktivnost pri definisanju nefunkcionalnih za-
htjeva je | zbor nodel a koncept a. Pod-aktivnosti koje ona ukljucuje su Biranje
model a, kao i M j enj anj e nodel a. Iz organizacionog repozitorijuma bira se Mbdel
koncept a (npr. ISO/IEC 25010 model internog ili eksternog kvaliteta) koji se odnosi na
definisani fokus. Ukoliko izabrani model ne odgovara u potpunosti, t.j. ukoliko neke
podkarakteristike, odnosno atributi, nedostaju ili su suvisSne, neophodno je M j enj a-
nj e nmodel a — Sto Ce reci dodavanje i/ili uklanjanje odgovaraju¢ih komponenti. Napo-
sletku, iz aktivnosti Def i ni sanj a nef unkci onal ni h zaht j eva dobija se specifikacija
nefunkcionalnih zahtjeva, koja sadrZi sve prethodno navedene informacije.

Planiranje mjerenja

Ova aktivnost (Slika 21) trebala bi se izvoditi sa ciljem identifikovanja prikladnih
metrika, u skladu sa specifikacijom nefunkcionalnih zahtjeva. Sastoji se od sledecih
pod-aktivnosti: Odredivanje entiteta (i dalje opciono) i PridruZivanja jedne
met ri ke svakom atri but u. Vazno je napomenuti da ova aktivnost u realnoj situaciji
ne bi podrazumijevala kreiranje svake metrike iznova, ve¢ njihovu selekciju iz
odgovarajuceg repozitorijuma metrika, koji je organizacija ,izgradila“ u toku usvajanja
C-INCAMI radnog okvira. Medutim, u slu¢aju da odgovaraju¢a metrika jo$ uvijek ne
postoji, onda bi trebala biti kreirana, odobrena od strane eksperata i pohranjena u
repozitorijum, za buducu upotrebu.
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Da bismo svakom atributu dodijelili metriku, najprije moramo | denti fi kovati netr-
i ku kojom se dati atribut moZe kvantifikovati. Izabrana metrika moze, naravno, biti
direktna ili indirektna. Ukoliko je indirektna, neophodno je U vrditi povezane
netrike i ldentifikovati atribute koje povezane netrike kvantifikuju. Na
kraju, ukoliko se metod mjerenja ili racunanja metrike moZe automatizovati, valja nam
| zabrati al at.Ove aktivnosti treba ponoviti za svaki atribut sa stabla zahtjeva.

IzvrSavanje mjerenja i planiranje evaluacije

| zvr Savanj e nj erenj a je aktivnost koja podrazumijeva sakupljanje vrijednosti svih
mjera za svaki entitet. Da bi se ovo izvrsilo, specifikacija metrika i alati kojima se
automatizuje mjerenje i/ili racunanje sluze kao ulaz. Ukljucene pod-aktivnosti su:
Odredivanje entiteta (ako nije u€injeno ranije) i M erenje atributa. Ova druga
aktivnost trebala bi se sprovesti za svaki entitet, biljeze¢i vrijednosti, vremenske
oznake itd.

Aktivnost Pl aniranje eval uacije sadrzi, kao i prethodna, dvije pod-aktivnosti:
Identifikacija elenmentarnih indikatora i lIdentifikacija parcijalnih i
gl obal ni h indi katora. Prva od njih ukljucuje specificiranje indikatora za svaki
atribut (iz stabla zahtjeva), za Sta se kao ulaz Koristi pridruzena metrika. Ovaj proces
razloZen je na sledecCe aktivnosti: Uspost avl j anj e el enent ar nog nodel a, Defi ni -
sanje metoda rac&unanj a (opciono)ildentifi kovanje skal e.

Nakon ovoga sprovodimo | denti fi kaciju parcijalnih i globalnih indikatora
za svaki (hijerarhijski visi od atributa) koncept u stablu zahtjeva, na slican nacin kao
Sto je gore opisano. Krajnji rezultat je dokument pod nazivom specifikacija indikatora.

IzvrSavanje evaluacije

Ukratko, zarad izvrSavanja evaluacije sprovode se dvije aktivnosti: Racunanje eleme-
ntarni h indikatora i Racunanje parcijalnih i globalnih indikatora. Ove
aktivnosti moraju se sprovesti nad svakim entitetom.

Kada se sakupe sve vrijednosti elementarnih indikatora, one sluze kao ulaz za
aktivnost Racdunanja parcijalnih i global nih indikatora. Potom se izvrSava
model agregacije, koji za rezultat ima vrijednosti parcijalnih i globalnih indikatora.

Analiza rezultata i davanje preporuka

Podaci i meta-podaci sakupljeni u procesu mjerenja i evaluacije sluZe kao ulazna vrije-
dnost za analizu, donosSenje zaklju¢aka i davanje preporuka. Najprije, uzimajuci u obzir
definisanu informacionu potrebu, te specifikacije nefunkcionalnih zahtjeva, metrika i
indikatora, kao i svojstva podataka — u smislu koriSc¢enih skala, sprovodi se aktivnost
Pl ani ranj a analize. Ova aktivnost ukljuCuje donoSenje odluka o dozvoljenim
matematickim i statisticCkim metodama i tehnikama, prikladnim alatima i vrstama
analize, mehanizmima prezentacije i vizualizacije podataka i sl.

Kada se ove odluke donesu, sledi aktivnost Sprovodenja analize. Ona se, u sustini,
sastoji od izvrSavanja planiranih procedura, pokretanja alata i cuvanja rezultata u cilju
kreiranja analitickog izvjeStaja. Zatim, sprovodeci aktivnost Razrada zaklju&nog
i zvj eS8t aj a, dolazi se do zakljucaka i njihove prezantacije u formi izvjeStaja. Medutim,
donisiocima odluka je Cesto potreban i izvjestaj o preporukama Kkoji, na primjer, sadrzi
informacije o slabostima i ja¢im stranama evaluiranog entiteta, te preporuceni plan
djelovanja kojima cCe se rijesiti identifikovani problemi itd.
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Da bi podrzali trec¢i stub pomenut u odjeljku 3.3 — metodi i tehnike — Olsina i Rosi su
u [47] predstavili metod koji se zasniva na gore opisanom radnom okviru i procesu
evaluacije.

3.3.3. Njegovo visoCanstvo - metod: WebQEM

Dok proces mjerenja i evaluacije specificira Sta valja raditi (t.j. daje opise aktivnosti,
njihovih ulaza, izlaza i relacija), a konceptualni radni okvir pruza ontolosSku podrsku
¢itavom procesu, metod treba da pruZi konkretne korake i omoguci izvodenje procesa
mjerenja i evaluacije.

»Koris¢enje WebQEM-a za evaluaciju Veb sajtova i aplikacija potpomaZe napore koji se
ulazu u cilju zadovoljenja zahtjeva za kvalitetom u novim Veb razvojnim projektima, kao
i kod ve¢ operativnih VA. Takode pomaZe u otkrivanju svojstava koja nedostaju ili lose
implementiranih zahtjeva, kao Sto su dizajn interfejsa, ili problemi sa navigacijom,
pristupacnoscu, sistemima pretrage, sadrZajem, pouzdanoscu i performansama.” [47]

Koraci WebQEM procesa su grupisani u Cetiri glavne tehnicke faze:

1. Definicija i specifikacija zahtjeva za kvalitetom;

2. Elementarno mjerenje i evaluacija (i planiranje i realizacija)
3. Globalna evaluacija (planiranje i evaluacija)

4. Zakljucci i preporuke

Buduc¢i da je utemeljen u ranije opisanom procesu (Slika 21), ne¢emo iscrpno opisivati
svaku fazu WebQEM procesa. Umjesto toga, koncentrisactemo se na detalje odredenih
koraka koji su specificni za WebQEM.

Slika 23 prikazuje proces evaluacije koji je u pozadini ove metodologije, ukljuc¢ujuci
faze, glavne procese, ulaze i izlaze.

Definicija i specifikacija zahtjeva za kvalitetom

Tokom ove faze, ocjenjivali preciziraju ciljeve evaluacije i korisnicku tacku gledista
(ulogu). Biraju model kvaliteta, npr. definisan u odgovaraju¢em ISO standardu, uz
dodavanje atributa koji su specificni za dati domen. Zatim, identifikuju relativnu
vaznost ovih komponenti za izabrane korisnike i zahtijevani nivo pokrivenosti.

Korisnicke uloge mogu se klasifikovati u tri apstraktne kategorije: posjetilac, ¢lan ra-
zvojnog tima i menadZer. Ove kategorije mogu biti razbijene u pod-kategorije. Na pri-
mjer, kategorija posjetilac moZe se podijeliti na pod-kategorije uobicajenih i naprednih
posijetilaca.

Kada su definisani opisi domena i proizvoda, dogovoreni ciljevi i izabrana korisnic¢ka
uloga (t.j. eksplicitne i implicitne korisnicke potrebe), mogu biti specificirane potrebne
karakteristike, podkarakteristike i atributi, u vidu stabla zahtjeva (poput onog koje je
prikazano u Dodatku B). Rezultat ove faze je specifikacija zahtjeva za kvalitetom.

Elementarna evaluacija
Ova faza definiSe dvije glavne aktivnosti, koje prikazuje Slika 23: Di zaj n el enent ar ne

eval uaci j e i Sprovodenje elementarne evaluacije.

U fazi dizajna biljeZe se sve informacije o izabranim metrikama i indikatorima, u skladu
sa konceptualnom Semom Metri ke i El enent ar nog i ndi kat or a (Slika 20).

Svakom mjerljivom atributu 4; iz stabla zahtjeva, moZemo pridruZiti promjenljivu X;
koja ¢e sadrzavati numericku vrijednost direktne ili indirektne metrike. Medutim, kako
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ova vrijednost ne predstavlja stvarni nivo zadovoljenja elementarnog zahtjeva, mora-
mo definisati funkciju elementarnog kriterijuma (Definicija 10), kojom ¢emo dobiti
elementarni indikator, t.j. vrijednost preferencije.

I Nefunkcionalni zahtjevi I Elementarna e valuacija I Parcijalna/globalna I
evaluacija
Potrebe Veb korisnika
1SO/IEC ili sli¢an MenadZerski
model kvaliteta zahtjevi
A 4
Definisanje zahtjeva Specifikacija
za kvalitetom zahtjeva za kvalitetom
.................................................................................................................................................... 9‘
g
Opis Veb Ciljevi v A 4 Y Vv YV E
. . m
proizvoda evaluacije Izabiranje Definisanje elementarnog Definisanje globalnog 2
> metrika kriterijuma kriterijuma k)
A c
g
§
[N
Opis Sistem
] elementarnog agregacije
Izmjerena kriterijuma
Komponente > Sprovodenje vrijednost
Veb proizvoda mjerenja
2
©
\ 4 Izraunata S
Primjena vrijednost g
elementarnih kriterijuma $
T
(]
v g
2
Implementacija 5
Reziltat Rezultat parcijalr_log(globalnog n
mjerenja elementarne kriterijuma
evaluacije
Krajnji
rezultat
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 °
X
Dokumentacija 2
g
o
Zakljucivanje evaluacije o
Slika 23: Proces evaluacije WebQEM metodologijom
Na primjer, uzmimo u obzir atribut , Sl'i j epi “ |i nkovi, koji mjeri (broji) linkove koji

ukazuju na nepostojece stranice. Moguca indirektna metrika za kvantifikovanje ovog
atributa je

BrojSlijepihLinkova

TU kupanBrojLinkovaNaSajtu
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Sada, kako tumaciti izmjerenu vrijednost, t.j. Sta je najbolje, Sta najgore, a $ta u sredini?
MoZemo uvesti Kriterijumsku funkciju, kojom ¢emo odrediti elementarnu preferenciju
EP, poput ove:

EP =1 (100%) akojeX =0; EP =0 (0%) akoje X = X,ax
a u ostalim slucajevima

Xmax -

X
EP = ——— akoje 0 < X < Xinax

Xmax

gdje X,,.x predstavlja neki dogovoreni prag, kao npr. 0,04.

Tako se na elementarni kriterijum cesto gleda kao na procenat zadovoljenja zahtjeva za
dati atribut, i definiSe se u opsegu od 0 do 100 procenata. U cilju olakSavanja tumacenja
preferencija, mogu se definisati nivoi prihvatljivosti, kao na primjer: nezadovoljavajuce
(0 - 40%), marginalno (41 - 60%) i zadovoljavajuce (61 - 100%).

U fazi Sprovodenja eval uacij e primjenjujemo izabrane metrike na Veb aplikaciju,
kao Sto Slika 23 i pokazuje. Neke vrijednosti mozemo mjeriti opservacijom, a neke
automatski, koris¢enjem alata.

Globalna evaluacija

Ova faza takode ima dvije glavne etape: Di zajn i | npl enentaciju parcijalne i
gl obal ne eval uaci j e (Slika 23). U fazi dizajna biramo agregacioni kriterijum i model
skorovanja (Definicija 11). Ova dva parametra za cilj imaju da evaluaciju ucine dobro
strukturiranom, tacnom i razumljivom. Postoje najmanje dva tipa modela: oni
zasnovani na linearnim aditivnim i oni zasnovani na nelinearnim multikriterijumskim
modelima skorovanja. Oba tipa koriste teZinski faktor kao nacin odredivanja relativne
vaznosti indikatora.

Ako se naSa procedura zasniva na linearnom aditivnom modelu skorovanja, agregacija
i racunanje parcijalnih/globalnih indikatora, uzimajudi u obzir i teZzinske faktore, vrsila
bi se po sledecoj formuli:

P/GP = (W,EP, + WoEP, + -+ W,EP,)

Formula 5

Tako da, ako je elementarna preferencija (EP) u jedinicnom opsegu, vaze sledeci
uslovi: 0 < EP; < 1; ili izraZeno u procentima, 0 < EP; < 100, a suma teZinskih faktora
mora zadovoljiti uslov:

m
ZWi =1,akojeW; >0
1

Medutim, Formula 5 ne moZe se upotrijebiti za modelovanje simultanosti (A veze) ili
zamjenljivosti (V veze) izmedu pojedinih elementarnih, odnosno parcijalnih indikatora.
Drugim rijec¢ima, aditivnost pretpostavlja da se lo$ rezultat bilo kog indikatora (ulaza)
moZe nadomjestiti veCom vrijednos¢u bilo kog drugog indikatora. Nadalje, aditivni
modeli ne mogu modelovati obavezne zahtjeve; to jest, ¢injenicu da potpuno odsustvo
jednog atributa ili pod-karakteristike ne moZe biti kompenzovano prisustvom neke
druge.
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Nelinearni viSekriterijumski model omogucava noSenje sa ovakvim situacijama, kori-
ste¢i agregacione operatore zasnovane na matematickom modelu teZinskih eksponena-
ta. Ovaj model, pod nazivom Logicko skorovanje preferenci [63] (LSP), je u stvari
generalizacija aditivnog modela, i moze se izraziti sledecom formulom:

1
P/GI(r) = (W,ELl + WLEL, + -+ W,ELL)*

Formula 6
gdje je
—oo <r < o00; P/Gl(—o0) =min(Ey, Ey, ..., Ep); 1 P/Gl(0) = max(Ey, Ey, ..., Ep)

Eksponent r je parametar izabran tako da se postigne Zeljeni logicki odnos i intezitet
polarizacije agregacione funkcije. Ako je P/Gl(r) blize minimalnoj vrijednosti, takav
kriterijum predstavlja zahjev za simultanost ulaza. Ukoliko je, pak, bliZza maksimumu,
predstavljace zahtjev za izmjenljivost ulaza. Formula 6 je aditivna kada jer = 1, Sto
modeluje neutralnost; ovo znaci da formula ostaje prakti¢no ista kao u prethodnom
aditivnom modelu (Formula 5). Zar > 1, Formula 6 je supra-aditivna, Sto Ce reci da
modeluje disjunkciju ili zamjenljivost ulaza. Konjukcija, ili simultanost ulaza, se mode-
luje sub-aditivnom formulom, a to znaci da je r < 1. Dujmovic je u [63] definisao seda-
mnaest stepeni konjukcije/disjunkcije.

v

SIMULTANOST OPERATORI LOGICKE
POLARIZACI JE

ZAMJENLJIVOST

CISTA KONJUKCIJA CISTA DISJUNKCIJA

KVAZI -KONJUKCIJA KVAZI-DISJUNKCI JA

BEZ POLARIZACIJE

INTEZITET
POLARIZACI JE

A
JAK > > SREDNal\#l0< SLAB f<SLAB >T SREDNJI\“‘ < JAK
I | y I I |
C- - A D-- D- D-+ DA D+ D++

C+- CA C-+ D+-

INTEZITET
POLARIZACI JE

<
S
<

C++

OBAVEZNI ZAHTJEVI (ULAZI) NEOBAVEZNI ZAHTJEVI (ULAZI)

A

Slika 24: LSP operatori

Svaki operator u modelu odgovara odredenoj vrijednosti parametra r. Kada jer = 1,
koristi se operator ,A“ (ili znak +).,C“ operatori, ili operatori konjukcije, su u opsegu
od slabe (C--) do jake (C++) funkcije kvazi-konjunkcije; odnosno opadajuce vrijednosti
r,pocCevSiodr < 1.

UopSteno, konjuktivni operatori impliciraju da ulazni indikatori koji predstavljaju los
kvalitet (male vrijednosti) nikada ne mogu biti nadomjesSteni visokim kvalitetom nekog
drugog indikatora (drugim rije¢ima, lanac je jak samo koliko i njegova najslabija kari-
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ka). Sa druge strane, disjunktivni operatori (,D“) znace da niska vrijednost jednog
indikatora moze biti kompenzovana visokom vrijedno$¢u nekog drugog.

Dizajniranje LSP evalucione Seme zahtijeva davanje odgovora na sledeca klju¢na
pitanja (koja su sastavni dio zadatka Def i ni sanj e gl obal nog i ndi kat or a):

o Kakva je veza izmedu ove grupe atributa ili pod-karakteristika: konjuktivna,
disjunktivna ili neutralna?

o Koliki je intezitet logickog operatora, od slabe do jake konjuktivne ili
disjunktivne polarizaije?

o Kolika je relativna vaZznost ili teZina svakog elementa u agregacionoj grupi ili
bloku?

Zakljucci i preporuke

Sumiranje procesa evaluacije obuhvata dokumentovanje komponenti Veb proizvoda,
specifikacije zahtjeva za kvalitetom, metrika, indikatora, elementarnih i globalnih
modela i kriterijuma odlucivanja; takode biljeZi mjere i vrijednosti elementarnih, parci-
jalnih i globalnih indikatora. Ocjenjivaci potom mogu analizirati sakupljene podatke i
povecati razumjevanje slabosti i snaga procijenjenog proizvoda u odnosu na definisanu
informacionu potrebu, te u skladu sa tim preporuciti dalji tok akcije.

Cak i ako zanemarimo ostatak C-INCAMI radnog okvira, ¢iji je WebQEM sastavni dio, i
posmatramo ovaj metod kao zaseban entitet, lako ¢emo uociti njegove dobre strane.
SaZet, a opet fleksibilan predloZeni model kvaliteta, dobro definisan proces i integracija
LSP metoda ¢ine ga, po mom skromnom misljenju, najboljim sredstvom za kvantitati-
vnu ekspertsku evaluaciju kvaliteta VA koje stru¢na i akademska zajednica trenutno
mogu da ponude. Osim toga, WebQEM se moZe koristiti u ranim fazama razvoja VA
podjednako efikasno kao i na operativnoj VA. Ovo je mogucnost koju prethodno
opisane dvije metodologije nemaju.

Naravno, WebQEM ima i svojih mana. Najveca (i jedina) zamjerka autora WEF metodo-
logije, ranije opisane u sekciji 3.1 ovog poglavlja, odnosi se na potrebu za ocjenjivacem
koji ima ekspertsko znanje neophodno za definisanje stabla zahtjeva [57]. Sto ¢e re¢i —
— potrebno je dobro poznavanje domena u kom VA funkcioniSe. Pored toga, postoji i
opasnost od subjektivizacije evaluacije, ali, kao Sto su i sami tvorci WebQEM-a izjavili,
evaluacija globalnog kvaliteta (i eventualno kasnije poredenje) ne mogu u potpunosti
izbjeci subjektivnost [47].

Jo$ jedan potencijalni problem je Sto bi iscrpna evaluacija, ukoliko bi se izvodila ruc¢no,
zahtijevala ogroman napor i dosta vremena. Olsina et al. su iz ovog razloga kreirali alat
pod nazivom , C-INCAMI Tool“, medutim, u vrijeme pisanja ovog rada zvanicni sajt na
kom se alat pokrece je nedostupan??.

17U [37] je naveden slede¢i URL: http://gidisw.ing.unlpam.edu.ar:8080/INCAMI-WS/ (poslednji put provjeren 16.09.2011)
Kada sam kontaktirao Dr Olsinu sa molbom da mi privremeno omogu¢i kori$¢enje alata za potrebe izrade ovog rada, dobio sam
slede¢i kratak odgovor: , Unfortunately we can not give support to the tool”.
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4. PraktiCna primjena izabrane metodologije

Ovo poglavlje posveceno je prakticnoj primjeni WebQEM metodologije u svrhu evalua-
cije kvaliteta sajta ,Racunarskog fakulteta“. Naravno, usled realnih i, nadam se, shvatlji-
vih ogranicenja, mora¢emo da tretiramo WebQEM izvan C-INCAMI radnog okvira i da
poprili¢no suzimo fokus evaluacije.

Kako smo sve korake ve¢ opisali dosta detaljno, ovdje ¢emo se fokusitati prvenstveno
na njihovu prakti¢nu demonstraciju.

4.1. Specifikacija zahtjeva za kvalitetom

Mnogi atributi, opsti, kao i domen-karakteristi¢ni, mogu potencijalno doprinijeti
(eksternom) kvalitetu Veb aplikacije. Medutim, u skladu sa ranije recenim, evaluacija
mora biti skoncentrisana na odredenu informacionu potrebu.

Svrha ove pokazne evaluacije ¢e biti da utvrdimo nivo eksternog kvaliteta zvani¢nog
sajta ,Racunarskog fakulteta“ iz perspektive tipi¢nog potencijalnog studenta, odnosno
treceg lica koje posjecuje sajt u ime potencijalnog studenta (roditelj, nastavnik, itd).

PosSto sebe ne smatram ekspertom, za ovu evaluaciju iskoristi¢u stablo zahtjeva za aka-
demske Veb sajtove koje su u [45] definisali Olsina i dr. Dio ovog stabla ilustruje Slika
25, a kompletno stablo zahtjeva nalazi se u Dodatku B.

2.3. Domenske funkcionalnosti vezane za studente
2.3.1. Relevantnost sadrZaja
2.3.1.1. Informacije o akademskoj jedinici
2.3.1.1.1. Indeks akademskih jedinica
2.3.1.1.2. Podsajtovi akademskih jedinica
2.3.1.2. Informacije o upisu
2.3.1.2.1. Informacije o potrebnim uslovima za upis
2.3.1.2.2. Popunjavanje/preuzimanje obrasca za prijavu
2.3.1.3. Informacije o akademskim zvanjima
2.3.1.3.1. Indeks akademskih zvanja
2.3.1.3.2. Opis akademskih zvanja
2.3.1.3.3. Plan rada/spisak ispita za akademsko zvanje
2.3.1.3.4. Opis kursa
2.3.1.3.4.1. Komentari
2.3.1.3.4.2. Nastavni program
2.3.1.3.4.3. Vremenski raspored predavanja
2.3.1.4. Informacije o uslugama koje se pruZaju studentima
2.3.1.4.1. Indeks usluga
2.3.1.4.2. Podaci o zdravstvenoj zastiti
2.3.1.4.3. Podaci o stipendiranju
2.3.1.4.4. Podaci o smjestaju
2.3.1.4.5. Kulturne/sportske aktivnosti
2.3.1.5. Informacije o akademskoj infrastrukturi
2.3.1.5.1. Podaci o biblioteci
2.3.1.5.2. Podaci o laboratorijama
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2.3.1.5.3. Podaci o istrazivackim dostignucima
2.3.2. Onlajn usluge
2.3.2.1. Veb servis
2.3.2.2. Informacije o Skolarini
2.3.2.3. FTP servis
2.3.2.4. Usluga grupnih novosti

Slika 25: Dio stabla zahtjeva za akademski Veb sajt

Tezinski faktori su navedeni u Specifikaciji zahtjeva za kvalitetom (Dodatak B), a deta-
ljni opisi metrika mogu se naci u [45].

4.2. Dizajn i izvrSavanje mjerenja i elementarne evaluacije

Mjerenje se vrsi na osnovu procedura definisanih u Specifikaciji metrika. Izmjerene
vrijednosti treba pohraniti u za to predvidenu bazu podataka, u skladu sa utvrdenim
radnim okvirom (Slika 20).

Slede¢a faza je |zvrSavanje el ementarne evaluacije, i u njoj je neophodno
definisati elementarne indikatore za svaki list stabla u skladu sa ranije utvrdenom
informacionom potrebom, te primijeniti planirane metrike na izabrani entitet.

Tabela 3 predstavlja izvod iz Specifikacije indikatora (Dodatak B), i u njoj moZemo
vidjeti kodove listova stabla zahtjeva iz Specifikacije zahtjeva za kvalitetom i njihove
elementarne indikatore. Naravno, Cinioci kvaliteta viSeg reda iz stabla zahtjeva se u
ovom koraku izostavljaju, posto njihovo racunanje spada u globalnu evaluaciju. Treca
kolona sadrzi teZinske faktore.

KOD ELEMENTARNI KRITERIJUM T.F. ‘

Apsolutni kontinualni kriterijum, koji je izrazito subjektivan po
prirodi. Na ocjenjivacu je da pokusa dati realnu ocjenu estetske
1.3.4 dopadljivosti sajta, sa kojom bi se sloZila vec¢ina korisnika. Dobar 0,30
nacin utvrdivanja ovog elementarnog kriterijuma je anketa
korisnika.

(0) 0,00=svojstvo ne postoji; (1) 0,30=postoje tehnicke
mogucnosti, ali novosti nisu osvjeZene duZe od 45 dana;

14.2 0,60=postoje tehnicke moguc¢nosti, ali novosti nisu osvjezene duze 0,20
od 20 dana; 1,00=novosti se redovno objavljuju (do 20 dana).
143 Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li je indikator 0,20

rezolucije ekrana dostupan (1) ili nije (0).

Diskretni apsolutni kriterijum, definisan u vidu podskupa, gdje je:
(0) 0,00=o0pcija nije dostupna; (1) 0,60 = pretraga po

2.1.1.1.1 | imenu/prezimenu; (2) 1,00=(1)+proSirena pretraga: mehanizam 0,33
pretrage po akademskoj jedinici i/ili predmetu, odnosno naucnoj
disciplini, i/ili telefonu itd.

Tabela 3: Izvod iz Specifikacije indikatora
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Vrijednosti elementarnih indikatora su izracunate u skladu sa njima pridruzenim ele-
mentarnim modelima. Svi elementarni indikatori su vrednovani po jedinstvenom krite-
rijumu, koji izgleda ovako:

LOSE PRIHVATLJIVO DOBRO

0 50 75 100

Slika 26: Kriterijum odlucivanja

MoZemo da vidimo (Tabela 4) da veliki broj vrijednosti spada u kategoriju ,loSe“, ali
imajmo na umu da su neki od elementarnih kriterijuma medusobno izmjenljivi. Tako
na primjer EP 1.1.1.1, koji ima maksimalnu mogucu vrijednost, moZe nadomjestiti
1.1.1.2 1 1.1.1.3, za koje je utvrdeno da uopSte ne postoje na sajtu.

KOD EP koD EP____|
1.1.1.1 1,00 2.1.1.2 0,35
1.1.1.2 0,00 2.1.2.1 0,30
1.1.1.3 0,00 2.1.2.2 0,00
1.1.2 0,94 2.2.11.1 1,00
1.1.3 0,00 2.2.1.1.2 1,00
1.1.4 0,30 2.2.1.2 0,86
1.2.1.1 0,40 2.2.2.1.1 1,00
1.2.1.2 0,00 2.2.2.1.2 1,00
1.2.2.1 0,00 2.2.2.2.1 0,70
1.2.2.2 0,00 2.2.2.2.2 1,00
1.2.3.1 0,85 2.2.3.1 0,92
1.2.3.2 0,85 2.2.3.2 0,86
1.2.3.3 0,85 2.3.1.1.1 1,00
1.2.4 1,00 2.3.1.1.2 1,00
1.2.5.1 0,00 2.3.1.2.1 1,00
1.2.5.2 0,00 2.3.1.2.2 1,00
1.2.5.3 0,00 2.3.1.3.1 1,00
1.3.1 1,00 2.3.1.3.2 0,00
1.3.2.1 1,00 2.3.1.3.3 0,30
1.3.2.2 1,00 2.3.1.34.1 0,00
1.3.2.3 1,00 2.3.1.3.4.2 1,00
1.3.3.1 1,00 2.3.1.3.4.3 0,00
1.3.3.2 1,00 2.3.14.1 1,00
1.3.3.3 0,00 2.3.1.4.2 0,70
1.3.4 0,65 2.3.1.4.3 1,00
14.1 0,75 2.3.1.4.4 0,00
1.4.2 1,00 2.3.1.4.5 0,30
1.4.3 0,00 2.3.1.5.1 0,00
2.1.11.1 0,00 2.3.1.5.2 0,90
2.1.1.1.2 0,00 2.3.1.5.3 0,90
2.1.1.1.3 0,00 2.3.2.1 0,00
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KOD EP KOD _____EP

2.3.2.2 1,00 3.1.2.3 1,00
2.3.2.3 0,00 4.1.1 0,76
2.3.24 0,00 4.21.1 0,90
3.1.11 1,00 4.2.1.2.1 0,55
3.1.1.2 0,95 4.2.1.2.2 0,42
3.1.1.3 1,00 4.2.2.1 1,00
3.1.2.1 0,95 4.2.2.2 1,00
3.1.2.2 0,49

Tabela 4: Vrijednosti elementarnih indikatora dobijeni mjerenjem

Budu¢i da smo za model skorovanja izabrali LSP, moramo za svaki element stabla
zahtjeva odrediti da li je obavezan, alternativan ili neutralan. Rezultat je stablo eleme-
ntarnih indikatora, koje djelimic¢no ilustruje Slika 27, a u cjelosti sadrzi Dodatak B.

Slika 27: Dio stabla indikatora

4.3. Dizajn i izvrSavanje parcijalne/globalne evaluacije

Vrijednosti elementarnih indikatora su korisne za pronalaZenje slabih tacaka VA, koje
umanjuju njen ukupni kvalitet, ali ukoliko Zelimo da dobijemo opStu sliku kvaliteta, ili
Zelimo da uporedimo viSe Entiteta, moramo izvrsiti parcijalnu, odnosno globalnu
evaluaciju kvaliteta.

Ona se, naravno, zasniva na stablu indikatora (Slika 27) i usvojenom modelu skorova-
nja. Budu¢i da linearni aditivni model ima prilicno ograni¢en opseg primjene, u ovoj
evaluaciji ¢emo koristiti nelinearni viSekriterijumski model (LSP) koji, kao Sto je ranije
opisano u odjelu 3.3.3, omoguc¢ava modelovanje simultanosti, izmjenljivosti i neutra-
Inosti ulaznih vrijednosti.

Kriterijum odlucivanja ostaje isti kao u prethodnom koraku. Indikatori ¢ija vrijednost
ulazi u opseg 0,00 - 0,49 smatraju se neprihvatljivo loSim i zahtijevaju hitno preduzi-
manje korektivnih akcija. Vrijednosti u opsegu 0,50 - 0,74 su prihvatljive, ali im, nakon
Sto se obrade indikatori visokog prioriteta, treba posvetiti paznju i ukoliko resursi
dozvoljavaju podici nivo njihovog kvaliteta. Treci opseg vrijednosti, od 0,75 do 1,00 je
prihvatljiv i smatra se da ne zahtijeva obavezne korektivne akcije.
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A

Eksterni kvalitet 0,73
1 Upotrebljivost 0,67
1.1 Globalna razumljivost sajta 0,50
1.1.1 Globalna organizaciona $ema 0,90
1.2 Onlajn fidbek i Pomo¢ 0,66
1.2.1 Kvalitet sistema pomo¢i 0,22
1.2.2 Indikator datuma poslednje izmjene 0,00
1.2.3 Adresar 0,85
1.2.5 Onlajn fidbek 0,00
1.3 Interfejs i estetska svojstva 0,89
1.3.2 Doslednost prezentacije i konzistentnost poloZaja glavnih kontrola 1,00
1.3.3 Stil 0,89
1.4 Ostala svojstva 0,75
2 Funkcionalnost 0,62
2.1 Pretraga i pronalaZenje 0,18
2.1.1 Mehanizmi pretrage sajta 0,20
2.1.1.1 |Usmjerena pretraga 0,00
2.1.2 Mehanizmi prihvatanja informacija 0,13
2.2 Navigacija i traganje 0,95
2.2.1 Lakoc¢a navigacije 0,97
2.2.1.1 | Orjentacija 1,00
2.2.2 Objekti za kontrolu navigacije 0,98
2221 Konzistentnost prezentacije i stabilnost kontekstualnih kontrola 100

T (na poddomenskim sajtovima) '

2.2.2.2 | Koli¢ina potrebnog pomjeranja (skrolovanja) 091
2.2.3 Predvidljivost navigacije 0,88
2.3 Domenske funkcionalnosti vezane za studente 0,63
2.3.1 Relevantnost sadrZaja 0,68
2.3.1.1 |Informacije o akademskoj jedinici 1,00
2.3.1.2 | Informacije o upisu 1,00
2.3.1.3 |Informacije o akademskim zvanjima 0,31
2.3.1.3.4 | Opis kursa 0,40
2.3.1.4 |Informacije o uslugama koje se pruZaju studentima 0,69
2.3.1.5 |Informacije o akademskoj infrastrukturi 0,51
2.3.2 Onlajn usluge 55
3 Pouzdanost 0,89
3.1 Nedostatak defekata 0,89
3.1.1 Greske u linkovima 0,98
3.1.2 Ostale greske ili lo$a svojstva 0,76
4 Efikasnost 0,82
4.1 Performanse 0,84
4.2 Pristupacnost (za lica sa posebnim potrebama) 0,81
421 Pristupacnost informacija 0,72
4.2.1.2 | Citljivost i pored isklju¢enog prikaza slika 0,49
4.2.2 Pristupadnost prozora 1,00

Tabela 5: Vrijednosti parcijalnih/globalnih indikatora
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4.4. Analiza i preporuke

Cak i letimi¢an pogled na rezultate ove evaluacije (Tabela 5) moZe nam dati neke inte-
resantne uvide. Na prvom mjestu, moZemo primijetiti da nijedna karakteristika
kvaliteta sa stabla zahtjeva ne ulazi u kategoriju ,lose“ Sto je, naravno, pohvalno.
Medutim, ,Upotrebljivost i ,Funkcionalnost” su opasno blizu donje granice prihvatlji-
vosti. U skladu sa tim, globalni indikator kvaliteta sajta ulazi u opseg srednjih
(prihvatljivih) vrijednosti. Ovo znaci da korektivne akcije nisu nuZno neophodne, ali
prostor za znacajna poboljSanja postoji. Drugim rijeCima, u ovom slucaju ne vazi ona
stara narodna izreka da je kod majstora ,najtuplja sjekira“, ali nije bas ni oStra kao Sto
bi trebala biti.

Po¢nimo analizu od karakteristike koja ima najmanje ,losih“ indikatora — ,Efikasno-
sti“. UopSteno, ova karakteristika ima dobar skor, ali vrijednost indikatora 4.2.1.2
(,Citljivost i pored isklju¢enog prikaza slika“) je ispod prihvatljivog nivoa (0,49). Ako se
spustimo nize, vidjecemo da je glavni razlog za ovako loS$ rezultat niska ,Opsta citljivo-
st“ (4.2.1.2.2) sajta nakon Sto se prikaz slika iskljuci. Uzrok ovoga je Sto se glavni meni
sajta u ovakvoj situaciji ne vidi, jer je iste boje kao i pozadina, Sto ¢ini sajt prakti¢no
neupotrebljivim. Osim ovoga, Citljivost sajta i pored neprikazanih slika je dobra, ali
nevidljivost menija je dodatno ,kaZnjena“.

PREPORUKA 1: Promijeniti ili boju slova glavnog menija ili boju njegove pozadine,
kako bi stavke menija bile vidljive kada se prikaz slika iskljuci. Ovo ¢e
znatno povecati opStu Ccitljivost sajta za korisnike sa posebnim
potrebama.

Prioritet: 5/5

,Pouzdanost” sajta je doista dobra, ali jedan atribut zahtijeva dodatnu paznju — 3.1.2.2,
odnosno ,Defekti ili neocekivani rezultati nezavisni od pretrazivaca“. Vrijednost
elementarnog indikatora ovog atributa je samo 0,49, zbog greske koja se javlja prili-
kom pretraZivanja, a manifestuje se gubljenjem slova ¢ iz fraze za pretraZivanje. Tako,
na primjer, kada se u polje za pretragu ukuca ,racunarstvo®, sajt trazi sadrzaj u kom se
pominje ,ra_unarstvo®, a koji, naravno, ne postoji. Takode, pretraga upita koji se zadaju
na Cirilici je prakticno neupotrebljiva, ¢ak i kada se sajt prebaci u ¢irilicni mod. Imajuci
u vidu vaznost sistema pretraZivanja sajta, ovaj defekt je prilikom ocjenjivanja dodatno
,kaznjen"“.

Vrijednost ovog indikatora je umanjila i ¢injenica da, kada se sajt prebaci u ¢irilicni
mod, na podstranicama ne postoji link ka ¢irilicnoj verziji pocetne stranice sajta.
Umjesto toga, oba linka (logo u gornjem lijevom uglu i pokaziva¢ putanje na podstrani-
cama) vode do latini¢ne verzije.

PREPORUKA 2: Prepraviti ¢irilicnu verziju sajta tako da ukljucuje i link ka pocetnoj
stranici na ¢irilici. Budu¢i da sajt pokrece sistem za upravljanje sadr-
Zajima, ovo se moze lako posti¢i koriS¢enjem drugog Sablona za ¢irili-
¢nu verziju.

Prioritet: 3/5
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Karakteristika ,Funkcionalnost” je posebno zanimljiva, zato Sto se, skupa sa ,Upotre-
bljivo§¢u“, najvise ti¢e nase ciljne grupe a ima prili¢no nizak rezultat.

Najprije ¢emo paznju posvetiti parcijalnom indikatoru koji u ovoj grupi ima najmanju
vrijednost: 2.1 - ,Pretraga i pronalaZenje“ (samo 0,18). Vidjeli smo da sistem pretrage
donekle umanjuje nivo pouzdanosti sajta, ali njegov uticaj na funkcionalnost je dosta
ozbiljniji. Nedostatak opcije usmjerene pretrage i nizak nivo uspjeSnosti globalne pre-
trage Cine sistem pretrage daleko najslabijom tackom sajta.

PREPORUKA 3: Poboljsati funkcionalnost i efektivnost sistema pretrage sajta.

Prioritet: 4/5

Takode, neke vrlo vazne informacije za potencijalne studente, kao $to su podaci o
smjestaju (2.3.1.4.4), biblioteci (2.3.1.5.1) i kulturnim, odnosno sportskim aktivnostima
(2.3.1.4.5) nedostaju ili su jako oskudne. ,Racunarski fakultet” svojim studentima za
sada ne obezbjeduje smjestaj, niti im pomaZe da ga pronadu, ali i to treba ista¢i na
sajtu. Takode nema nikakvih podataka o fakultetskoj biblioteci (veli¢ina, raspoloZivost,
uslovi koris¢enja i sl) i raspoloZivom knjiZevnom fondu.

PREPORUKA 4: Objaviti na sajtu nedostajuce informacije o smjeStaju i biblioteci i
poboljsati kvalitet i detaljnost postojecih informacija o sportskoj se-
kciji RAF-a.

Prioritet: 5/5

Analiza pod-kocepta ,Upotrebljivost govori nam da parcijalni indikatori pod-karakte-
ristika ,,Onlajn fidbek i Pomoc¢“ (1.2) i ,,Globalna razumljivost sajta“ (1.1) jedva zadovo-
ljavaju minimalne zahtjeve za kvalitetom.

Globalna razumljivost sajta u normalnim okolnostima znatno je umanjena nedosta-
tkom virtuelne ture namijenjene brucoSima i potencijalnim studentima.

PREPORUKA 5: Napraviti odgovarajucu virtuelnu turu koja ¢e zainteresovanom kori-
sniku prezentovati ,Racunarski fakultet na zabavan i svrsishodan
nacin, tako da ne mora pretrazivati nekoliko stranica sajta da bi se
informisao. Primjer odli¢ne interaktivne virtuelne ture moze se naci
na adresi: http://du.ctpprojects.com/

Prioritet: 4/5

Vjerujem da bi ovdje navedene preporuke znacajno poboljSale kvalitet sajta koji je bio
predmet evaluacije, a samim tim i doprinjele formiranju bolje predstave o ,Racuna-
rskom fakultetu“ u Siroj javnosti.

Vodite racuna da elementarni, parcijalni i globalni indikatori odslikavaju rezultate za
specificnu informacionu potrebu, koja se tice specificne korisnicke grupe, i ne bi se
trebali shvatati kao opSta ocjena kvaliteta sajta. Medutim, preporuke 1, 2, i 3 ticu se
opstih svojstava i njihova implementacija imala bi povoljan uticaj na kvalitet sajta u
Sirem kontekstu.
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5. Zakljucak

.....

kad je Tim Berners-Li zaceo i 6. avgusta 1991. godine poklonio svijetu sistem za pretva-
ranje Interneta u izdavacki medijum, koji ¢e sluZiti dijeljenju i Sirenju naucnih saznanja
i informacija, i nazvao ga ,World Wide Web"“. Postao je uistinu nezamjenljiv i prijeko
potreban mnogim pojedincima i organizacijama Sirom svijeta.

Medutim, ovaj izuzetni napredak nije doSao bez cijene. Uporedo sa mogucnostima,
korisnickom bazom i bogatstvom sadrzZaja, na Vebu je rastao i haos. Prosto, nismo
znanjem ispratili nevjerovatan skok od dobrih starih staticnih HTML stranica do
potpuno funkcionalnih, interaktivnih, distribuiranih, skalabilnih i kakvih sve joS ne Veb
aplikacija. A ovi zvucni izrazi ne znace samo da su danaSnje VA komplikovanije od
nekadasnjih, ve¢ i da mi — kao Globalno selo — sve viSe i vise od njih zavisimo. Shodno
tome, poCetkom ovoga vijeka naglo je poraslo interesovanje za njihov kvalitet [40,3].
Valjani metodi razvoja VA, koji bi taj kvalitet osigurali, kao i metodi za njegovu
naknadnu evaluaciju (kod operativnih VA) postali su vrlo traZzena ,roba“. Medutim, ¢ini
se da je vecina stru¢njaka (bila) zatecena ovim trendom — kao srpski putari janua-
rskim snijegom.

Ne znam kako na sve gledaju inZenjeri kvaliteta i drugi ljudi koji su u posao sa kvalite-
tom softvera ukljuCeni neposrednije, i duZe vremena, ali slika koju nepristrasni posma-
trac, ¢aki,zelen“ poput mene, stekne kada baci pogled na ovo polje, nije ni malo poziti-
vna. U [64] se cak kaZe da je ,problem kvaliteta“ jedan od najvecih neuspjeha softve-
rskog inZenjeringa.

Ja se ne mogu mirne savjesti sloZiti sa ovako strogom ocjenom, ali zaista, analizirajuci
evoluciju istraZivanja na ovu temu, nemoguce je ne primijetiti nedostatak jedinstvene
vizije kvaliteta softvera uopSte, a pogotovo kvaliteta Veb aplikacija. Veliki broj razlicitih
pristupa kvalitetu, modela kvaliteta i nedostatak solidne i jedinstvene ontoloske podlo-
ge takode ne ¢ine jake kontra-argumente gornjoj tvrdnji.

Medutim ovakva situacija ne treba da cudi, jer smo u pocetku bili prinudeni da punu
paznju posvetimo tehnoloskoj strani razvoja Veb softvera, a korisnicu su, po obicaju,
bili zadovoljni pukim ispunjavanjem njihovih funkcionalnih zahtjeva. Medutim, stica-
njem iskustva poceli su da rastu i njihovi zahtjevi u pogledu hedonistickih, a ne samo
tehnicCkih potreba, pa su pitanja kvaliteta pocela da nam zadaju ozbiljne glavobolje.

Ovo je trebao da bude diplomski rad jednog inZenjera, a ¢ini mi se da u pojedinim djelo-
vima viSe li¢i na mudrovanje nekog ,kvazi-filozofa“. No, svako ko se upusti u izu¢avanje
teme kao Sto je Kvalitet — i Zeli to da uradi najbolje $to moZe i umije — ne moze a da
ne napravi makar dva - tri koraka tom slavnom stazom, utabanom stopama nekih od
najvecih ljudi koje je Covjecanstvo izrodilo. To je, makar, moj stav.

Ne moZemo govoriti 0 mjerenju necega, a da, u sustini, nemamo ni najmanju predstavu
o tome S$ta u stvari mjerimo. Zato sam u drugom poglavlju pokusao da predo¢im neke
svoje i tude ideje o tome Sta bi mogao biti Kvalitet — iz filozofskog ugla, jer WWW ima i
filozofsku, socioloSku, ekonomsku, bezbjedonosnu, tehnoloSku i svaku drugu
dimenziju. Naravno, nisam mogao, niti htio, da zanemarim pragmati¢nost, tako su
dobar dio drugog, te Citavo 3. i 4. poglavlje posveéeni nekima od prakti¢nih i danas
Siroko korisc¢enih pristupa definisanju, mjerenju i evaluaciji kvaliteta. Medutim, kroz
Citav ovaj rad ambicija mi je bila da naglasim kompleksnost i viSedimenzionalnost
onoga Sto se kratko (i uglavnom nepromisljeno) naziva Kvalitetom.
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Pored svih dostupnih tehnika, koje nesumnjivo imaju svoju upotrebnu i teorijsku vrije-
dnost, smatram da je najvaZnije pitanje: kako u ljudima koji izraduju softver (ili rade
bilo sta drugo, kad smo ve¢ kod toga) probuditi onu iskru, koja tinja u svima nama, a
koja nas tjera da teZimo izvrsnosti i uvijek damo najbolje od sebe, da stremimo
Kvalitetu? Jer, kada bismo se svi vodili Kvalitetom, i kada bi nam on bio osnovni cilj i
svrha sam po sebi, onda bi sve tehnike, definicije i metodologije bile izliSne. Autori [65]
su, dakle, po mom miSljenju u pravu kada kazu da je kvalitet svakako lakSe postidi,
nego mjeriti i definisati. To je moj glavni zakljuc¢ak i najjac¢i utisak koji nosim iz ove
avanture i Zelio bih da upravo to bude centralna poruka ovog rada.

Nikada nisam smatrao da znam mnogo o bilo ¢emu, ali tek nakon $to sam (tek do ¢lana-
ka) zaSao u more istrazivanja o kvalitetu Veb aplikacija, i Kvalitetu uopste, shvatio sam
koliko je zaista mrsavo moje znanje. PokuSao sam to da nadoknadim c¢itanjem i razmi-
Sljanjem, pa opet Citanjem, citanjem, Citanjem i Citanjem, prateéi razne tragove i
reference, ali, na moju veliku Zalost, nemoguce je u kratkom vremenskom roku
propisno obraditi tako bogatu ideju kao Sto je Kvalitet i citavo jedno naucno-
-istrazivacko polje, pa makar ono i bilo mlado kao Veb inZenjering. Shodno tome,
svjestan sam da je ovaj rad nedovrsSen i nedorecen, da ima dosta propusta i povrsno
obradenih stavki. Ipak, nadam se da sam makar postavio neka kvalitetna pitanja, koja
¢e u budu¢nosti meni ili, Sto je dosta vjerovatnije, nekom pametnijem, poput busole,
ukazivati na pravi put i mozda dovesti do otkri¢a nekih novih Novih svjetova u Veb
inZenjeringu, koji su ovoj relativno mladoj istraZivackoj oblasti prijeko potrebni.
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7. Dodatak A: Likertove stavke za WebQual

Kategorija | Dimenzija Tvrdnja
Informacije na sajtu su manje-viSe sve $to mi je
potrebno da bih izvrSio/la svoje zadatke.
Informaciona Veb sajt adekvatno zadovoljava moje informacione
podesnost
potrebe.
Informacije na Veb sajtu su efektne.
Veb sajt mi omogucava interakciju preko koje mogu
dobiti prilagodene informacije.
. Veb sajt ima interaktivne funkcionalnosti koje mi
Prilagodene . . .
o pomazu pri izvrSavanju zadatka.
komunikacije
Mogu komunicirati sa sajtom, tako da dobijem
informacije prilagodene mojim specificnim
Korisnost potrebama.
Osjecam se bezbjedno tokom izvrsavanja transakcija
sa sajtom.
. : Vjerujem da ¢e Veb sajt osigurati bezbjednost mojih
Povjerenje o
licnih podataka.
Vjerujem da administratori sajta nece zloupotrijebiti
moje licne podatke.
Tokom koris¢enja sajta, vrlo malo vremena prode od
mojih akcija do odgovora sajta.
Performanse Veb sajt se brzo ucitava.
Sajtu treba mnogo vremena za ucitavanje.
Stranice na sajtu su lako ¢itljive.
Lakoca}. .| Tekst na sajtu se lako ¢ita.
razumijevanja
. Labele na sajtu su lako razumljive.
Lakoc¢a
koriscenja Lako ucim da koristim sajt.
Intultlype Lako bih postao/la vjeSt(a) u koriS¢enju ovog sajta.
operacije
Smatram da je koriS¢enje sajta vrlo jednostavno.
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|
Kategorija Dimenzija Tvrdnja

Veb sajt je vizuelno zadovoljavajuc.

Vizuelna

oy Veb sajt prikazuje vizuelno zadovoljavajuéi dizajn.
privlac¢nost

Veb sajt je vizuelno privlacan.

Veb sajt je inovativan.

Inovativnost Dizajn sajta je inovativan.
Zabava

Veb sajt je kreativan.

Srecan/na sam kada koristim ovaj sajt.

Emocionalna | RaspoloZen/a sam tokom koriS¢enja sajta.
privlacnost

RaspoloZen sam za socijalne kontakte tokom
koriséenja sajta.

Veb sajt projektuje imidz koji je konzistentan sa
opstim imidZom kompanije/organizacije.

Ko.nzvlstentan Veb sajt se uklapa u moje videnje
imidz

kompanije/organizacije.

Veb sajt se uklapa u imidZ kompanije.

Veb sajt omogucéava onlajn transakcije.

Citav moj posao sa kompanijom moZe se obaviti preko

Onlajn .
sajta.

Izgradnja kompletnost
odnosa

Uglavnom se svi poslovni procesi mogu obaviti preko
sajta.

Lakse mi je da zavrSim posao koji imam sa
kompanijom preko sajta, nego da pozovem telefonom,
poSaljem faks ili imejl predstavniku.

Relativna

prednost Lakse je koristiti sajt nego direktno telefonom

komunicirati sa predstavnikom kompanije.

Veb sajt je alternativan nacin za stupanje u kontakt sa
korisnickom podrskom ili prodajnim odjeljenjem.
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8. Dodatak B: Prateca dokumentacija za 4. Poglavlje

8.1. Specifikacija zahtjeva za kvalitetom

Objekat evaluacije: Veb sajt akademske ustanove.

Entitet: Sajt ,Racunarskog fakulteta“ univerziteta ,Union“ sa
sjediStem u Beogradu (http://www.raf.edu.rs).

Korisnicka uloga (glediste): Potencijalni student ili trece lice koje koristi sajt u nje-

govo ime.

Mjerljivi koncept: Eksterni kvalitet.

Izabrani model koncepta: Zasnovan na ISO/IEC 9126 standardu, prilagoden od
strane Olsine i dr. [45] za evaluaciju akademskih Veb
sajtova.

1. Upotrebljivost (0,25)18
1.1. Globalna razumljivost sajta (0,40)

1.1.1. Globalna organizaciona Sema (0,40)
1.1.1.1. Mapa sajta (0,35)
1.1.1.2. SadrZaj (TOC) (0,35)
1.1.1.3. Abecedni indeks (0,30)

1.1.2. Kvalitet sistema imenovanja (0,15)

1.1.3. Tura namijenjena studentima (0,30)

1.1.4. Mapa (kampus/zgrade) (0,15)

1.2. Onlajn fidbek i Pomo¢ (0,20)
1.2.1. Kvalitet sistema pomoc¢i (0,30)
1.2.1.1. Pomo¢ namijenjena studentima (0,70)
1.2.1.2. Pretraga pomoci (0,30)
1.2.2. Indikator datuma poslednje izmjene (0,10)
1.2.2.1. Globalni (0,60)
1.2.2.2. Za opseg (za poddomen ili pojedina¢nu stranicu) (0,40)
1.2.3. Adresar (0,20)
1.2.3.1. Indeks e-mail adresa (0,35)
1.2.3.2. Indeks brojeva telefona/faksova (0,35)
1.2.3.3. Indeks postanskih adresa (0,30)
1.2.4. FAQ (0,30)
1.2.5. Onlajn fidbek (0,10)
1.2.5.1. Upitnik (0,33)
1.2.5.2. Knjiga gostiju (0,33)
1.2.5.3. Komentari (0,33)

1.3. Interfejs i estetska svojstva (0,25)
1.3.1. Kohezivnost grupisanjem glavnih kontrola (0,30)
1.3.2. Doslednost prezentacije i konzistentnost poloZaja glavnih kontrola
(0,30)
1.3.2.1. Konzistentnost direktnih kontrola (0,35)

18 J zagradama su navedeni tezinski faktori svakog elementa stabla zahtjeva
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1.3.2.2. Konzistentnost indirektnih kontrola (0,30)
1.3.2.3. Stabilnost (0,35)
1.3.3. Stil (0,10)
1.3.3.1. Uniformnost boja linkova (0,45)
1.3.3.2. Globalna uniformnost sajta (0,45)
1.3.3.3. Globalno objasnjenje stila (0,10)
1.3.4. Estetska dopadljivost (0,30)

1.4. Ostala svojstva (0,15)
1.4.1. Podrska za strani jezik (0,60)
1.4.2. Novosti (0,20)
1.4.3. Indikator rezolucije ekrana (0,20)

2. Funkcionalnost (0,35)
2.1. Pretraga i pronalaZenje (0,15)
2.1.1. Mehanizmi pretrage sajta (0,65)
2.1.1.1. Usmjerena pretraga (0,30)
2.1.1.1.1. TraZenje osoba (0,33)
2.1.1.1.2. TraZenje ispita (0,33)
2.1.1.1.3. TraZenje studijskog programa (0,33)
2.1.1.2. Globalna pretraga (0,70)
2.1.2. Mehanizmi prihvatanja informacija (0,35)
2.1.2.1. Nivo prilagodljivosti (0,60)
2.1.2.2. Nivo fidbeka (0,40)

2.2. Navigacija i traganje (0,20)
2.2.1. Lako¢a navigacije (0,40)
2.2.1.1. Orjentacija (0,80)
2.2.1.1.1. Indikator putanje (0,50)
2.2.1.1.2. Prikaz naziva trenutne pozicije (0,50)
2.2.1.2. Prosjecan broj linkova po stranici (0,20)
2.2.2. Objekti za kontrolu navigacije (0,30)
2.2.2.1. Konzistentnost prezentacije i stabilnost kontekstualnih
kontrola (na poddomenskim sajtovima) (0,75)
2.2.2.1.1. Konzistentnost kontekstualnih kontrola (0,50)
2.2.2.1.2. Stabilnost kontekstualnih kontrola (0,50)
2.2.2.2. Koli¢ina potrebnog pomjeranja (skrolovanja) (0,25)
2.2.2.2.1. Vertikalno pomjeranje (0,40)
2.2.2.2.2. Horizontalno pomjeranje (0,60)
2.2.3. Predvidljivost navigacije (0,30)
2.2.3.1. Naziv linka (link sa objasnjenjem) (0,40)
2.2.3.2. Kvalitet fraze koris¢ene za link (0,60)

2.3. Domenske funkcionalnosti vezane za studente (0,65)
2.3.1. Relevantnost sadrZaja (0,80)

2.3.1.1. Informacije o akademskoj jedinici (0,10)
2.3.1.1.1. Indeks akademskih jedinica (0,50)
2.3.1.1.2. Podsajtovi akademskih jedinica (0,50)

2.3.1.2. Informacije o upisu (0,30)
2.3.1.2.1. Informacije o potrebnim uslovima za upis (0,65)
2.3.1.2.2. Popunjavanje/preuzimanje obrasca za prijavu
(0,35)

2.3.1.3. Informacije o akademskim zvanjima (0,10)
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2.3.1.3.1. Indeks akademskih zvanja (0,10)
2.3.1.3.2. Opis akademskih zvanja (0,20)
2.3.1.3.3. Plan rada/spisak ispita za akademsko zvanje
(0,35)
2.3.1.3.4. Opis kursa (0,35)
2.3.1.3.4.1. Komentari (0,20)
2.3.1.3.4.2. Nastavni program (0,40)
2.3.1.3.4.3. Vremenski raspored predavanja (0,40)
2.3.1.4. Informacije o uslugama koje se pruzaju studentima (0,25)
2.3.1.4.1. Indeks usluga (0,20)
2.3.1.4.2. Podaci o zdravstvenoj zastiti (0,25)
2.3.1.4.3. Podaci o stipendiranju (0,25)
2.3.1.4.4. Podaci o smjestaju (0,15)
2.3.1.4.5. Kulturne/sportske aktivnosti (0,15)
2.3.1.5. Informacije o akademskoj infrastrukturi (0,25)
2.3.1.5.1. Podaci o biblioteci (0,30)
2.3.1.5.2. Podaci o laboratorijama (0,35)
2.3.1.5.3. Podaci o istraZivackim dostignu¢ima (0,35)
2.3.2. Onlajn usluge (0,20)
2.3.2.1. Veb servis (0,30)
2.3.2.2. Informacije o Skolarini (0,35)
2.3.2.3. FTP servis (0,20)
2.3.2.4. Usluga grupnih novosti (0,15)

3. Pouzdanost (0,20)
3.1. Nedostatak defekata (1)
3.1.1. Greske u linkovima (0,60)
3.1.1.1. "Slijepi" linkovi (0,30)
3.1.1.2. Nevalidni linkovi (0,30)
3.1.1.3. Neimplementirani linkovi (0,40)
3.1.2. Ostale greske ili losa svojstva (0,40)
3.1.2.1. Defekti ili odsutnost funkcionalnosti u razli¢itim pretraZi-
vacima (0,30)
3.1.2.2. Defekti ili neocCekivani rezultati (npr. neuhvacene greske
u pretrazi itd.) nezavisni od pretrazivaca (0,20)
3.1.2.3. "Slijepe" stranice (0,30)
4. Efikasnost (0,20)
4.1. Performanse (0,35)
4.1.1. Velic¢ina stati¢ne stranice (1)

4.2. Pristupacnost (za lica sa posebnim potrebama) (0,65)
4.2.1. Pristupacnost informacija (0,70)
4.2.1.1. Podrska za verziju samo sa tekstom (0,60)
4.2.1.2. Citljivost i pored isklju¢enog prikaza slika (0,40)
4.2.1.2.1. Naziv slike (0,30)
4.2.1.2.2. Globalna ¢itljivost (0,70)
4.2.2. Pristupacnost prozora (0,30)
4.2.2.1. Broj panela vezanih za okvire (0,20)
4.2.2.2. Verzija bez okvira (0,80)
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8.2. Specifikacija indikatora

8.2.1. Elementarni indikatori

ELEMENTARNI KRITERIJUM

1.1.1.1

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupna (1) ili ne (0).

0,35

1.1.1.2

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupan (1) ili ne (0).

0,35

1.1.1.3

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupan (1) ili ne (0).

0,30

1.1.2

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se dobija ekspertskom
procjenom kvaliteta koriS¢enih naziva.

0,15

1.1.3

Apsolutni diskretni kriterijum.

(0) 0,00 = opcija nije dostupna; (1) 0,30 = postoje osnovne
informacije o turi uZivo (datum, vrijeme); (2) 0,50 =
(1)+mogucnost izbora izmedu viSe tura; (3) 0,70=virtuelna tura;
(4) 1,00=ineraktivna virtuelna tura

0,30

1.1.4

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupna (1) ili ne (0).

0,15

1.2.1.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se dobija subjektivnom
ekspertskom procjenom kvaliteta sistema pomoci za studente.

0,70

1.2.1.2

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupna (1) ili ne (0).

0,30

1.2.2.1

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupan (1) ili ne (0).

0,60

1.2.2.2

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupan (1) ili ne (0).

0,40

1.2.3.1

Apsolutni diskretni kriterijum.

(0) 0,00 = opcija nije dostupna; (1) 0,30 = indeks e-mail adresa
postoji, ali se nalazi na stranici III nivoa ili dublje; (2) 0,60 = indeks
e-mail adresa postoji, ali nije dostupan sa pocetne stranice (do II
nivoa dubine); (3) 1,00=indeks e-mail adresa postoji i dostupan je
direktno sa pocetne strane sajta. Ukoliko kompletan indeks nije
dostupan odjednom, oduzima se 0,15 od izmjerene vrijednosti
elementarnog kriterijuma.

0,35
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1.2.3.2

ELEMENTARNI KRITERIJUM

Apsolutni diskretni kriterijum.

(0) 0,00 = opcija nije dostupna; (1) 0,30 = indeks brojeva
telefona/faksova postoji, ali se nalazi na stranici III nivoa ili dublje;
(2) 0,60 = indeks brojeva telefona/faksova postoji, ali nije
dostupan sa pocetne stranice (do Il nivoa dubine); (3) 1,00=indeks
brojeva telefona/faksova postoji i dostupan je direktno sa pocetne
strane sajta. Ukoliko kompletan indeks nije dostupan odjednom,
oduzima se 0,15 od izmjerene vrijednosti elementarnog
kriterijuma.

0,35

1.2.3.3

Apsolutni diskretni kriterijum.

(0) 0,00 = opcija nije dostupna; (1) 0,30 = indeks poStanskih
adresa postoji, ali se nalazi na stranici III nivoa ili dublje; (2) 0,60 =
indeks postanskih adresa postoji, ali nije dostupan sa pocetne
stranice (do Il nivoa dubine); (3) 1,00=indeks postanskih adresa
postoji i dostupan je direktno sa pocetne strane sajta. Ukoliko
kompletan indeks nije dostupan odjednom, oduzima se 0,15 od
izmjerene vrijednosti elementarnog kriterijuma.

0,30

1.2.4

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupan (1) ili ne (0).

0,30

1.2.5.1

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupan (1) ili ne (0).

0,33

1.2.5.2

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
dostupna (1) ili ne (0).

0,33

1.2.5.3

Apsolutni i diskretni binarni kriterijum: pitamo samo da li je
moguce ostavljati komentare (1) ili ne (0).

0,33

1.3.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom nivoa konzistentnosti glavnih kontrola.

0,30

1.3.2.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,35

1.3.2.2

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,30

1.3.2.3

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,35

1.3.3.1

Apsolutni diskretni binarni kriterijum; pitamo samo da li su boje
linkova uniformne (1) ili ne (0).

0,45

1.3.3.2

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,45
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1.3.3.3

ELEMENTARNI KRITERIJUM

Apsolutni diskretni kriterijum. (0) 0,00=ne postoji; (1) 0,30=nije
potpuno razumljivo i/ili kompletno; (2) 0,60=shvatljivo
objasSnjenje stila postoji, ali ga je teSko pronaci. (3) 1,00=shvatljivo
objaSnjenje stila postoji i lako je dostupno.

0,10

1.3.4

Apsolutni kontinualni kriterijum, koji je izrazito subjektivan po
prirodi. Na ocjenjivacu je da pokus$a dati realnu ocjenu estetske
dopadljivosti sajta, sa kojom bi se sloZila ve¢ina korisnika. Dobar
nacin utvrdivanja ovog elementarnog kriterijuma je anketa
korisnika.

0,30

1.4.1

(0) 0,00=nema podrske za strani jezik; (1) 0,60=podZan jedan
strani jezik; (2) 1,00=podrZana najmanje dva strana jezika.

0,60

1.4.2

(0) 0,00=svojstvo ne postoji; (1) 0,30=postoje tehnicke
mogucnosti, ali novosti nisu osvjeZene duZe od 45 dana;
0,60=postoje tehnitke moguc¢nosti, ali novosti nisu osvjeZene duze
od 20 dana; 1,00=novosti se redovno objavljuju (do 20 dana).

0,20

1.4.3

Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li je indikator
rezolucije ekrana dostupan (1) ili nije (0).

0,20

2.1.11.1

Diskretni apsolutni kriterijum, definisan u vidu podskupa, gdje je:
(0) 0,00=o0pcija nije dostupna; (1) 0,60 = pretraga po
imenu/prezimenu; (2) 1,00=(1)+prosirena pretraga: mehanizam
pretrage po akademskoj jedinici i/ili predmetu, odnosno naucnoj
disciplini, i/ili telefonu itd.

0,33

2.1.1.1.2

Diskretni apsolutni kriterijum, definisan u vidu podskupa, gdje je:
(0) 0,00=o0pcija nije dostupna; (1) 0,60 = pretraga po nazivu; (2)
1,00=(1)+proSirena pretraga: mehanizam pretrage po akademskoj
jedinici i/ili predavacu, odnosno naucnoj disciplini.

0,33

2.1.1.1.3

Diskretni apsolutni kriterijum, definisan u vidu podskupa, gdje je:
(0) 0,00=o0pcija nije dostupna; (1) 0,60 = nazivu studijskog
programa; (2) 1,00=(1)+proSirena pretraga: mehanizam pretrage
po akademskoj jedinici i/ili predmetu, odnosno naucnoj disciplini,
i/ili telefonu itd.

0,33

2.1.1.2

Apsolutni kontinualni kriterijumm gdje je NTS broj pokusSanih
pretraga (u kojima taZimo sadrZaj za koji smo prethodno utvrdili

da postoji na sajtu) a NSS broj broj pretraga u kojima je planirani
NTS

sadrZaj pronaden. Utvrduje se po slede¢oj formuli: EP = ~ss

2.1.21

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,60

2.1.2.2

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,40
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2.2.1.1.1

ELEMENTARNI KRITERIJUM

Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li je indikator
putanje dostupan (1) ili nije (0).

0,50

2.2.1.1.2

Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li je naziv trenutne
pozicije prikazan (1) ili nije (0).

0,50

2.2.1.2

Apsolutni diskretni kriterijum koji se utvrduje na slede¢i nacin:
zaX =0 VX <120EP = 0;
za90 < X < 120EP =0,30
za 60 < X <90 EP = 0,60;
za4l1 < X <60 EP = 0,80;
zal <X <40EP =1;

0,20

2.2.2.1.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,50

2.2.2.1.2

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,50

2.2.2.2.1

Apsolutni diskretni kriterijum. (0) 0,00= viSe od dvije tre¢ine
stranice su ispod ,linije previjanja“; (1) 0,70=do dvije trecine
stranice su ispod ,linije previjanja“; (2) 1,00=do jedne trecine
stranice je ispod ,linije previjanja“.

0,40

2.2.2.2.2

Apsolutni diskretni binarni kriterijum. (0) 0,00=horiznontalno
skrolovanje potrebno; (1) 1,00=nije potrebno.

0,60

2.2.3.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,40

2.2.3.2

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,60

2.3.1.1.1

Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li je indeks
akademskih jedinica dostupan (1) ili nije (0).

0,50

2.3.1.1.2

Aspolutni kontinuarni kriterijum, gdje je BAJ ukupan broj
akademskih jedinica fakulteta a BPA broj postojec¢ih podsajtova za
akademske jedinice.

op — BPA
" BAJ

Akoje BA] =0onda EP =1

,za BA] >0

0,50

2.3.1.2.1

Diskretni apsolutni kriterijum definisan u vidu podskupa, gdje je:
(0) 0,00=nema informacija o potrebnim uslovima;

(1) 0,40= postoje samo informacije o potrebnoj srednjoj stru¢noj
spremi; (2) 0,70=(1) + informacije o bodovanju, ali su dostupne
tek sa stranice na najmanje III nivou dubine;

(3) 1,00=(2) + informacije su lako dostupne sa pocetne stranice
sajta, ili najviSe sa stranice Il nivoa dubine.

0,65
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KOD ELEMENTARNI KRITERIJUM
23122 Apsolutni bln{:ll"nl. }mteruum; pitamo samo da li je obrazac 0,35
dostupan (1) ili nije (0).
23131 Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li postoji (1) ili ne 0,10
(0).
Apsolutni kontinualni kriterijum, gdje je BAZ ukupan broj
akademskih zvanja za koje fakultet nudi obrazovanje, a BOA broj
2.3.1.3.2 dostupnih opisa akademskih zvanja. Racuna se po formuli: 0,20
EP =222
"~ BAZ
Apsolutni kontinualni kriterijum, gdje je BAZ ukupan broj
akademskih zvanja za koje fakultet nudi obrazovanje, a BPR broj
2.3.1.3.3 dostupnih planova rada/spisak ispita akademskih zvanja. Racuna 0,35
se po formuli: EP = PR
BAZ
Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li posjetioci sajta
2.3.1.34.1 o s 0,20
mogu ostavljati javne komentare na kurseve (1) ili ne (0).
231342 Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li postoji (1) ili ne 0,40
(0).
931343 (Aé))solutm binarni kriterijum; pitamo samo da li postoji (1) ili ne 0,40
23141 Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li postoji (1) ili ne 0,20
(0).
Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
2.3.1.4.2 |, .. . . 0,25
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.
Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
2.3.1.43 |. o : . 0,25
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.
Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
23144 |, . : . 0,15
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.
Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
2.3.1.4.5 | . .. . . 0,15
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.
Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
2.3.1.51 | . . : . 0,30
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.
Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
23152 |, . : . 0,35
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.
Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
2.3.1.53 |. .. . . 0,35
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.
2321 Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li postoji (1) ili ne 0,30

(0).
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2.3.2.2

ELEMENTARNI KRITERIJUM

Apsolutni kontinualni kriterijum. Kompletnost i kvalitet dostupnih
informacija se utvrduje ekspertskom procjenom.

0,35

2.3.2.3

Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li postoji (1) ili ne

(0).

0,20

2.3.2.4

Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li postoji (1) ili ne

(0).

0,15

3.1.11

Apsolutni kontinualni kriterijum, gdje je BL broj pronadenih ,slije-
pih“linkova a TL ukupan broj linkova na sajtu. Formula po kojoj se

raCuna preferencija je: X = 100 — (BL * %) * 10, gdje ako je
X <0,onda X=0

0,30

3.1.1.2

Apsolutni kontinualni kriterijum, gdje je IL broj pronadenih neva-
lidnih linkova a TL ukupan broj linkova na sajtu. Formula po kojoj

se racuna preferencija je: X = 100 — (IL * %) * 10, gdje ako je
X<0,onda X=0

0,30

3.1.1.3

Apsolutni kontinualni kriterijum, gdje je UL broj pronadenih
neimplementiranih linkova a TL ukupan broj linkova na sajtu.
Formula po kojoj se racuna preferencija je:

X =100 — (UL +22) 10, gdje ako je X < 0, onda X =0

0,40

3.1.2.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,30

3.1.2.2

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,20

3.1.2.3

Apsolutni kontinualni kriterijum, gdje je BP broj pronadenih
slijepih stranica a TP ukupan broj stranica sajta. Formula po kojoj
se racuna preferencija je:

X =100—- (BP*%)* 10, gdje akoje X < 0,onda X =0

0,30

4.1.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se racuna po formuli:

X =(X,—04X, — 0,8X3)/(X; + X, + X3)) * 100, u kojoj X,
predstavlja broj stranica koje se ucitavaju u rasponu od

0 < X; < 20s, X, je broj stranica cije vrijeme ucitavanja ulazi u
opseg 20 < X, < 40s, a X3 predstavlja broj stranica koje se
ucitavaju za X5 > 40s

1,00

421.1

Apsolutni kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom
procjenom.

0,60

421.21

Kontinualni apsolutni kriterijum, u kom AAR predstavlja broj
nedostajucih ALT tagova, a TAR broj postojec¢ih ALT referenci.

Formula po kojoj se preferencija racunaje: X = 100 — (AAR * %)

0,30
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KOD ELEMENTARNI KRITERIJUM

421.2.2 Apsqlutnl kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom 0.70
procjenom.

4221 Apsqlutnl kontinualni kriterijum koji se utvrduje ekspertskom 0.20
procjenom.

4.2.2.2 Apsolutni binarni kriterijum; pitamo samo da li sajt koristi okvire 0,80

(0) ili ne (1).

8.2.2. Parcijalni i globalni indikatori

A Upotrebljivost

Slika 28: Odnosi izmedu elementarnih indikatora i racunanje parcijalnih indikatora za podkarakteristiku

,Upotrebljivost”
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2.3.1.3.4.1

2.3.1.3.4.2
2.3.1.3.4.3

Slika 29: Odnosi izmedu elementarnih indikatora i ra¢unanje parcijalnih indikatora za podkarakteristiku
,JFunkcionalnost“

Efikasnost

Slika 30: Odnosi izmedu elementarnih indikatora i ra¢unanje parcijalnih indikatora za podkarakteristike
»Pouzdanost”1i ,Efikasnost”
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Upotrebljivost

Funkcionalnost

GP

Pouzdanost

Efikasnost

Slika 31: Racunanje globalnog indikatora
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