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METODE VREDNOVANJA WEB UPOTREBLJIVOSTI

WEB USABILITY EVALUATION METHODS

mr.sc. Dijana Plantak Vukovac, Tihomir Orehovacki

SAZETAK

Dizajn orijentiran korisniku (eng. user-centered design, UCD) podrazumijeva dizajn sucelja imajuci na umu potrebe,
iskustvo i ograniCenja krajnjih korisnika sustava. U kontekstu koriStenja web sucelja, karakteristike korisnika web stranica
samo su djelomicno poznate. Stoga dizajn web stranica treba biti takav da i manje iskusnim korisnicima omogucuje
Jjednostavnu, brzu i ucinkovitu interakciju s web stranicom. Atribut kvalitete pomocu kojeg se procjenjuje u kojoj mjeri
korisnik moZe uspje$no, ucinkovito i sa zadovoljstvom koristiti odredeni proizvod (hardver, softver, web sucelje) da bi
postigao specificne ciljeve u danom kontekstu naziva se upotrebljivost.

Dizajn web mjesta s aspekta upotrebljivosti podrazumijeva uskladivanje dizajna sa smjernicama web upotrebljivosti, kao i
vrednovanje upotrebljivosti kako bi se identificirali i ispravili problemi upotrebljivosti tijekom razvojnog procesa web mjesta.
U ovom radu dan je pregled najéeSce koristenih analitiCkih i empirijskih metoda vrednovanja web upotrebljivosti, te kriterija
vaznih za njihov odabir. Takoder su dane smjernice za jednostavnu integraciju nekih metoda u proces razvoja web mjesta.

ABSTRACT

User-centered design (UCD) refers to interface design where needs, experiences and limitations of a system’s end users
are taken into consideration. In the context of web interfaces characteristics of end users that visit web pages are only
partially known. Web sites should therefore be designed in a manner that enables less experienced users an easy, quick
and efficient interaction with web pages. The attribute of quality that allows for the assessment of the extent to which a
product (hardware, software, web interface) can be used by a specified user effectively, efficiently and satisfactorily to
achieve specified goals within a specified context of use is referred to as usability.

When web usability is considered, the design of web sites should be based on web usability design guidelines and include
usability evaluation to identify and rectify usability problems during the web development process. This paper presents an
overview of the most common analytic and empiric usability evaluation methods as well as the relevant criteria for
methods selection. Guidelines for an easy integration of some of the methods in the website development process are

also introduced.

1. UVOD

Tijekom posljednjih dvadesetak godina kroz istrazivanja
u podru¢ju znanstvene discipline interakcija Covjeka i
raCunala (eng. human-computer interaction, HCI)
definirane su mnogobrojne smijernice i kriteriji za dizajn
upotrebljivih korisnikih sucelja te su razvijene metode
za njihovo vrednovanje. Koncept upotrebljivosti vuce
svoje Korijene iz opéeg dizajna informacijskih sustava i
potrebe da se sucelje sustava prilagodi korisnicima
sustava.

Od sredine devedesetih godina 20. st.,, sa sve veéim
prodorom i koriStenjem razliCitih web aplikacija, fokus
istrazivanja prebacio se na web upotrebljivost, zbog
uocene tendencije da web dizajneri i projektanti razvijaju
loSa web mjesta i ne razmatraju pitanja upotrebljivosti
web stranica [3].

Opcenito, upotrebljivost (eng. usability) je svojstvo
proizvoda ili sustava koje korisniku omogucuje
jednostavno, ucinkovito i ugodno izvrSavanje Zeljenih
zadataka. Najjednostavnije, ozna€ava kvalitetu sustava
ili proizvoda pri njegovoj upotrebi (eng. quality in use) [4].
Prema standardu 1ISO 9241-11 upotrebljivost se definira
kao “opseg u kojem odredeni korisnik moze uspje$no
(effectively), ucinkovito (efficiently) i sa zadovoljstvom
(satisfaction) koristiti odredeni proizvod da bi postigao
specificne cilieve u danom kontekstu“ [15]. Jakob
Nielsen [33], najpoznatiji svjetski struénjak i promicatelj
web  upotrebljivosti  (tzv.  usability guru), pod

upotrebljivoS¢u podrazumijeva atribut kvalitete pomocu
kojeg se procjenjuje koliko je jednostavno Koristiti
sucelje, a takoder i metode kojima mozemo poboljSati
upotrebljivost sucelja prilikom njegovog dizajna. Navodi
pet komponenti upotrebljivosti: jednostavnost uéenja
sucelja (learnability), ucinkovitost postizanja cilja
(efficiency), pamtljivost suCelja (memorability), prevencija
greSaka pri izvodenju zadatka (errors) i zadovoljstvo u
koristenju sucelja (satisfaction). Neki drugi autori [43]
dodaju i parametre poput uspjesnosti (effectiveness), {j.
toCnosti i potpunosti izvrSenja zadatka, i korisnosti
(utility), tj. moguénosti sustava da pruzi uslugu koja se
oCekuje, dok zadovoljstvo korisnika svrstavaju u
kategoriju korisni¢kog iskustva (user experience), koja
jo$ uklju€uje parametre motivacije, zabave, ugode itd.

Definicije upotrebljivosti razlikuju se jer velikim dijelom
ovise o atributima ili kriterijima pomoc¢u kojih ¢e se
upotrebljivost mjeriti. Upotrebljivost se ne moze direktno
mijeriti, ali operacionalizacijom konstrukata
upotrebljivosti, pojedini njeni aspekti mogu se izmijeriti
objektivnim ili subjektivnim metrikama [14]. Na primjer,
ucinkovitost mjerimo pomoéu vremena koje je korisnik
utroSio na izvrSenje odredenog zadatka, dok uspjeSnost
izrazavamo pomocu postotka ukupno izvrSenih zadataka
[6, str. 240] i te mjere svrstavamo u objektivne metrike. S
druge strane, subjektivhe metrike identificiraju percepciju
korisnika ili njihove stavove o sucelju, interakciji ili
zadovoljstvu prilikom kori$tenja sucelja.



172 Prikaz rjeSenja, testiranje, kvaliteta, upravljanje, iskustva, sigurnost,...

2. WEB UPOTREBLJIVOST

Vecina korisnika weba dolazi na odredeno web
mjesto u potrazi za informacijama [31] i stoga im
kroz razli¢ite aspekte web dizajna, a ponajprije dizajn
informacija i navigacije, treba omoguciti jednostavno i
brzo pronalazenje trazene informacije. Medutim, razna
istraZivanja pokazuju da ljudi teSko pronalaze odredenu
web stranicu na niZoj hijerarhijskoj razini, a u jo§ manjoj
mijeri uspijevaju do¢i do web stranice i obaviti odredeni
zadatak (kupiti proizvod, ispuniti prijavu itd.) [31]. Stoga
je za uspjesnost nekog web mjesta i pozitivno korisni¢ko
iskustvo vazno podi¢i razinu upotrebljivosti web mjesta.

Razmatranje upotrebljivosti u fokusu je tzv. dizajna
orijentiranog korisniku (eng. user-centered design,
UCD), koji se temelji na planiranju, dizajnu, razvoju i
vrednovanju proizvoda/sustava uz razmatranje potreba,
iskustva i ograni¢enja korisnika te njihovo
uklju€ivanje u razvoj u svim fazama Zivotnog
ciklusa sustava. Standard /SO 13407: Human-
centred design process opisuje generiCki proces
razvoja sustava koji uvazava potrebe korisnika.
Cetiri aktivnosti koje je potrebno provesti kroz faze
razvoja sustava su: definiranje konteksta upotrebe,
definiranje zahtjeva (narucitelja, ali i korisnika),
izrada veceg broja dizajnerskih rjeSenja, te
vrednovanje dizajna (vrednovanje upotrebljivosti
kao dijela cjelokupnog vrednovanja kvalitete
sustava) [16].

Dizajn orijentiran korisniku takoder je nuzno ostvariti i

prilikom razvoja web stranica, bez obzira na razinu
njihove slozenosti (jednostavno web mjesto, web

aplikacija ili slozeni web sustav). Neophodno je
identificirati ciljanu publiku (npr. studenti; roditelji;
poslovna skupina ljudi; ili Sto Sira populacija internet

korisnika), njene karakteristike (npr. godine, stupan;j
obrazovanja, racunalna pismenost, iskustvo na internetu
itd.) i predvidjeti u kakvim uvjetima ¢e pristupati web
stranicama (npr. stolno raCunalo s wide-screen
monitorom i Sirokopojasnom Internet vezom, netbook i
bezi¢ni pristup ili mobitel i GPRS prijenos). Pristupom
orijentiranom korisniku istovremeno se, uz
zadovoljavanje cilieva posjetitelja web stranica, nastoje
uvaziti zahtjevi koje postavlja naruditelj, tj. nastoje se
posti¢i poslovni i marketinki ciljevi web mjesta. lako
ciljevi posjetitelja i narucitelja mogu biti u konfliktu, te ih
je ponekad teSko izbalansirati, njihova realizacija na web
mjestu povecava cjelokupnu kvalitetu web mjesta.

Da bi se izradile upotrebljive web stranice, potrebno je
postovati smjernice dizajna koje povecéavaju web
upotrebljivost. Razliiti istrazivaci, prakti€ari i institucije
kreirali su smjernice web upotrebljivosti, medu kojima su
poznatije Nielsenove smjernice objavlene u vise
njegovih  knjiga [31, 35], izvijeS8¢éa i portalu
www.useit.com, zatim smjernice upotrebljivosti za web
stranice ameriC¢ke javne uprave (www.usability.gov) [49]
ili osnovni principi dizajpa web stranica Lyncha i
Hortonove [24]. Njihove smijernice [24, 31, 35, 49]
fokusiraju se na sljedeée elemente dizajna web mjesta:
strukturu web mjesta, navigaciju i pretrazivanje, dizajn
informacija, strukturu web stranice (naro€ito pocetne
web stranice), graficki dizajn web stranice, tipografiju,
koristenje grafike i multimedije, stil pisanja, oznacavanje
poveznica, imenovanje elemenata web stranica,
dostupnost, korisni¢ko iskustvo itd. Takoder su definirali
specificne smijernice za dizajn intraneta, e-commerce
web mjesta, web mjesta s medunarodnim korisnicima i
sli¢no.

Nielsen je kroz godine analiziranja web dizajna razli€itih
web mjesta objavio viSe tisuéa smijernica za web
upotrebljivost. Njih 113, koje se odnose na upotrebljivost
pocetne web stranice, objavio je u knjizi "Homepage

Usability: 50 Websites Deconstructed”, dok u deset

najvaznijih smjernica spadaju slijedec¢e [31]:

1. logotip i ime organizacije trebaju biti na svakoj web
stranici — logotip treba imati poveznicu na pocetnu
web stranicu (osim na pocetnoj web stranici);

2. ako web mjesto ima viSe od 100 web stranica, treba
omoguciti pretrazivanje web mjesta;

3. naslovi stranica trebaju biti jednostavni i direktni
tako da jasno objasnjavaju svrhu stranice i da imaju
smisla kada se pojave u rezultatima pretraZivanja
web pretrazivaca;

4. struktura stranice treba biti takva da olakSava brzo
pregledavanje — grupiranjem i koriStenjem poglavlja
rascjepkajte dugacak sadrzaj stranice u nekoliko
manijih cjelina;

5. umjesto Sirokog objasnjavanja neke teme ili
proizvoda na jednoj stranici, koristite hipertekst za
strukturiranje  sadrzaja kroz kratak pregled
karakteristika na osnovnoj stranici, a na nekoliko
sekundarnih stranica detaljno razradite odredenu
podtemu. Na ovaj nacin posjetitelji weba mogu
zaobiéi podteme koje ih ne interesiraju;

6. koristite fotografije proizvoda, ali izbjegavajte
stranice s mnogo fotografija iste grupe proizvoda.
Umjesto toga stavite jedan umanjeni prikaz
fotografije (eng. thumbnail) na svaku stranicu
pojedinog proizvoda i poveznice na jednu ili viSe
vec¢ih fotografija na sekundarnim stranicama
(omogucite zumiranje, rotiranje i sli¢no, ve¢ prema
prirodi prozvoda). Time je osnovna stranica
proizvoda ograni¢ena na ikoni¢ku fotografiju i brzo
se ucitava;

7. kod priprema umanjenih prikaza slika ograniciti se
na neki vazan detalj na slici, umjesto da se samo
smanje velike slike jer ¢e tako objekti na njoj postati
neprepoznatljivi;

8. koristite jasne i kratke nazive poveznica, tako da
posjetitelji weba znaju kuda ¢e ih poveznica odvesti
prije nego kliknu na nju;

9. osigurajte da su sve vaznije web stranice
pristupacne ljudima s invaliditetom, narocito
slabovidnim i slijepim osobama;

10. radite ono $to i drugi rade na svojim web mjestima —
ako se nesto koristi na odredeni nacin na vecini web
mjesta, posjetitelji weba ¢e isto ocekivati i za vasSe
web mjesto. "Jakobov zakon o iskustvu web
korisnika" kaze da korisnici ve¢inu vremena provode
na nekim drugim web mjestima pa tamo formiraju
svoje miSljenje o tome kako web stranice trebaju
funkcionirati.

Kako bi se identificirali problemi upotrebljivosti i na
vrijeme ispravili, vrednovanje upotrebljivosti pozeljno je
provesti tijekom svih faza razvoja sustava. Zasto je
vrednovanje web upotrebljivosti vazno? Postoji viSe
razloga za to:

» korisnik koji ima teSkoc¢a u koriStenju web stranica
jer, npr. ne moze pronaci trazeni sadrzaj na web
mjestu, ili teSko moze procitati sadrzaj, ili se izgubi
na web mijestu zbog loSe navigacije, oti¢i ¢e na
konkurentsko web mjesto [33];

» korisnik koji ostvaruje svoje cilieve na web mjestu je
zadovoljan korisnik, postaje lojalan korisnik koji se
uvijek vraéa te ce lako preporuciti proizvode ili
usluge web mjesta ostalima [51];

» dizajneri/projektanti nisu tipicni korisnici sustava
zbog poznavanja proizvoda/sustava kojeg razvijaju,
ali i opcenito zbog viSe razine racunalne pismenosti
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[36], te mogu zanemariti neke vaZne aspekte
dizajna koji su vazni s gledista korisnika;

» iako je problem upotrebljivosti manje izrazen nego
ranijih godina, dizajneri jo$ uvijek ponavljaju greSke
dizajna koje predstavljaju  kriticne probleme
upotrebljivosti, npr. otvaranje pop-up prozora,
vizualno nerazlikovanje neposjeéenih i posje¢enih
poveznica, web dizajn koji sli¢i na oglas itd. [35];

» provedba vrednovanja upotrebljivosti u ranim
fazama zZivotnog ciklusa sustava smanjuje
mogucnost potrebe vecéih izmjena u redizajnu na
kraju razvojnog ciklusa, ¢ime se smanjuju vrijeme i
troskovi razvoja i odrzavanja [50];

» otkrivanjem problema upotrebljivosti i redizajnhom
stranica uskladenim sa smjernicama dizajna
upotrebljivosti povecava se postotak prodaje
proizvoda za 100%, posjecenost za 150% ili
korisnika ucinkovitost za 160% [32].

Ukupno gledajuci, web dizajneri se slazu da izrada web
mjesta prema smjernicama upotrebljivosti i dostupnosti
povecava kvalitetu web mjesta te smanjuje troSkove
razvoja i olakS8ava odrzavanje web mjesta [41].

3. PREGLED METODA ZA VREDNOVANJE
UPOTREBLJIVOSTI

Vrednovanje upotrebljivosti provodi se pomocu razli€itih
metoda koje je moguce svrstati u tri razliCite kategorije
[17]:

» metode pregledavanja (eng. inspection methods),

» metode testiranja (eng. testing methods),

» metode ispitivanja (eng. inquiry methods).

Prva kategorija metoda su tzv. analiticke metode koje
koriste stru€njaci koji se bave procjenom upotrebljivosti,
dok se druge dvije kategorije odnose na empirijske
metode kojima se upotrebljivost testira pomocu
korisnika. U svakoj ¢e od spomenutih kategorija
najkoristenije metode biti detaljno opisane u nastavku,
dok su one manje vazne ukratko opisane u tablici 1 koja
se nalazi u Dodatku A na kraju ¢lanka.

3.1 Metode pregledavanja

Koristenjem metoda pregledavanja (eng. inspection
methods), procjenjuje se uskladenost web aplikacije sa
vazeéim standardima i smjernicama Kkoji osiguravaju
upotrebljivost. Konacna ocjena web aplikacije ovisi
isklju€ivo o osobnom sudu pojedinca ili skupine ljudi koji
su evaluaciju proveli.

Metoda procjene prema heuristikama (heuristicko
vrednovanje)

Heuristika je naziv za op¢e nacelo ili smjernicu prema
kojoj se tijekom procesa razvoja web aplikacije oblikuju
novi ili ocjenjuju postoje¢i funkcionalni dijelovi njena
suCelja. Metoda procjene prema heuristikama ili
heuristicko vrednovanje (eng. heuristic evaluation) je
najcesce koriStena neformalna metoda koju su prije
gotovo dva desetlje¢a razvili Jacob Nielsen i Rolf Molich
[25]. Sastoji se od toga da relativno mali broj struénjaka
analizira uskladenost svakog interaktivnog elementa
sucelja web aplikacije sa popisom poznatih i usvojenih
principa upotrebljivosti. U vecini slu€ajeva, rije¢ je o
heuristikama koje je predlozio Nielesen [29, 34]. Tijekom
provodenja evaluacije, svaki stru€njak individualno
prolazi kroz sve elemente sucelja najmanje dvaput. Ovo
ograni€enje je vrlo vazno kako bi se osigurale nezavisne,
nepristrane i visokokvalitetne procjene.

U prvom se prolasku evaluator upoznaje s aplikacijom i
njenim moguénostima, dok se u drugom fokusira na
to¢no odredene elemente sucelja i funkcionalnosti, te ih

procjenjuje prema popisu heuristika. Konacni rezultat
procjene prema ovoj metodi je lista problema
upotrebljivosti  koji nisu niSta drugo nego popis
nepridrzavanja ili povreda heuristika. Heuristike moraju
biti pazljivo odabrane tako da odrazavaju specifiCnosti
sustava koji se vrednuje. Jednom kada je evaluacija
dovr$ena, usporeduju se pronalasci razlicitih evaluatora.
Generirani popis problema olak$ava njihovo ispravljanje
obzirom da su smjernice za poboljSanja sastavni dio
popisa heuristika. Ova metoda je posebice dragocjena
kada je potrebno provesti procjenu sa ograni¢enom
koli€¢inom raspolozivih resursa. Naime, ukoliko su u
evaluaciju uklju€eni iskusni stru¢njaci, oni mogu, bez
potrebe za uklju€ivanjem korisnika, generirati visoko
kvalitetne rezultate u ograni¢enoj koli€ini vremena [18].
Zapravo, evaluaciju po heuristikama bi mogao provesti i
samo jedan evaluator. Medutim, istraZivanje je pokazalo
da jedan evaluator moze pronaéi samo 35% od ukupnog
broja postoje¢ih problema upotrebljivosti [25]. Prema
tome, ako Zelimo dobiti kvalitetnije podatke, u evaluaciju
je potrebno ukljuciti Sto veéu i heterogeniju skupinu
struCnjaka. Na slici 1. prikazan je omjer postotka
utvrdenih problema upotrebljivosti sa brojem uklju¢enih
evaluatora. lz polozaja krivulje je evidentno da se
relativno kvalitetni podaci mogu dobiti ukoliko u evaluaciji
sudjeluje pet stru€njaka no njihov broj nikako ne bi smio
biti manji od tri. Medutim, neki autori ovu C¢injenicu
osporavaju obzirom da je njihovo istrazivanje pokazalo
da se i sa petero evaluatora moze otkriti tek oko 35%
postojecih problema upotrebljivosti [46].
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Slika 1. Omjer postotka identificiranih problema
upotrebljivosti i broja ukljucenih evaluatora [28]

Od prednosti ove metode potrebno je svakako izdvoijiti
mogucnost upotrebe u svim fazama razvoja aplikacije,
intuitivna i jeftina primjena te brza i djelotvorna
identifikacija glavnih i sporednih problema upotrebljivosti.
S druge strane, ova metoda ima i nedostataka od kojih je
najveci njena ovisnost o iskustvu i vjeStinama evaluatora
[7]. Naime, prilikom odabira evaluatora treba voditi
raéuna o tome da su podaci koje ¢e generirati evaluatori-
pocetnici i do tri puta IoSiji od onih koje ¢e nam dati
struénjaci domene koji se bave istrazivanjem web
upotrebljivosti [27]. Osim toga, otezano je identificirati
potrebe krajnjih korisnika obzirom da oni nisu uklju¢eni u
proces evaluacije. Nadalje, kako ne postoji mehanizam
kontrole, evaluatori mogu zastraniti i procjenu usmijeriti
samo na neke dijelove suclelja, a ostale koji su jednako
vazni, u potpunosti zanemariti. Kona¢no, provedena su
mnoga istraZzivanja koja su preispitivala valjanost
Nielsenovih heuristika [44]. To se posebice odnosi na
web 2.0 aplikacije za koje se pokazalo da mogu ostvariti
ogroman prihod te privuéi milijune korisnika, a da pri
tome zadovoljavaju minimalan broj predlozenih i
usvojenih heuristika [12, 45]. Jednako tako, Nielsenove
se heuristike ne mogu bez izmjena i nadogradnje
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uspjedno  Kkoristiti  u  vrednovanju  upotrebljivosti
tehnologija za potporu ucéenju i sliénih specifi¢nih
sustava [14].

Kognitivna Setnja

Metoda kognitivne Setnje (eng. cognitive walkthrough)
simulira ponaSanje korisnika tijekom rjeSavanja zadatka
pomocéu sucelja web aplikacije [42]. Svaki evaluator
dobiva predefiniran scenarij prema kojem, korak po
korak, izvrSava zadatak te komentira svaki problem
upotrebljivosti na koji naide. Kroz identifikaciju odnosa
izmedu korisnickih ciljeva, korisni¢kih akcija i reakcija
aplikacije, moguce je utvrditi Sto ¢e i kako napraviti
korisnik u odredenoj problemskoj situaciji. Ova je metoda
posebice prikladna za evaluaciju prezentacijskih
aspekata sucelja te utvrdivanje problema upotrebljivosti
koji su usko povezani s u€enjem primjene web aplikacije
(eng. learnability). Tipi€an proces provodenja evaluacije
zapoCinje odabirom zadataka koje C¢e evaluator
izvrSavati pomocu sucelja. Nakon svake aktivnosti koju
provede, evaluator pokuSava interpretirati reakciju
aplikacije te procijeniti sliedeée korake koji vode krajnjem
cilju. Pri tome mu mogu pomodi pitanja vezana uz
standardan skup atributa upotrebljivosti. Svaki negativan
odgovor na postavljena pitanja povecava koli€inu
identificiranih problema. Na kraju evaluacije, kompletira
se lista sa popisom problema te preporukama za
poboljSanja koja se onda Salju razvojnom timu. Postoji
nekoliko verzija ove metode, od kojih je potrebno izdvoijiti
multidisciplinarnu  kognitivnhu Setnju (eng. pluralistic
walkthrough) gdje krajnji korisnik, programer i stru¢njak
koji se bavi prouavanjem web upotrebljivosti zajedno
prolaze kroz cijelu web aplikaciju komentirajuéi svaki
interaktivni element sucelja. Prednosti ove metode
ukljuéuju  djelotvornu identifikaciju problema koji
proizlaze iz interakcije sa aplikacijom te moguénost
utvrdivanja korisni¢kih ciljeva i ponaSanja prilikom
koristenja aplikacije. S druge strane, sporost i pretjerana
detaljnost u provodenju, opasnost od odabira
neprikladnih zadataka, te izoliranost krajnjih korisnika
spadaju u glavne nedostatke ove metode.

3.2 Metode testiranja

Metode testiranja (eng. testing methods) daju nam
informacije o tome kako korisnici upotrebljavaju web
aplikacije te na koje probleme pritom nailaze. Tijekom
testiranja korisnici izvrSavaju odredeni zadatak, a
evaluatori prate njihov rad i bilieze rezultate. Analizom
rezultata moguce je utvrditi koliko je pojedina web
aplikacija prikladna za izvrSavanje odredene skupine
zadataka, koliko Cesto i zaSto dolazi do odredenih
greSaka u njenom radu i sli¢no.

Razmisljanje naglas

Razmisljanje naglas (eng. thinking aloud) ubraja se
medu najvaznije metode testiranja upotrebljivosti. Sastoji
se od toga da korisnici cijelo vrijeme koriStenja web
aplikacije verbaliziraju svoje misli [30]. Na taj nacin
korisnici pruzaju moguc¢nost evaluatorima da shvate na
koji nacin oni percipiraju pojedine elemente sucelja, te sa
kojim se problemima susrecu prilikom koriStenja
aplikacije. Promatrajuéi nacin na koji korisnici opisuju
svaki element sucelja, evaluator moze jednostavno
identificirati one sa kojima korisnici imaju najviSe
problema. Postoji nekoliko varijanti ove metode. Prva je
retrospektivni izvje$taj (eng. retrospective thinking aloud)
[11] prema kojem korisnik tijekom koristenja aplikacije ne
razmiSlja naglas ve¢ nakon dovrSetka zadatka
deskriptivno ili verbalno prenosi svoja zapaZanja
evaluatoru. Prednost ovakvog pristupa je u tome Sto se
korisnik moze bolje fokusirati na izvodenje zadatka. S
druge strane, klasi¢nim razmisljanjem naglas se dobivaju

puno kvalitetniji podaci jer se verbaliziraju na licu mjesta
za razliku od retrospektivnog izvjestaja gdje se korisnik
prisjeca necega Sto je bilo prije nekog vremena te pritom
postoji opasnost da zaboravi ili sluajno izostavi neke
aspekte koji bi mogli biti jako vazni za studiju
upotrebljivosti. Druga varijanta ove metode je
konstruktivna interakcija (eng. codiscovery learning) u
kojoj dva korisnika istovremeno upotrebljavaju aplikaciju.
Na taj je nadin testna situacija mnogo prirodnija te je
izglednije da ¢e kroz interakciju oba korisnika dati veéu
koli€¢inu komentara nego bi to bio slu¢aj kada bi svaki
zasebno razmiSljao naglas. Prednosti ove metode
uklju€uju moguénost prikupljanja velike koli¢ine jasnih i
detaljnih podataka od malog broja korisnika, dobivanje
predodzbe o tome kako korisnici upotrebljavaju sustav
S§to olakSava predvidanje nastanka problema te
mogucnost istovremenog prikupljanja podataka o
performansama aplikacije i preferencama korisnika. Bez
obzira na mnoS$tvo prednosti, ova metoda ¢esto oduzima
jako puno vremena, posebno u fazi pripreme kada je
ispitanicima potrebno dati detaljne upute o nacinu njene
provedbe. Osim toga, mnogim je korisnicima ovaj oblik
evaluacije naporan, neprirodan, odvrac¢a im paznju te im
je zbog toga nemoguce istovremeno obavljati zadatak i
verbalizirati misli.

Metoda pra¢enja oka

Metoda pracenja oka (eng. eye tracking) se ubraja u

metode testiranja upotrebljivosti jer se pokreti ociju

smatraju indikatorom aktivnosti kognitivnog procesiranja

[9], a time i uloZzenog metalnog i fizickog napora prilikom

koristenja web aplikacije. Osim toga, pomocu ove je

metode moguce dobiti uzorak nacina pretraZivanja i

pregledavanja elemenata sucelja. Osnovni tipovi pokreta

oka su [8]:

» fiksacija oka — usmjeravanje i zadrzavanje pogleda
na elementu sucelja (npr. gumb na izborniku).
Fiksacija traje otprilike 150-600 ms Sto je dovoljno
za realizaciju kognitivnog procesa pomocu kojeg ¢e
se shvatiti znaenje pojedinog elementa sucelja ili
izdvojiti trazena informacija iz teksta;

» trzaj oka (eng. saccade) — vrlo brz pokret oka
izmedu dvije fiksacije koji traje 10-100 ms. Za
vrijeme trzaja, informacije se ne dohvacaju.

» Pomocu modernih uredaja za pracenje oka, kao $to
je npr. Tobii, moguée je prikupiti sljedece podatke:
[21]:

» prosje€no trajanje fiksacija oka izrazeno u
milisekundama predstavlja kognitivho optereéenje
koje moze biti interpetirano kao poteskoce u
razumijevanju sadrzaja na web sucelju ili moze biti
pokazatelj da je neki element sucelja jako
interesantan,;

» prosje€na amplituda trzaja izrazena u stupnjevima.
Do odredene granice, veéa aplituda predstavlja
maniju koli¢inu ulozenog mentalnog napora;

» prosje€an promjer zjenica izrazen u milimetrima koji
moze biti mjerilo kognitivnog napora tijekom
koriStenja elemenata web sucelja;

» ukupan broj trzaja oka — veca koliina trzaja oka
predstavlja povecani fiziCki napor zbog opseznog
pretrazivanja i nemogucnosti efikasnog rjeSavanja
zadatka. Veliki broj trzaja oka oznacava poteskoce
kod usmjeravanja na pojedini element korisni¢kog
sucelja;

» ukupan broj fiksacija. Povecani broj fiksacija ukazuje
na potesSkoce u dohvacéanju informacije ili frustracije
u interakciji sa korisni¢kim suceljem;

» snaga ekstraokularnog miSi¢éa je koli¢ina energije
izrazena u gramima po stupnjevima u sekundi za
izvodenje operacija ekstraokularnog miSica za
vrijeme trzaja ili fiksacije oka.



Prikaz rieSenja, testiranje, kvaliteta, upravljanje, iskustva, sigurnost,... 175

Temeljem prosjeénog trajanja fiksacija, prosjecne
amplitude trzaja i prosje€¢nog promjera zjenice moguce je
izraCunati indeks ulozenog mentalnog napora dok je na
osnovi ukupnih trzaja i fiksacija oka, te snage
ekstraokularnih miSica moguce je izraCunati koli¢inu
uloZzenog fizickog napora kod izvodenja zadata pomocu
web aplikacije.

Osim za izradun ulozenog napora, vecina uredaja za
pracenje oka ima implementirane tri tehnike analize
prikuplijenih  podataka [40]: moguénost ponovnog
pregledavanja, nacrt pregledavanja i toplinske karte.

Moguénost ponovnog pregledavanja (eng. gaze replay)
sastavni je dio alata za pracenje oka koji nam
omogucava da snimamo rad ociju korisnika za vrijeme
testiranja. Nakon S$to testiranje zavrsi, evaluator moze
pokrenuti snimku, prilagoditi brzinu te analizirati
redoslijed pregledavanja pojedinih elemenata sucelja
tijekom izvrSavanja zadatka. lako se ubraja u najtocnije
tehnike prikupljanja informacija, njihova analiza oduzima
jako puno vremena.

Nacrt pregledavanja (eng. gazeplot) je grafi¢ki prikaz
redoslijeda pregledavanja elemenata web sucelja. Svaki
nacrt kojeg generira uredaj za pracenje oka odnosi se na
jednog korisnika te jednu web stranicu. Nacrt se sastoji
od: 1) plavih to¢aka koje pokazuju gdje su se nalazile
fiksacije, 2) brojeva uz tocke koji predstavljaju redoslijed
kojim su ispitanici pregledavali web sucelje. Ukupan broj
to€aka odreduje koli¢inu vaznih dijelova sucelja dok
veliCina to¢ke predstavlja duljinu trajanja fiksacije oka.
Naravno, Sto je toCka veca, fiksacija je dulje trajala.
Premda je rije¢ o tehnici kojom je moguce prikupiti veliku
koli€¢inu podataka, njihova analiza moze biti otezana i
dugotrajna. Naime, na jednom dijelu sucelja se moze
nalaziti veliki broj to¢aka te ih je stoga tedko razlikovati, a
gotovo nemogucée identificirati koji redni broj pripada
kojoj toCci. Primjer generiranog nacrta pregledavanja
tijekom Citanja teksta i izvrSavanja zadatka nalazi se na
slici 2.
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Slika 2. Primjer generiranog nacrta pregledavanja [40]

Toplinska karta (eng. heatmap) predstavija graficki
prikaz frekvencije pregledavanja pojedinih elemenata
web sucCelja. Dijelovi web sulelja oznacavaju se
odredenom bojom, ovisno o broju identificiranih fiksacija
oka. Tako se crvenom bojom oznacavaju dijelovi koji su
privukli najviSe paznje korisnika nakon koje slijede
naranCasta, Zuta te plava boja kojom su oznacena
dijelovi sucelja sa najmanjim brojem fiksacija. Siva boja
oznaCava da se na tom dijelu web aplikacije nije

realizirao znacajan broj fiksacija oka. Primjer toplinske
karte koju je izgenerirao uredaj za praéenje oka
temeljem pregledavanja web sucelja od strane 60
korisnika nalazi se na slici 3. Toplinske je karte vrlo
jednostavno generirati te se iz njih mogu izluditi korisni
zakljucci vezani uz pozicioniranje pojedinih
funkcionalnosti, reklama i sl. na web sucelju. Medutim,
toplinske karte ne predstavljaju kvalitativne veé
kvantitativne podatke bazirane na statistici te je za
dobivanje relevantnih podataka potrebno ukljuciti vise
korisnika nego Sto je to slu€aj kod ostalih metoda
testiranja upotrebljivosti (najmanje 39 sudionika po
toplinskoj karti [40]).
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Slika 3. Toplinska karta pregledavanja web stranice [40]

Automatsko zapisivanje podataka

Automatskim zapisivanjem (eng. logging actual use)
pohranjuju se svi podaci vezani uz interakciju korisnika i
sucelja web aplikacije, uklju€ujuéi pokretanje odredenih
akcija, vrijeme izvodenja zadatka, broj pritisaka tipaka na
tipkovnici, broj klikova misem, koriStenje pomoci, broj
greSaka u radu itd. Pomo¢u ove metode, evaluatori
dobivaju informacije o tome na koji nacin razlicite
skupine  korisnika  pristupaju rieSavanju istog
problemskog zadatka. Osim toga, s obzirom da je rije¢ o
automatiziranom postupku, mogucée je prikupiti podatke
od velike koli¢ine korisnika koji zadatak rjeSavaju u
razli¢itim web suceljima. Medutim, glavni nedostatak ove
metode je Sto ona pokazuje Sto korisnici rade, ali ne i
zasto to oni rade. Stoga se gotovo uvijek preporuca
koriStenje ove metode u kombinaciji sa drugim
metodama, primjerice razmisljanje naglas, pomoc¢u kojih
korisnik moze objasniti znacenje poduzetih akcija.

3.3 Metode ispitivanja

Metode ispitivanja (eng. inquiry methods) koriste se za
evaluaciju cjelokupnog zadovoljstva web aplikacijom na
kraju njenog razvojnog ciklusa. Osim toga, mogu se
koristiti i tijekom razvoja aplikacije kako bi se lakse
utvrdile potrebe korisnika.

Upitnici

Upitnici  (eng.  questionnaires) se sastoje od
predefiniranih pitanja i skupa otvorenih ili zatvorenih
odgovora. Rije¢ je o indirektnoj metodi ispitivanja
upotrebljivosti koja se ne bavi proutavanjem
funkcionalnosti sucelja ve¢ prikupljanjem misljenja
korisnika. Subjektivne aspekte upotrebljivosti web
aplikacije najlakSe je izmijeriti Likertovom ljestvicom
stavova. Zasnovana je na pretpostavci da svaka izjava
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na ljestvici ima jednaku vaznost u odnosu na to koliko
odrazava stav prema pitanju u upitniku. lako je upitnik
moguce primijeniti u svim razvojnim fazama, najcesce se
upotrebljava tek nakon Sto je korisnik ostvario prvi
kontakt sa web aplikacijom te isprobao funkcionalnosti
njena sucelja. Na taj se nacin mogu prikupiti informacije
o tome kako korisnici upotrebljavaju aplikaciju te
njihovom zadovoljstvu i preferencama. U literaturi se
moze pronaéi mnostvo upitnika kao $to su SUMI [19],
SUS [5], ASQ [22], PSQ [22], CSUQ [22], PSSUQ [22],
QUIS [37] i PUTQ [23] za procjenu upotrebljivosti
programskih proizvoda bilo koje vrste te WAMMI [20],
UWIS [39], WUS [26], EUCS [1] i PWQ [2] za procjenu
zadovoljstva korisnika i upotrebljivosti web stranica. lako
je rije€¢ o upitnicima koji se Cesto koriste, vec¢ina njih
omogucava vrednovanje relativno malog broja atributa
upotrebljivosti. Osim toga, ne postoji dokaz da su ti
upitnici prikladni za vrednovanje upotrebljivosti web 2.0
aplikacija. Stoga je provedeno istrazivanje koje predlaze
skup atributa koje treba uzeti u obzir prilikom izrade
upitnika za vrednovanja kvalitete, a time i upotrebljivosti
web 2.0 aplikacija [38]. Od prednosti ove metode
potrebno je izdvojiti moguénost identifikacije subjektivnih
preferenci korisnika vezano uz upotrebu web aplikacije
te Sto se temeljem prikupljenih podataka mozZe napraviti
kvalitetna statistiCka obrada te se iz nje poluciti vazni
zaklju€ci. S druge strane, rezultati koji se dobivaju ovom
metodom Cesto se ne podudaraju s podacima koji se
prikupljaju objektivnim metodama mjerenja
upotrebljivosti. Nadalje, kako bi dobili signifikantne
podatke, u istrazivanju je potrebno sudjelovati najmanje
trideset ispitanika. Osim toga, potrebno je napomenuti
da korisni¢ko misljenje u trenutku ispunjavanja upitnika
moze varirati te ¢esto ovisi o jako puno faktora poput
npr. raspoloZenja ispitanika. Konaéno, u odnosu na
druge opisane metode, pomocu upitnika je moguce
identificirati najmanju koliinu problema upotrebljivosti.

Terensko ispitivanje

Terensko ispitivanje (eng. field observation) ukljucuje
posjecivanje jednog ili ve¢eg broja korisnika u njihovoj
radnoj okolini te pracenje izvrSavanja radnih zadataka
pomocu odredene web aplikacije. Prikupljanje podataka i
vodenje biljeSki je potrebno provoditi Sto je moguce vise
nenametljivo kako se korisnike ne bi ometalo u njihovom
radu. Naime, buka i ostali oblici uznemiravanja korisnika
mogu dovesti do pogresnih rezultata i zakljuCaka. Prema
tome, idealna bi situacija bila kada bi evaluator prikupljao
podatke neprimjetno te time osigurao normalne radne
uvjete. Kako bi ispitivanje bilo $to manje uznemirujuce, u
nekim se situacijama ova metoda kombinira sa metodom
odgodenog emitiranja (eng. retrospective testing). Na
ovaj se nacin rad korisnika snima kamerom, a podaci
prikupljaju analizom video zapisa. Medutim, kako je ova
metoda usmjerena na prikupljanje podataka o
problemima upotrebljivosti koji su o€iti na prvi pogled,
snimanje kamerom te kasnija detaljpa analiza video
zapisa bi oduzimala previ$e vremena.

4. KRITERIJI ZA ODABIR METODA ZA
VREDNOVANJE UPOTREBLJIVOSTI

S obzirom da postoji velik broj metoda vrednovanja
upotrebljivosti, njihov odabir nije jednostavan i ovisi o
razli¢itim kriterijima. Nekoliko znanstvenika [6, 13, 43]
razmatralo je kriterije koji mogu utjecati na izbor jedne ili
vise metoda za vrednovanje upotrebljivosti. U nastavku
se nalazi popis tih kriterija:
» primjena u fazi zivotnog ciklusa sustava [6, 13] — da
li se metoda jednostavno moze primijeniti u svim
fazama razvoja sustava;

» oprema potrebna za provedbu vrednovanja
upotrebljivosti [6, 13, 43] — ukljuCuje opremu za
provodenje inspekcije ili testiranja (npr. racunalo,
softver za snimanje ekrana, video kamera,
upute/upitnici itd.);

» vrijeme i novac potreban za provedbu metode [6,
13, 43] — koliko je metoda vremenski zahtjevna, te
koliki je budzet nuzan za njenu provedbu;

» stil vrednovanja upotrebljivosti [6] — vrednovanje se
moZze obaviti u laboratorijskim uvjetima, na terenu ili
oboje;

» razina objektivnosti/subjektivnosti metode [6] — npr.
procjene koje obavlja Covjek su subjektivne, no
subjektivnost se moze smanijiti ve¢im brojem
evaluatora ili korisnika, dok eksperiment ili pracenje
pokreta o€iju daju objektivne podatke o problemima
upotrebljivosti;

» vrste informacija i razina informacija dobivenih
metodom [6] — da li metodom dobivamo kvalitativhe
informacije o upotrebljivosti ili kvantitativne podatke
na koje mozemo primijeniti statisticke metode.
Informacije viSe razine daju objasSnjenje uocenog
problema (npr. kod intervjua ili heuristiCkog
vrednovanja) dok informacije nize razine daju
konkretan podatak (npr. vrijeme, identificirani
element itd.);

» da li je metoda ometaju¢a [6, 13] — u kojoj mijeri
metoda ometa korisnike u njihovoj procjeni sucelja,
npr. razmisljanje naglas stvara dodatan neprirodan
mentalni napor;

» broj testiranih korisnika [13, 43] — minimalan
potreban broj testiranih korisnika za dobivanje
relevantnih podataka o problemima upotrebljivosti.
Broj ovisi o samoj metodi, te kod primjene
razmiSljanja naglas iznosi najmanje 3 Korisnika,
preporucuje se 5 korisnika kod mjerenja korisnickih
performansi [33], dok kod koriStenja upitnika treba
ispitati barem 30 korisnika.

» broj struCnjaka upotrebljivosti [13] — minimalan
potreban broj evaluatora Kkoji provode pregled
sucelja. Kod terenskog ispitivanja dovoljni su jedan
do dva evaluatora, dok kod kognitivne Setnje i
heuristic(kog vrednovanja preporuuje se 3-5
evaluatora. Takoder je vazna i ekspertiza evaluatora
[6, 13, 43].

Op¢enito, metode pregledavanja su jeftine i brze metode
za identificiranje problema upotrebljivosti. Ne zahtijevaju
specijalnu opremu za vrednovanje i pomocu njih mali
broj evaluatora s visokom ekspertizom moze identificirati
velik broj kritiénih i manje kriticnih  problema
upotrebljivosti. S druge strane, metode testiranja
korisnika su skuplje i vremenski zahtjevnije, ali ako se
koriste, prednost bi trebalo dati testiranju interakcije
korisnika sa suceliem, a ne ispitivanju percepcije
korisnika pomocu upitnika [13]. Upitnici ne daju toliko
pouzdane podatke jer se temelje na prisjecanju korisnika
o tome kako su koristili sucelje i kojim njegovim
komponentama jesu ili nisu zadovoljni.

Jedan od kriterija odabira i primjene metoda vrednovanja
upotrebljivosti jest moguénost njihova kombiniranja, radi
dobivanja pouzdanijih rezultata vrednovanja
upotrebljivosti [10, 13, 48]. Na taj se nacin postize da do
izrazaja dodu prednosti pojedinih metoda, a nedostaci se
smanje na najmanju moguéu mjeru. Kombinacije
primjene metoda moguce su unutar kategorija (npr.
procjena prema heuristikama i kognitivna Setnja) ili medu
kategorijama (npr. upitnik i razmisljanje naglas). U
slu¢aju da je potrebno odabrati samo jednu metodu,
heuristicko vrednovanje pokazalo se kao optimalna
metoda vrednovanja upotrebljivosti [47].
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5. PREPORUKE ZA VREDNOVANJE WEB
UPOTREBLJIVOSTI

Prilikom vrednovanja web upotrebljivosti vazno je utvrditi
da li korisnici na web mjestu postizu svoje ciljeve i imaju
li pozitivno iskustvo tijekom kori$tenja web mjesta. Ove
parametre nije mogucée utvrditi samo jednom metodom
vrednovanja.

Posljednjih godina web upotrebljivost se vrednuje kroz
dva pristupa: koristenjem heuristickog vrednovanja i
vrednovanjem pomocu scenarija [48], te oba pristupa
uklju€uju i struénjake upotrebljivosti i korisnike.

Prvi pristup temelji se na koridtenju heuristika pomocu
kojih je moguce identificirati Sirok spektar problema
upotrebljivosti, ali zbog nedostatka konkretnih smjernica
(Sto to¢no treba pregledati na nekom web mjestu),
moguce je previdjeti neke sloZenije scenarije interakcije.
Na primjer, jedna od Nielsenovih heuristika koja se
odnosi na konzistentnost i standarde definira da se
korisnici ne bi trebali pitati da li razli€ite rijeci, situacije ili
akcije oznaCavaju jednu te istu stvar (Users should not
have to wonder whether different words, situations, or
actions mean the same thing. Follow platform
conventions. [34]). Heuristiku kao takvu je tesko
primijeniti bez detaljnijih smjernica koje opisuju kako
konkretnu smjernicu provijeriti na web mjestu. Specifi¢ne
smjernice koje bi pojasnjavale ovu osnovnu heuristiku u
kontekstu vrednovanja web mjesta mogle bi biti
slijedece: provjeriti je li web mijesto konzistentno u
navigaciji, koristenoj terminologiji i dizajnu (font, boja i
sliéno); osnovna navigacija ne mijenja svoj polozaj na
web stranici; za svaku poveznicu jasno je kuda vodi; ne
koriste se nestandardne tehnologije koje zahtijevaju
dodatnu instalaciju itd. Evaluator pocetnik bez sli¢nog
detaljnog opis smjernica teSko moze kvalitetno obauviti
procjenu sucelja.

Stoga vrednovanje pomocu scenarija nadopunjuje
vrednovanje pomoc¢u heuristika jer omogucuje
konkretizaciju zadataka koje treba provesti na web
mjestu. Scenariji fokusiraju vrednovanje aplikacije kroz
specificiranje korisnickih profila, ciljeva i zadataka i mogu
se primijeniti kod pregleda aplikacije ili tijekom testiranja
korisnika. Primjer scenarija moze biti slijedeéi: americki
turist Zeli posjetiti odredeni muzej u nekom gradu, te ga
zanima da li na to¢no odredeni dan u muzeju postoji
neka specijalna izlozba ili vodeni obilazak [48]. Iz
navedenog scenarija mozemo definirati korisnicki profil
(turist), njegov cilj (posjetiti muzej na definiran dan) i
zadatke koje bi korisnik obavio na web mjestu da bi
postigao cilj (pronadi izlozbu ili dogadaj na definiran dan,
prona¢i lokaciju muzeja, pronaci pravce dolaska do
muzeja, radno vrijeme muzeja i sl.).

Dva primjera istrazivanja koja su obuhvatila oba pristupa
vrednovanja web upotrebljivosti dana su u nastavku:

1. istrazivanje [10] — vrednovala se upotrebljivost
novinskih portala u Hrvatskoj primjenom slijedecih
metoda vrednovanja: mekSe verzije heuristickog
vrednovanja (tzv. guideline inspection) s 10
priucenih evaluatora i Kkorisnickog testiranja s
grupom od 15 naprednih korisnika sa znanjem iz
podrugja informacijskih tehnologija i grupom od 15
obi¢nih korisnika razli€ite dobi. Testiranje korisnika
uklju€ivalo je interakciju sa suceljem prema
definiranim scenarijima i zadacima, ispitivanje
zadovoljstva korisnika primjenom SUS upitnika, te
polustrukturirani intervju za pojasnjenje
identificiranih problema. Analiza rezultata
istrazivanja pokazala je raskorak u identificiranim
problemima izmedu stru€njaka i korisnika, te da je

bolje koristiti manji broj evaluatora s visokom
ekspertizom (5) i maniji broj korisnika (do 15).

2. istrazivanje [48] — vrednovala su se muzejska web
mjesta u ltaliji primjenom specificne metode za web
upotrebljivost, tzv. MILE metode [Milano-Lugano
Evaluation Method]. Ova metoda temelji se na
primjeni heuristickog vrednovanja sa specificnim
heuristikama, inspekciji pomocu scenarija i testiranju
korisnika (koje nije obavezno). MiLE+ metoda sadrzi
biblioteke alata za vrednovanje upotrebljivosti koje
se sastoje od: a) biblioteke tehnickih heuristika —
evaluatora vode kroz vrednovanje tehnickih
karakteristka  aplikacije: navigacije, sadrZaja,
tehnologiju i dizajn sucelja, b) biblioteke indikatora
korisni¢kog iskustva — evaluatoru omogucuju
stavljanje u ulogu korisnika kako bi anticipirao
probleme s kojima se korisnik aplikacije moze
susresti, c¢) biblioteke scenarija — kreiraju se za
pojedinu domenu vrednovanja kroz specificiranje
korisni¢kih profila, ciljeva i zadataka. Nakon $to se
provede vrednovanje prema tehnic¢kim heuristikama
i indikatorima korisnickog iskustva, te se svaka
heuristika i zadatak kvalitativno i kvantitativho
ocijene, prelazi se na testiranje korisnika ako je
inspekcija sucelja pomocu indikatora korisni¢kog
iskustva otkrila kritiéne probleme sa suceliem web
aplikacije.

S obzirom na brojne navedene metode i pristupe
vrednovanju upotrebljivosti, postavlja se pitanje kako
iskustva znanstvenika i iskusnih prakti¢ara
najjednostavnije primijeniti u praksi? Prije svega,
potrebno je isplanirati vrednovanje upotrebljivosti, te ga
provesti unutar Zivotnog ciklusa web aplikacije. Uvjet za
vrednovanje je da su faze identifikacije i analize potreba
korisnika (i narucitelja) zavrSene.

Badre u [3] preporucuje slijedeéi proces vrednovanja
web upotrebljivosti:

» postavljanje ciljeva vrednovanja upotrebljivosti
Ciljevi upotrebljivosti web mjesta trebaju biti Sto
konkretnije definirani i mjerljivi, a ne apstraktni. Cilj
poput “web mjesto treba biti jednostavno i intuitivho
za koriStenje” je loSe definiran cilj, dok je cilj
“korisnik treba napraviti (odredeni zadatak) bez
postavljanja pitanja” konkretan i mjerljiv. Ciljeve
mozemo izraziti kao apsolutne, npr. pronaci stranicu
za kupovinu proizvoda u 2 ili manje klikova miSem,
ili relativne ciljeve, npr. obaviti kupovinu proizvoda u
najvise 85% vremena u odnosu na konkurentsko
web mjesto.

» rano prototipiranje na papiru

Rano prototipiranje omogucuje da ispitamo u kojoj
mjeri inicijalni web dizajn reflektira svrhu web
mjesta, te da li je dizajn jasan i estetski prihvatljiv.
Vrednuje se jedan ili viSe dizajna jedne web stranice
koja je skicirana na papiru. Za testiranje su dovoljna
2-4 korisnika koji odgovaraju na nekoliko pitanja o
predloZzenim skicama dizajna buduéih web stranica,
kako bi ih medusobno usporedili. Tipi¢no se
postavljaju slijedeéa pitanja: prema predloZzenom
dizajnu ove web stranice odredite svrhu web mjesta;
pronadite elemente na web stranici pomocu kojih
Cete saznati adresu poduzeca; koji od prijedloga
dizajna vam se viSe svida (bojama, rasporedom
elemenata, odabirom fonta itd.). Korisnicima se
mijeri vrijeme koje im je potrebno da odgovore na
pitanje.

» testiranje strukture web mjesta na papiru
Testira se dizajn i struktura web mjesta koje je
prikazano u obliku storyboarda, tj. mape web mjesta
na papiru. Takoder, na zasebnim papirima prikazan
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je dizajn pojedinih web stranica. U ovoj fazi
vrednovanje upotrebljivosti provode 2-3 stru¢njaka
upotrebljivosti i 2-3 korisnika, tj. ukupno oko 5
osoba. Stru€njaci trebaju predloziti zadatke kojima
se testiraju ciljevi i funkcionalnost web mjesta, a
korisnici izvode zadatke i komentiraju pitanja poput
“mozete li odrediti gdje se to¢no nalazite u strukturi
web mijesta”, “da li su tekstualne poveznice jasno
definirane”, itd. Evaluatori biljeZze elemente (rijeci,
poveznice, ikone) koje korisnici ne razumiju ili ih
frustriraju.

» testiranje interaktivhog prototipa

U ovoj fazi provodi se heuristicko vrednovanje i
testiranje korisnika na prototipu web stranica.
Najbolji rezultati kod heuristickog vrednovanja
postizu se ako vrednovanje provodi vise evaluatora
koji imaju ekspertizu iz web upotrebljivosti i domene
vrednovanja jer odabrane heuristike treba promatrati
u kontekstu domene (npr. e-poslovanja, web mjesta
za osnovnos$kolce i sl.). Korisnici se testiraju u
laboratorijima gdje izvode konkretne zadatke na web
mjestu, a evaluatori bilieze uolene probleme,
frustracije i druga ponaSanja korisnika, te dodatno
moze se biljeziti vrijeme izvrSenja zadataka, broj
greSaka, broj klikova i druge mijerljive varijable da bi
se utvrdilo u kojoj mjeri korisnici ostvaruju zadatke.

lako se preporucuje izvedba sve Cetiri faze vrednovanja

upotrebljivosti, radi smanjenja troSkova i trajanja
vrednovanja, dovoljno je izvesti prvu fazu (postavljanje
cilieva vrednovanja) i posliednju fazu (testiranje

interaktivnog prototipa) bez testiranja korisnika [3].

Naijjeftiniji nacin vrednovanja upotrebljivosti je tzv.
“discount usability” vrednovanje od Nielsena [3]. Kod tog
pristupa vrednovanju dovoljno je imati jednog evaluatora
koji ¢e vrednovati web stranice s manjim brojem
heuristika, dok se korisni¢ko testiranje obavlja s tri
korisnika koji verbaliziraju interakciju s web mjestom
pomoc¢u metode razmisljanja naglas i pritom obavljaju
nekoliko zadataka koji su vezani uz jedan scenarij. Kako
bi se korisnici osjec¢ali $to ugodnije tijekom testiranja,
vazno im je prije poCetka testiranja naglasiti da se testira
sustav, a ne oni kao individue.

6. ZAKLJUCAK

Metode vrednovanja upotrebljivosti koje su potekle iz
discipline interakcija Covjeka i raCunala radi identificiranja
problema upotrebljivosti  tradicionalnih grafickih
korisni¢kih sucelja, mogu se jednako uspjesno primijeniti
i na razne web aplikacije. Kod weba je, medutim,
dodatno naglaSena potreba pozitivnog Kkorisni¢kog
iskustva u interakciji s aplikacijom, tj. zadovoljstvo i
ugoda korisnika pri ostvarivanju cilieva na web mjestu,
kao vrlo bitna komponenta za zadrzavanje korisnika
upravo na naSem web mjestu.

Kroz dizajn orijentiran korisniku i vrednovanje razli€itih
aspekata dizajna koriStenjem metoda vrednovanja
upotrebljivosti, moguée je izraditi kvalitetna web mjesta
koja su uskladena s potrebama korisnika.

Metode koje se mogu primijeniti kod vrednovanja web
upotrebljivosti svrstavaju se u tri razliite kategorije:
metode pregledavanja, metode testiranja i metode
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DODATAK A.

Tablica 1. Pregled metoda vrednovanja upotrebljivosti (proSireno i prilagodeno prema [17])

Naziv metode

Kratak opis metode

1. Metode testiranja

evaluatori tijekom testiranja promatraju interakciju ispitanika sa
suceljem te biljeze rezultate

Razmisljanje naglas (Thinking-Aloud Protocol)

korisnik verbalizira svoje misli tijekom testiranja

Postavljanje pitanja (Question-Asking Protocol)

evaluator postavlja pitanja korisniku vezano uz web aplikaciju i
njenu uporabu

Izravni prijenos (Shadowing Method)

struénjak objasnjava korisni¢ke akcije evaluatoru

Stru¢no poducavanje (Coaching Method)

korisnik moze evaluatoru postavljati pitanja vezano uz
funkcioniranje web aplikacije

Ucenje (Teaching Method)

iskusniji korisnik podu€ava novog korisnika kako rijeSiti zadatak
pomoc¢u web sucelja

Konstruktivna interakcija (Codiscovery Learning)

kolaboracija medu korisnicima tijekom rieSavanja zadatka

Mjerenje performansi (Performance Measurement)

ispitanik biljeZi podatke o koriStenju tijekom testiranja

Analiza dnevnika (Log File Analysis)

evaluator analizira podatke o koriStenju aplikacije

Odgodeno emitiranje (Retrospective Testing)

evaluator pregledava video zapis o koriStenju sucelja zajedno sa
korisnikom te mu postavlja pitanja

Udaljeno testiranje (Remote Testing)

evaluator i ispitanik su fizicki razdvojeni ili se testiranje provodi sa
vremenskim razmakom

Metoda pracéenja oka (Eye Tracking)

pomocu specijaliziranih alata prikupljaju se podaci o tome kako
korisnik pregledava elemente web sucelja

Automatsko zapisivanje postupaka (Logging Actual Use)

automatsko prikupljanje detaljnih podataka o upotrebi web
aplikacije

2. Metode pregledavanja

struénjaci provjeravaju uskladenost web sucelja s poznatim i
usvojenim standardima i smjernicama

Uskladenost sa smjernicama (Guideline Review)

struénjak provjerava uskladenost web sucelja sa smjernicama
upotrebljivosti

Kognitivha Setnja (Cognitive Walkthrough)

struénjak simulira nacin na koji korisnik rijeSava zadatak pomocu
web sucelja

Multidisciplinarna kognitivna Setnja (Pluralistic Walkthrough)

korisnik, programer i struénjak zajedno provode kognitivhu Setnju

Heuristi¢ko vrednovanje (Heuristic Evaluation)

struénjak identificira mogucu neuskladenost sa heuristikama

Perspektivan pregled (Perspective-Based Inspection)

struénjak provodi usko usmjereno heuristi¢ko vrednovanje

Pregled funkcionalnih dijelova (Feature Inspection)

struénjak vrednuje funkcionalne moguénosti web sucelja

Formalni pregled (Formal Usability Inspection)

struénjak provodi formalno heuristi¢ko vrednovanje

Pregled konzistentnosti (Consistency Inspection)

struénjak provjerava konzistentnost kroz sve elemente web sulelja

Uskladenost sa standardima (Standards Inspection)

struénjak provjerava postivanje standarda upotrebljivosti

3. Metode ispitivanja

evaluatori prikupljaju podatke o tome koliko su korisnici zadovoljni
web aplikacijom

Kontekstualno ispitivanje (Contextual Inquiry)

evaluator ispituje korisnike u njihovom okruzenju

Terensko ispitivanje (Field Observation)

evaluator promatra koridtenje sustava u radnom okruzenju
korisnika

Ciljane skupine (Focus Groups)

veci broj korisnika sudjeluje u raspravi o upotrebljivosti web sucelja,
a evaluator je moderator rasprave

Razgovori (Interviews)

evaluator razgovara sa korisnikom postavljaju¢i mu (unaprijed
definirana) pitanja

Ankete (Surveys)

evaluator postavlja korisniku specifi¢na pitanja

Upitnici (Questionnaires)

korisnik izrazava svoj stav odgovarajuci na specifi¢na pitanja

Vodenje dnevnika (Self-Reporting Logs)

korisnik snima operacije korisni¢kog sucelja

Spremanije izgleda ekrana (Screen Snapshots)

korisnik sprema izgled ekrana web sucelja

Povratna informacija od korisnika (User Feedback)

korisnik predaje svoje biljeske
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