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1. Uvod

Od pocetka razvoja weba, sve do danas, broj web stranica i servisa ubrzano raste. Proces izrade
web stranica poceo je ovisiti o korisnickim zahtjevima. S vremenom su ti korisni¢ki zahtjevi
postali standard na koji se pazi pri izradi svake web stranice. U posljednje vrijeme kvaliteta web
stranica je jedan od vode¢ih faktora pri korisniCkom odabiru stranica koju ¢e Koristiti. To znaci
da se na temelju korisni¢kih zahtjeva moze izraditi i procjena svake web stranice i moze ih se
medusobno usporedivati. Jedan od razloga zbog kojeg odredena populacija koristi neku web
stranicu je zasigurno kvaliteta te web stranice. Kvalitetna web stranica je temelj za uspjeh i veca
je vjerojatnost da ¢e sadrzaj doprijeti do korisnika, ako c¢itava stranica bude u skladu s
korisni¢kim zahtjevima. Da bi se mogli usredotociti na pojmove kao $to su kvaliteta web stranice
ili procjena kvalitete iste, prvo se treba upoznati s temeljnim Kriterijima i karakteristikama koje
se mogu prepoznati na nekoj stranici. U prvom dijelu ovog rada biti ¢e opisano $to je to kvaliteta
web stranice i 0 ¢emu njihova kvaliteta ovisi. Nakon toga ¢e biti opisano par temeljnih modela
koji se koriste za procjenjivanje kvalitete razli¢itih programskih proizvoda i koji su kriteriji za
odredivanje kvalitete tih programskih proizvoda. Nakon toga ¢e biti izraden model za
vrednovanje web stranica koji ¢e biti iskoriSten za demonstraciju rada aplikacije na kraju ovog
zavr$nog rada. Poslije opisa modela za procjenu kvalitete biti ¢e opisana metoda proracuna koja
¢e biti koriStena za proracune, a to je LSP metoda, odnosno metoda za logi¢ko bodovanje
preference. Metoda se temelji na koriStenju razli¢itih logi¢kih operatora koji uz pomoé
matemati¢ke podloge daju izracune, koji su prikladni za razli¢ite procjene. Metoda je prikladna
za sve situacije odluCivanja, a moze se koristiti 1 za procjenjivanje i vrednovanje hardvera,
softvera, ali i ¢itavih sustava. Nakon opisa metode, biti ¢e ilustrirano nekoliko primjera kako bi
se prikazalo koriStenje algoritama ove metode u praksi. Na kraju ovog rada ¢e biti izradena
implementacija tih algoritama u programskom jeziku C#, te ¢e biti prikazan rad aplikacije kroz
jedan primjer. Za izratune u ovoj aplikaciji odabrana je LSP metoda zbog toga $to kroz
kombinaciju razli¢itih logickih operatora moze izraunati jedinstven indeks kvalitete web
stranica. Dodatna motivacija je to Sto se broj web stranica konstantno povecava. Uz povecanje

broja web stranica, rastu i korisnicki zahtjevi, a tolerancija korisnika postaje sve niza.



2. Kvaliteta web stranica

Kvaliteta web stranice je ukupna procjena vrijednosti stranice s obzirom na njezine ocjene po
razli¢itim kriterijima. Da bi se ocijenila kvaliteta neke web stranice moze se koristiti aplikacija,
moze se ispitivati osobe koje se bave razvojem web stranica, ali moze se i ispitivati, odnosno

anketirati krajnje korisnike.

Kod procjene kvalitete aplikacijom nailazi se na nekoliko problema. Prvi problem je
implementacija testova za razlicite vrste web stranica, jer je potrebno provoditi razliite testove
za web portale, web servise ili online trgovinu. Drugi problem kod procjene kvalitete
aplikacijom je taj Sto je nemoguce ocijeniti kvalitetu sadrzaja, kao ni dozivljaj koji je prenesen
na korisnika i njegov dojam o toj web stranici koju je posjetio. Postoji vise razli¢itih aplikacija za

automatsku procjenu web stranica, kao §to su npr. Qualidator® i SiteAnalyzer?.

Ako procjenu kvalitete izvodi osoba koja se bavi razvojem web stranica (web programer, web
arhitekt ili web dizajner) tada ¢e biti dobiveno profesionalno misljenje o toj stranici, a ne
subjektivan utisak na krajnjeg korisnika. S jedne strane to je dobro zbog toga §to ¢e strucnjak,
ako je dobar u svom podruéju, uociti nedostatke koje ne¢e primijetiti krajnji korisnik. S druge

strane je to loSe zbog toga Sto se nece dobiti subjektivno misljenje krajnjeg korisnika.

Najkvalitetnije miSljenje dolazi od anketiranja velikog broja krajnjih korisnika. Krajnji korisnici
¢e dati svoje subjektivno misljenje o toj web stranici bez pridavanja velikog znacaja za neke
odredene nedostatke koji se ¢ak na prvi pogled ni ne moraju primijetiti. Da bi se napravila dobra
procjena kvalitete web stranice, potrebno je anketirati razli¢ite korisnike (dob, spol, vrijeme
koriStenja web stranice), kako bi se dobio kvalitetan reprezentativan uzorak. Dakle moze se
zakljuciti da najkvalitetnije miSljenje dolazi od krajnjih korisnika, jer se web stranice upravo za

njih kreiraju i razvijaju.

Da bi se mogla odredivati kvaliteta neke web stranice, potrebni su kriteriji prema kojima ¢e biti
ocjenjivana ta web stranica. Tih kriterija ima prilicno mnogo i razli¢iti su za razne tipove web
stranica (veéina kriterija nalazi se na stranici World Best Websites®, ali moze ih se pronaéi i u
final draftu 1ISO/IEC 25010). U ovom radu ¢e biti odredeni neki od kriterija koji se smatraju
najvaznijima i Koji ¢e biti ponudeni korisnicima na procjenu da bi se dobila cjelokupna ocjena

neke web stranice, o ¢emu ¢e biti vise rije¢i u tre¢em poglavlju. Kriteriji procjene kvalitete

! http://mww.qualidator.com/wgm/en/Default.aspx
2 http://www.qualidator.com/Web/en/ProductsServices/SiteAnalyzer2.htm
® http://www.worldbestwebsites.com/criteria.htm
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stranice namijenjene B2C poslovanju (Webb i Webb, 2001) nalazi se na slici 2.1., $to znaci da je
poslovna stranica namijenjena kupcima/korisnicima. Kao §to se moze vidjeti u prvoj skupini 5
kriterija daje procjenu kvalitete usluge, a 4 kriterija daju procjenu kvalitete informacija na toj

web stranici. Uz pomoc¢ te dvije ocjene moze se do¢i i do ukupno ocjene web stranice.

Pouzdanost

Vrijeme odaziva :
Sigurnost Kvaliteta
usluge

Empatija
e (dredenost

Kwvaliteta B2C
web stranice

Kvaliteta pristupacnosti
Kvaliteta konteksta Kvaliteta
Kwvaliteta prikaza informacija

Unutrasnja kvaliteta

Slika 2.1. Prikaz procjene kvalitete B2C web stranice [Webb i Webb 2001.]

Druga stvar koja je vazna da bi se mogla provesti procjena stranice je metoda kojom ¢e ocjene
kriterija biti uvazene prema opcenitoj ocjeni cijele stranice. Tu se dolazi do razli¢itih problema
zbog toga §to je potrebno odrediti nove algoritme koji nece racunati prosjecnu ocjenu, nego ¢e
dati ocjenu koja viSe “naginje” prema vaznijoj karakteristici neke stranice. U razli¢itim radovima
i akademskim ¢lancima su u tu svrhu koristili LSP metodu (npr. Dujmovi¢ i Nagashima, 2006. i
Dujmovi¢, 1996.) . Znacenje ove kratice je Logic Scoring of Preference, odnosno logicko
bodovanje preference. Ova metoda opisana je u ¢etvrtom poglavlju, uz pojasnjenje algoritama za

1zracune.

......

Nakon $to se odrede kriteriji ¢ije ¢e kvalitete biti ocjenjivane na web stranici i nakon §to se
odredila metoda s kojom ¢e ocjene tih kriterija biti dovedene do konac¢ne ocjene, tada se moze
racunati kvaliteta. Najpogodnije za procjenu web stranice je davati ocjene izmedu 0 i 1, znaci
npr. pri anketiranju korisnika koristiti ocjenu od 1-5 za svaki Kriterij pri ¢emu ¢e svaka ocjena
nositi zapravo 0.25. Tako je jednostavnije pri izraGunu u formulama koristiti brojeve manje od
jedan, pri ¢emu Ce 1 zavrSna ocjena takoder biti izmedu 0 1 1, te ¢e pomnozena sa 100 oznacavati
kvalitetu web stranice izmedu O i 100(%). Idealno je procjenu kvalitete razli¢itih korisnika
biljeziti u neku vrstu datoteke pri cemu bi se iz te datoteke mogle izvuéi zajednicke ocjene za
neku web stranicu. Uz pomo¢ tih ocjena mogu se crtati grafovi i statistike za odredene web

stranice.



3. Kriteriji za odredivanje kvalitete web stranica

Postoje razli¢iti modeli kriterija za odredivanje kvalitete odredenog programskog proizvoda.
Sukladno s tim postoji mnogo razli¢itih modela kriterija i za odredivanje kvalitete web stranice.
Takoder neki modeli su propisani ¢ak i u standardima kao sto je npr. ISO/IEC 25010 standard

koji propisuje modele za odredivanje kvalitete sustava i softvera.

3.1. Model kvalitete

Model kvalitete je stablo koje se sastoji od karakteristika i potkarakteristika. Uz pomo¢
agregacije se iz potkarakteristika dolazi do karakteristika. Primjer se moze vidjeti na slici 3.1.
gdje se upotrebljivost dekomponira prvo na 3 potkarakteristike: djelotvornost, ucinkovitost i
zadovoljstvo, te se djelotvornost jo§ dekomponira na dvije potkarakteristike. Agregacija je
suprotnost dekompozicije te se moze rec¢i da su potkarakteristike dekompozicija karakteristike, a
moze se irec¢i da su karakteristike agregacija potkarakteristika. U slu¢aju ovog rada prikladnije je
govoriti o agregaciji, jer se kona¢na ocjena pojedinog sustava dobije iz skupa mnogo ocjena

raznih karakteristika i potkarakteristika tog istog sustava.

[ Upotrebljivost Agregacija

—[ // Djelotvornost \ ]

Potkarakteristika 1

Potkarakteristika

—[ \\ Utinkovitost // ]
—[ Zadm‘uﬁp/ ]

Slika 3.1. Primjer dekompozicije [Yip i Mendes, 2005, str. 3]

U LSP metodi svojstva se dekomponiraju u agregacijske blokove. Dekompozicija se izvrSava do
one razine dok i najmanje svojstvo, odnosno kriterij, nije mjerljivo. U ovom slucaju radi se o
kriterijima koji moraju biti dekomponirani do te razine da ih krajnji korisnik moZe ocijeniti.
Dekompozicija se radi zbog toga da anketiranje ima smisla, jer bi se u drugom sluéaju od
korisnika moglo direktno traziti da ocjeni kvalitetu web stranice pa sama procjena ne bi imala
smisla. Dekompozicijom se dolazi do pojedinih kriterija koje se kasnije prora¢unima LSP

metode moze dovesti do kona¢ne ocjene. Kriteriji najces¢e nisu mjerljivi i radi toga se koristi



anketiranje da bi se dobila procjena pojedinog kriterija od strane korisnika. Ipak u nekim
sluajevima oni mogu biti mjerljivi, kao $to je npr. vrijeme odaziva. Kriteriji Koji se ocjenjuju u
ovom kontekstu mogu se nazvati “elementarnim kriterijima” [Dujmovi¢ i Nagashima, 2006, str
2.]. Elementarni kriteriji su funkcije koje odreduju razinu zadovoljstva svakog procijenjenog
kriterija. Svaki kriterij ¢e biti ocjenjivan ocjenom izmedu 0 i 1, odnosno 0-100%. Ako se uzme
za primjer nesto $to je mjerljivo, kao na primjer vrijeme odaziva, moze se imati funkcija koja se
spusta. To je zbog toga $to ¢e najmanje vrijeme odaziva dati najbolju ocjenu, odnosno pruziti ¢e
najvece zadovoljstvo korisniku. Primjer je slika 3.2. koja prikazuje kako manje vrijeme odaziva
daje veCu ocjenu elementarnog kriterija. Takva vrsta Kriterija moze se nazvati negativnim

kriterijem.

Vrijeme odaziva [sec]
.

] ]
— T 1 1T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

Ocjena elementarnog kriterija

8
: ] | | | ] ] ] ]
0

Slika 3.2. Primjer procjene kvalitete vremena odaziva [Dujmovi¢ i Nagashima, 2006, str. 2]

To nije uvijek tako i zapravo u vecini slu¢ajeva ¢e vecu ocjenu davati nesto §to se ponavlja u
ve¢em broju, kao S§to je npr. broj kvalitetnog sadrzaja. Ako je veéina sadrzaja kvalitetno
napravljena, tada ¢e i procjena tog sadrzaja biti veca ocjena. Primjer na slici 3.2. prikazuje
propusnost kao elementarni kriterij u kojem se veci broj nekih dogadaja ocjenjuje boljom

ocjenom.

Propusnost [1/sec]

Ymin ¥max

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
Ocjena elementarnog kriterija

Slika 3.3. Primjer procjene kvalitete propusnosti[Dujmovié¢ i Nagashima, 2006, str. 2]

Nakon §to se procjene svi elementarni kriteriji potrebno je izracunati ocjenu sloZenog kriterija.
Ocjena slozenog kriterija moze se provoditi na viSe nacina, ali za potrebe ovoga rada biti ¢e
koristena ve¢ spomenuta LSP metoda. ISO/IEC 25010 standardom propisana su tri modela za
procjenu kvalitete programskih proizvoda. Internacionalnim standardom su propisana dva

modela: “Model kvalitete proizvoda u upotrebi” 1 “Model kvalitete proizvoda”.



Treéi propisani model je model kvalitete podataka koji je propisan standardom ISO/IEC 25012.
Ovi modeli skupa sluze kao okvir koji osigurava razmatranje svih karakteristika kvalitete. Ovi
modeli pruzaju skup karakteristika za Sirok spektar sudionika, kao §to su programeri softvera,

integratori sustava, vlasnici sustava, odrzavatelji sustava, kontrolori kvalitete, ali 1 korisnici.

3.1.1. Model kvalitete proizvoda u upotrebi

Model kvalitete proizvoda u upotrebi prilicno je jednostavan. On se sastoji od pet temeljnih
karakteristika, koje u razli¢itom kontekstu, odnosno za razliitog korisnika imaju i razli¢ito
znaenje. Karakteristike od kojih se sastoji ovaj model su: djelotvornost, uéinkovitost,
zadovoljstvo, sloboda od rizika i pokrivenost konteksta. Model kvalitete proizvoda u upotrebi

moze se vidjeti na slici 3.4.

Kvaliteta
u upotrebi
| 1 | I
s . . Pokriv t
Djelotvornost Utinkovitost Zadovoljstvo Os Lodh:g:;::st Komtelksta.
Dijelotvornost Utinkovitost Korisnost Smanjenje Zavrienost
Povierenje ekonomskog konteksta
rizika
Zadovoljstvo Smanjenje Fleksibilnost
Udobnost opasnosti za
zdravlje
Smanjenje rizika
za okolinu

Slika 3.4. Model kvalitete proizvoda u upotrebi [ISO/IEC 25010 Final Draft, 2010, str 3.]

Ovaj model je dobar temelj za izradu modela koji ¢e sluziti za procjenu kvalitete web stranica,
ali sam po sebi ne pokriva dovoljno dobre kriterije, niti dovoljan broj potkriterija, da bi se samo

na temelju njega mogla provesti procjena kvalitete web stranica.

3.1.2. Model kvalitete proizvoda

Model kvalitete proizvoda kategorizira svojstva kvalitete u osam Kkarakteristika. To su:
funkcionalna pogodnost, u¢inkovitost performanse, kompatibilnost, upotrebljivost, pouzdanost,
sigurnost, sposobnost odrzavanja i prenosivost. Model kvalitete proizvoda je prilino slozen i
prikladniji je za procjenjivanje sloZenih sustava i aplikacija. Takoder uklju€uje i kriterije za koje
je potrebno stru¢no znanje, te je “tezi” za krajnje korisnike, od modela kvalitete proizvoda u

upotrebi.



3.1.3. Model za procjenu kvalitete web stranica

U radu kojeg su objavili Dujmovi¢ i Nagashima (2006) predlozen je model kriterija za
odredivanje kvalitete programskih proizvoda. Autori su izradili model kriterija za odredivanje
kvalitete aplikacija implementiranih u Java programskom jeziku. Olsina et al. (2001) su objavili
model namijenjen procjeni web stranica. U njihovom radu predstavljen je model koji se koristi
za procjenjivanje akademskih web stranica. Po uzoru na taj model uz dodatak stru¢ne literature i
ISO standarda potrebno je napraviti model za procjenu kvalitete web stranica. U novom modelu
kriteriji moraju biti lako shvatljivi, kako bi bili jednostavni za koristenje krajnjim korisnicima i
treba obratiti pozornost da elementarni kriteriji obuhvaéaju vecinu svojstava koje dobra web
stranica mora sadrzavati. Olsina et al. (2006) su objavili jednostavan model za procjenu web
stranica koji se sastoji od Cetiri osnovna kriterija. To su: upotrebljivost, funkcionalnost, sadrzaj 1
pouzdanost. Oni su taj model koristili za procjenjivanje i usporedbu kvalitete dvije web stranice.
U drugoj strucnoj literaturi mogu se pronaci drugaciji osnovni kriteriji za procjenu kvalitete.
Moustakis et al. (2004) su predstavili model koji najvise odgovara procjeni kvalitete web
stranica. Oni su proucavajuci razli¢itu literaturu dosli do zakljucka da se najées$ée pojavljuje pet
osnovnih Kriterija za procjenu kvalitete web stranica, a to su: sadrzaj, navigacija, dizajn i
arhitektura, izgled i multimedija, te originalnost [Moustakis et al., 2004, str 60.]. Tih pet kriterija
su koristili kao poc¢etnu to¢ku za izradu modela za procjenu kvalitete web stranica. Tako suse i u
ovom radu tih pet kriterija koristili kao poc¢etak za izradu modela. Potkarakteristike svih ovih
karakteristika su slicne kao u modelu koji su predstavili doti¢ni autori, uz male promjene, kako
bi se bolje prikazala funkcionalnost aplikacije (u demonstraciji na kraju rada). Prema tome

model za procjenu kvalitete web stranice izgleda ovako:

1. Sadrzaj
1.1. Korisnost sadrzaja
1.2. Zavrsenost sadrzaja
1.3. Predmet specijalizacije
1.4. Pouzdanost sadrzaja
1.5. Sintaksa sadrzaja
2. Navigacija
2.1. Navigacijski alati
2.1.1. Pogodnost navigacijskih alata
2.1.2. Jednostavnost koriStenja navigacijskih alata
2.1.3. Sredstva navigacije

2.2. ldentitet web stranice



2.3. Veze na druge stranice
2.4. Trazilice
3. Struktura i dizajn
3.1. Struktura
3.1.1. Redoslijed elemenata
3.1.2. Mapa mjesta
3.1.3. Struktura informacija
3.1.4. Informacija u realnom vremenu
3.2. Rad sustava
3.2.1. Brzina ucitavanja
3.2.2. Softverski zahtjevi
3.2.3. Kompatibilnost preglednika
3.3. Karakteristike dizajna
4. lzgled i multimedija
4.1. Graficki prikaz
4.2. Citljivost sadrzaja
4.3. Multimedija
4.3.1. Slika
4.3.2. Zvuk
4.3.3. Video
5. Originalnost
5.1. Originalnost sadrzaja

5.2. Estetika u prezentaciji sadrzaja

Do izmjena u njihovom modelu doslo je zbog toga Sto se na pojedinim mjestima pojavljivalo
vise od 5 potkarakteristika $to nije dobro za izra¢un uz pomo¢ LSP metode. Zbog toga su se
morale napraviti malene promjene koje su dovele do toga da se ne pojavljuje veci broj od 5
potkarakteristika za odredenu karakteristiku/svojstvo, ali i to ¢e pridonijeti tome da se bolje
prikaze funkcionalnost aplikacije i ugnjezdivanje razli¢itih potkarakteristika. Dijagram modela

moze se vidjeti na slici 3.5.
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Slika 3.5. Model za procjenu kvalitete web stranica

Ovaj model napravljen je prema uzoru na model autora Moustakis et al. (2004). U nastavku

slijedi kratak opis svih karakteristika i potkarakteristika koje se pojavljuju u modelu.

3.1.3.1. Sadrzaj

Sadrzaj se odrazava na kvalitetu, zavrSenost, stupanj specijalizacije ili generalizacije i
pouzdanost informacija koje su ukljuCene na web stranici. SadrZaj je takoder povezan s
odgovaranjem web mjesta na upite korisnika i s istinito$¢u informacija koje se pruzaju na web
stranici. Potkriteriji koji su izravno povezani s istinito$¢u informacija su korisnost sadrzaja i

pouzdanost sadrzaja.

Korisnost sadrzaja - oznaCava razinu do kojeg web stranica ukljucuje osnovne, korisne,

pouzdane 1 aZurne informacije. Npr. sve stranice bi trebale imati ukljucen

datum kada su zadnji put aZurirane.



Zavrsenost sadrzaja - oznacava razinu do koje su informacije priredene za pristup krajnjih

korisnika. Citav sadrzaj, odnosno sve informacije trebaju biti prezentirane u
direktno korisnom formatu koji ne zahtjeva dekodiranje, interpretaciju i

sli¢no.

Predmet specijalizacije - oznacava razinu do koje web stranica nudi specificne informacije za

krajnje korisnike kojima su takve informacije potrebne. Mnoga istrazivanja
raspravljaju da li web stranice trebaju : a) sadrzavati informacije za
specificne korisnike ili opcenite informacije, b) organizirati informacije
hijerarhijski s tim da se opcenite informacije pojavljuju prije specifi¢nih, c)
dozvoliti korisnicima da idu dovoljno “duboko” koliko god trebaju, ali da ih
se zaustavi ¢im zadovolje svoje potrebe za specificnim informacijama

[Moustakis et al., 2004, str 62.].

Pouzdanost sadrzaja - obiljezava korisnicku percepciju o tocnosti 1 istinitosti informacija

pruzenih na web stranici.

Sintaksa sadrzaja - obiljezava raznolikost sredstava za prezentiranje sadrzaja ukljucujuci

tekstualne, slike, glasovne ili graficke podatke.

3.1.3.2. Navigacija

Navigacija odrazava podrsku pruzenu krajnjim korisnicima koji se krecu po web stranici i po
srodnim web stranicama. Elementi navigacije sadrzavaju: jednostavnost kretanja, jednostavnost
shvacéanja strukture web stranice 1 prisutnost te valjanost poveznica. Primjerice povecanje broja
poveznica ne mora nuzno povecati i ocjenu kvalitete navigacije, zbog toga $to moze biti mnogo
neispravnih poveznica, a 1 prevelik broj poveznica moze dovesti do tezeg shvacanja strukture

web mjesta 1 mogucnosti dolaska do potrebnih informacija.

Pogodnost navigacijskih alata - obiljezava jednostavnost kretanja po web stranici. Primjerice

oznake bi trebale biti pridruzene blizu polja podataka koje oznacavaju, ili
primjerice korisnici trebaju uvijek imati ponuden “povratak na pocetnu

stranicu”.

Jednostavnost koriStenja navigacijskih alata - obiljeZava jednostavnost pri koriStenju svih vrsta

navigacije koje se pojavljuju na web stranici.

Sredstva navigacije - obiljezava prisutnost elemenata koji podrzavaju navigaciju, kao §to su

primjerice oznake, gumbi i sli¢no.
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Identitet web stranice - odrazava originalnost web stranice i karakteristika koje ¢ine web stranicu

unikatnom za razliku od drugih.

Veze na druge web stranice - oznacava percepciju o koli¢ini informacija koje web stranica pruza

o drugim web stranicama, te o prikljuccima na druge web stranice ili

repozitoriju podataka koje web stranica pruza korisniku.
Trazilice - oznacava dostupnost i spremnost trazilice implementirane na web stranicu.

3.1.3.3. Strukturai dizajn

Struktura i dizajn ukljucuju aspekte koji imaju utjecaja na prezentaciju, brzinu i preglednik. Na
primjer, prisutnost, odnosno postojanje mape web mjesta poboljSava vrijednost web stranice
zbog toga Sto omogucava bolju strukturu i jednostavniji pristup odredenoj kolekciji informacija,
koje su zanimljive korisniku. U tu svrhu se mozZe koristiti 1 dizajn pri cemu se moze korisniku

ukazati na vaznost pojedine informacije isticanjem kroz boju 1 sli¢no.

Redoslijed elemenata - odrazava dosljednost u prezentiranju informacija.

Mapa mjesta - odrazava dostupnost ili ako je dostupna, kvalitetu mape mjesta. Mapa mjesta se
podrazumijeva kao karakteristika strukture i dizajna zbog toga $to
omogucava korisniku lakSe razumijevanje rasporeda informacija po web

stranici, ali 1 mapa mjesta direktno utjece na vizualan dojam o web stranici.

Struktura informacija - odrazava redoslijed i zdruZenost informacija uklju¢enih na web stranicu.

Informacija u realnom vremenu - odrazava moguénost web stranice da pruzi informaciju u

realnom vremenu, odnosno istodobnu informaciju.

Brzina uditavanja - brzina ucitavanja stranice moze biti razliCita zbog razliCitog hardvera i

razli¢itih brzina internet konekcija koje posjeduje korisnik. To je dio koji se
tice samog korisnika i na to ne moZze utjecati vlasnik web stranice. Ono na
Sto moze utjecati vlasnik je smanjivanje graficki zahtjevnih elemenata, kao
Sto su velike animacije, video zapisi ili visoko kvalitetne slike, koje znatno
usporavaju ucitavanje web stranice. Takoder je vazno imati stranicu
prilagodenu 1 za pristup putem mobilnih uredaja, koji vrlo Cesto imaju

manju brzinu internet konekcije od pc/laptop uredaja.

Softverski zahtjevi - odrazava nuznost posjedovanja specifinog softvera za pristupanje i

koriStenje web stranice ili nekih njezinih dijelova. Pri tome treba paziti da
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visi softverski zahtjevi smanjuju korisni¢ku ocjenu (negativan kriterij poput

primjera na slici 3.2.).

Kompatibilnost preglednika - odrazava mogucnost pristupanja web stranici kroz veci broj

razli¢itih web preglednika. Takoder web stranice moraju biti namijenjene

web preglednicima barem za jednu verziju manje od tekuce verzije.

Karakteristike dizajna - odrazava originalnost strukturnih karakteristika web stranice, koja

trebaju biti unikatne i estetski privlacne.

3.1.3.4. Izgled i multimedija

Izgled i multimedija odnose se na aspekt web stranice koji se moze nazvati “izgled i osjeéaj”.
Izgled 1 multimedija ostavljaju najces¢i trag na subjektivan utisak krajnjeg korisnika i na njegov
dojam o web stranici koju posjeéuje. Takoder vazno je spomenuti da prevelik broj
multimedijskog sadrZzaja moze smanjiti ocjenu nekih drugih karakteristika kao $to je brzina

ucitavanja, ali moze i pokvariti miSljenje korisnika o toj web stranici.

Graficki prikaz - odrazava izgled, korisnost u navigaciji i doprinos grafike svrsi web stranice.

Citljivost sadrzaja - odrazava jednostavnost &itanja sadrzaja iz normalne udaljenosti (od zaslona

uredaja s kojeg se pristupa web-u).

Slika - oznacava postojanost slika na web stranici i njihov doprinos u razumijevanju sadrzaja.

Zvuk - oznacava postojanost zvuénih zapisa na web stranici i njihov doprinos u razumijevanju

sadrzaja.

Video - oznaCava postojanost video zapisa na web stranici i njihov doprinos u razumijevanju

sadrzaja.

3.1.3.5. Originalnost

Originalnost se odnosi na korisnicku percepciju o tome da web stranica posjeduje nesto $to ju

razlikuje od ostalih web stranica koje imaju istu ili sli¢nu namjenu.

Originalnost sadrzaja - odrazava originalnost pruzenih informacija kroz sadrzaj.

Estetika u prezentaciji sadrzaja - oznacava izgled web stranice u opéenitom pogledu.
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4. LSP metoda

“Logic Scoring Preference metodu, odnosno LSP, je predstavio Dujmovi¢ (1996), koji ju je
koristio za ocjenjivanje i odabir slozenih hardverskih i softverskih sustava. Svrha LSP je

ocjenjivanje svojstva brojéano da bi se usporedivali razli¢iti entiteti.” (Yip i Mendes, 2005, str.
2).

U tre¢em poglavlju bilo je rije¢i o elementarnim kriterijima, kao temelju za izgradnju kvalitetne
procjene. Treba ponoviti da je vazan dio procjene i agregacija elementarnih kriterija u slozene
kriterije, pri ¢emu se vrsi ocjenjivanje svakog slozenog kriterija, na temelju ocjena i relativnih
tezina elementarnog kriterija. Da bi se napravio izracun slozenog kriterija prvo je potrebno
povezati kriterije koji imaju neSto zajedni¢ko (koji su dio slozenijeg kriterija) odgovaraju¢im
logickim operatorom. Primjer spajanja elementarnih kriterija uz pomo¢ neutralnog logickog

operatora moze se Vvidjeti na slici 4.3.

IS

A = agregator
operator za agre-
gaciju kriterija

=
it
||'3!Q

_’
- '»} >
> — > E,
> Pr—P A> \
—» [ P—> A
—P —P—P}J_’
—» —P? Logicka agregacija
X, En ? kriterija (L)

Slika 4.1. Model za procjenu sloZenih kriterija [Dujmovi¢ i Nagashima, 2006, str. 3]

Postoji pet vrsta osnovnih logickih operatora za agregaciju [Dujmovi¢ i Nagashima, 2006, str3.],

a to su:

Istovremena agregacija (puna i parcijalna konjunkcija)
Zamjenjiva agregacija (puna i parcijalna disjunkcija)
Neutralna agregacija (aritmetic¢ka sredina)

Obaveznalpozeljna agregacija (konjunktivna djelomi¢na apsorpcija)

NS N NN

Dostatna/pozeljna agregacija (disjunktivna djelomi¢na apsorpcija)



Parcijalna konjunkcija Neutralnost Parcijalna disjunkcija
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E] E;

Konjunl{tivna_ .parcij‘alna Disjunktivna parcijalna
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Slika 4.2. Prikaz 5 osnovnih logickih operatora za agregaciju [Dujmovié¢, Bayucan, str. 5]

Svi ovi logicki operatori namijenjeni su tome da se kombiniraju i ugnjezduju, da bi se pri tome
dobio razli¢it izlazni rezultat, prema potrebi. Istovremena agregacija se korisi kada se zeli
posti¢i istodobno visoko zadovoljstvo svih zahtjeva u skupini. Zamjenjiva agregacija se koristi
kada visoko zadovoljstvo bilo koje potrebe u skupini moze biti zamijenjeno svim ostalima u
skupini. Neutralna agregacija je smjestena izmedu prva dva navedena operatora. Ona kombinira
potrebu za istodobnim zadovoljstvom i moguénost zamijene. Ova tri operatora su tri temeljna
operatora koji su posebni slucajevi GCD-a (Generalized Conjunction/Disjunction function).

Simbol za GCD je ¢. Razine GCD-a se mogu vidjeti na slici 4.4.

Najjaca D
Vrlo jaka D++
Jaka D+
o | Srednje jaka D+—
Zamjenjivost - Srednja DA
Srednje slaba D—+
Slaba D-
il Vrlo slaba D——
GCD - Neutralnost A
~ Vrlo slaba C—-
Slaba C -
Srednje slaba C—+
Istovremenost Sre:c?’nj. a c4
Srednje jaka C+-
Jaka C+
Vrlo jaka C++
Najjaca C

Slika 4.3. GCD funkcija: 17 razina i njihovi simboli [Dujmovi¢ i Nagashima, 2006, str. 3]

14



GCD operatore nazivaju i CPL operatorima, $to oznacava Continous Preference Logic. Podjelu

na taj nacin moguce je vidjeti na slici 4.6.

Potpuna konjunkcija Neutralnost Potpuna disjunkcija

Parcijalna konjunkcija Parcijalna disjunkcija
istovremenost ulaza zamjenjivost ulaza
W i

C C+ CA - A D- DA D+ D CPL
_l(.‘++ C+ | C+| C-| D- | D+ | D+ | D++| Operatori
|
9.0

| | | | | | | >
61-166"-01510621 14512791 58 V206 TE

E]. N o i p
r:-351 -072 026 1 202 393 932 -
jaka || srednja || slaba slaba || srednja || jaka Logicka
Konjunktivna polarizacija Disjunktivna polarizacija polarizacija

Slika 4.4. CPL operatori [Dujmovié¢, Bayucan, str. 4]

GCD se implementira koristeci tezine. U daljnjem radu elementarni Kriteriji ¢e biti oznaceni s E.
Tezine ¢e biti oznacene s W ( weights) i r ¢e biti koristen da bi se oznacio eksponent. TeZine se
koriste da bi se naglasila vaznost pojedinog ulaznog kriterija. Pri prorac¢unima uz pomo¢ GCD

mora se postivati sljede¢a formula:

1/
E 0.0 B = (X%, WEP)"",

pri Cemu je:
_ooST'S+OO,0<VVl'<1,i:1---k|Z{'(=1VVl.:1'

Posebni slucajevi su kada je eksponent -co, odnosno +oo koji oznacavaju potpunu konjunkciju,
odnosno potpunu disjunkciju. Moguée je izracunati razinu, odnosno pripadnost pojedinog
algoritma konjunkciji ili disjunkciji. Stoga postoji pojam andness (o)) ili razina pripadnosti
konjunkciji i orness (w), odnosno razina pripadnosti disjunkciji. Andness i orness imaju interval
izmedu 0 1 1, te su medusobno suprotni §to zna¢i da je o+ o = 1. To zna¢i da je GCD mjeSavina
konjunktivnih i disjunktivnih svojstava. Ako niti jedno svojstvo nije dominantno, tada se govori
0 neutralnom operatoru. Tada su svojstva konjunkcije i disjunkcije u ravnotezi i iznose o = @ =
0.5. Pri izracunu tih svojstva koristi se broj elementarnih kriterija koji ulaze u odredeni operator i

eksponent koji se koristi u tom operatoru. Na tablici 4.1. moze se vidjeti popis operatora a
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njihovim simbolima, disjunktivnim i konjunktivnim svojstvom i eksponentom koji se koristi pri

izracunu.

Tablica 4.1. Prikaz logic¢kih operatora sa njihovim simbolima i vrijednostima

Operator Simbol Orness (®) Andness () Eksponent (r)
Potpuna
o D 1.000 0 +o0
disjunkcija (ili)
D++ 0.9375 0.0625 20.63
D+ 0.8750 0.1250 9.521
B D+- 0.8125 0.1875 5.802
Parcijalna
S DA 0.7500 0.2500 3.929
disjunkcija
D-+ 0.6875 0.3125 2.792
D- 0.6250 0.3750 2.018
D-- 0.5625 0.4375 1.449
Neutralnost A 0.5000 0.5000 1
C-- 0.4375 0.5625 0.619
C- 0.3750 0.6250 0.261
~ C-+ 0.3125 0.6875 -0.148
Parcijalna
T CA 0.2500 0.7500 -0.72
konjunkcija
C+- 0.1875 0.8125 -1.655
C+ 0.1250 0.8750 -3.510
C++ 0.0625 0.9375 -9.06
Potpuna
o C 0 1.0000 -0
konjunkcija (i)

Posebno treba obratiti pozornost na zatamnjene operatore zbog toga Sto ulazna vrijednost u takav
operator ne smije biti 0. Zbog toga $to Se ne moze potencirati 0 s negativnim eksponentom, sve
ulazne vrijednosti u takav operator moraju biti ve¢e od 0 ili se bez raCunanja mora na izlazu iz
operatora upisati vrijednost 0. Za veéi broj ulaznih svojstava, eksponent se mijenja i to tako da

raste za odredenu vrijednost, za svaki k > 2.
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5. Osnovni logicki operatori

U ovom poglavlju ¢e biti rije¢i o pet osnovnih logickih operatora, koji su temeljni za rad

aplikacije. To su operatori koji su spomenuti na slici 4.4. , a biti ¢e objasnjeni kroz primjere.

5.1. Neutralnost

Prvi operator je neutralni operator ¢iji je simbol A, a nalazi se u srediStu izmedu konjunkcije 1
disjunkcije. Njegova logicka svojstva su ta, da je: 0=0.5 i ®=0.5. Eksponent za bilo koji broj

ulaznih vrijednosti iznosi 1. Na slici 5.1. moze se vidjeti jedan jednostavan primjer izra¢una.

07=>| B2 |0.5
Ulazne vrijednosti A 0-45

02=>| E |05

IR

Relativne teZine Operator Izlazna vrijednost

Slika 5.1. Primjer logi¢kog operatora A
Slijedi izracun:
E;=07,E;=02,W;=05,W,=05,r=1.0

E=Wy*E"+ W, E")'"
E=(05x 07"+ 0.5% 0.21)1/1
E = (0.5%0.7 + 0.5 % 0.2)*

E = (0.35+ 0.1)*

E = 0.45"

E = 0.45

Moze se zakljuciti da se pri izraCunu neutralnog operatora, u slucaju da su relativne tezine
jednake, radi o aritmetickoj sredini. U slu€aju da su relativne teZine razliite tada ne bi bilo
govora o aritmetickoj sredini jer bi rezultat vise “naginjao” broju koji ima vecu relativnu tezinu.
To znaci da bi u slucaju da ulaz E; ima relativnu tezinu 0.6, a ulaz E; ima relativnu tezinu 0.4,
izlaz imao vrijednost od 0.5. Isto tako da je ulaz E; imao vecu relativnu teZinu, tada bi izlaz imao

vrijednost manju od 0.45.

17



5.2. Parcijalna konjunkcija

Operatori ove vrste, spadaju u istovremenu agregaciju. Na slici 5.2. moze se vidjeti primjer
jednog izracuna gdje su na ulazu dvije obavezne varijable, a njihove vrijednosti su 0.7 i 0.2. Obje
ulazne varijable imaju relativnu tezinu 0.5. Operator koji se koristi je CA i pripada parcijalnoj
konjunkciji.

0.7=>| E2 |05

Ulazne vrijednosti CA O . 3 3
02—=> E |05

& 1

Relativne teZine Operator Izlazna vrijednost

Slika 5.2. Primjer CA operatora
Prema formuli navedenoj u poglavlju 4 moZe se izraCunati primjer sa slike 5.2.

E;1=0.7, E»=0.2, W;=0.5, W,=0.5, r = -0.72
E =W *E" + W, *E")Y"

E = (0.5% 0.77972 4 0.5 % 0.27072)1/-072
E = (0.5%1.2928 4 0.5 * 3.1861) 713869
E = (0.6464 + 1.5930)7 13889
E = 2.239471388°
E = 03264

Da se u primjeru koristio operator koji jo§ viSe naginje potpunoj konjunkciji rezultat bi bio jos
manji i priblizavao bi se “donjoj granici” od 0.2. Da se koristio operator koji naginje
neutralnosti, tada bi rezultat bio sve blizi aritmetickoj sredini, odnosno rezultatu 0.45. Isto tako
uz same operatore, na izlaznu vrijednost se moZze izravno utjecati i relativnim teZinama s kojima
se jo§ viSe mozZe precizirati izlazna vrijednost. Uz parcijalnu konjunkciju moZe se spomenuti 1
potpuna konjunkcija koja se rijetko koristi u praksi, a ¢ija je vrijednost eksponenta -oo. Posto se
vrijednost beskonacno ne moze koristiti u matematickim izracunima, uzimanjem dovoljno
velikog negativnog eksponenta moze se dokazati da ¢e vrijednost izlaza u beskonacno teziti

“donjoj granici”. Pri tome je zanemarivo mala razlika ako zaokruZimo vrijednost na “donju
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granicu”. Pa se moze reci da je izlaz iz potpune konjunkcije jednak vrijednosti najmanjeg ulaza u

operator.

5.3. Parcijalna disjunkcija

Operatori ove kategorije su operatori zamjenjive agregacije. Primjer parcijalne disjunkcije se
moze vidjeti na slici 5.3. Operator koji se koristi je DA, a za ulaze se koriste iste vrijednosti kao
u prethodna dva primjera, tako da bi se na kraju mogli usporediti rezultati. Dakle na ulazu su

dvije dostatne varijable, ¢ija je vrijednost 0.7 1 0.2 , a relativna teZina im je jednaka, odnosno 0.5.

0.7—=>| E |05
Ulazne vrijednosti DA O- 59
02c—>| E |05

& 1

Relativne tezine Operator Izlazna vrijednost

Slika 5.3. Primjer DA operatora

Prema formuli navedenoj u poglavlju 4 moze se napraviti slijede¢i izracun:

E1=0.7, E;=0.2, W1=0.5, W,=0.5, r = 3.929
E =Wy *E" +W,*E")"

E = (0.5 x (.73929 4+ 0.5 % 0.23.929)1/3.929
E = (0.5 % 0.2462 + 0.5 * 0.0018) 2545
E = (0.1231 4 0.0009)%25%5
E = 0.124713869
E = 0.5879

Suprotno od parcijalne konjunkcije, operatori parcijalne disjunkcije naginju “viSoj granici”,
odnosno vecoj ulaznoj varijabli. Da se koristio operator D++ izlazna vrijednost bi bila oko 0.68,
Sto je gotovo identi€no vecoj ulaznoj varijabli, dok bi se za operator D- dobila priblizna
vrijednost od 0.48 sto je priblizno vrijednosti koja se dobije kada se koristi neutralni operator.
Isto kao i kod parcijalne konjunkcije, na izlaznu se vrijednost moze jo$ utjecati i promjenom
vrijednosti relativnih tezina, a ne samo odabirom razli¢itih operatora. Kao $to je parcijalna

disjunkcija suprotnost parcijalnoj konjunkciji, tako je i potpuna disjunkcija suprotnost potpunoj
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konjunkciji. Za razliku od potpune konjunkcije, vrijednost eksponenta potpune disjunkcije je +oo.
Kao $to se potpuna konjunkcija ne moze matematicki izracunati, odnosno njezina funkcija u
beskonac¢no tezi nekoj vrijednosti, tako i kod potpune disjunkcije, vrijednost izlaza beskonacno
tezi “viSoj granici”’, odnosno najvecoj vrijednosti ulaznih kriterija. Isto kao kod potpune
konjunkcije, zanemariva je razlika izmedu stvarnog izratuna (kojeg nije moguée provesti) i
prave vrijednosti “vise granice”, te se na izlazu moze uzeti kao vrijednost najvecu vrijednost svih

ulaznih kriterija u taj operator.

5.4. Programsko rjeSenje za 2 ulazne varijable

Dosadasnja tri primjera moguce je implementirati u C# bez vecih poteskoc¢a. Forma se sastoji od
pet polja za unos teksta, jednog okvira sa padaju¢om listom i jednog gumba. Izgled aplikacije

prije unosa vrijednosti moZe se vidjeti na slici 5.4.

F -
o-l Aplikacija za izracun logickog operatora s 2 ulazne vrijednosti |/ (5] |m? G
Ulazne vrijednosti Relativne tefine
Operator: A -

Izlazna wrijednost lzradunaj

Slika 5.4. Prikaz aplikacije prije unosa vrijednosti

Vrijednosti eksponenata za svaki pojedini operator spremljene su u rjecnik. Sam izraCun
vrijednosti nije slozen, ali ima velik broj provjera koje je potrebno izvrsiti prije samog izracuna,
kao $to je npr. zbroj relativnih teZina ¢ija ukupna vrijednost mora biti jednaka 1 ili kao Sto je npr.
tip podataka koji se unosi u prazna polja. U slucaju da korisnik unese neSto drugo osim
vrijednosti double potrebno mu je javiti greSku i zaustaviti izracun ili ¢e do¢i do prestanka rada
aplikacije. RjeSenje primjera sa slike 5.2. moze se vidjeti na slici 5.5. §to je i dokaz da je

aplikacija valjana.
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ot Aplikacija za izra¢un logickog operatora s 2 ulazne vrijednosti L= CIfL X

Ulazne vrijednosti Relativne tefine
07 0.5
02 0.5
1
Operator:  CA -

lzlazna vrjednost  0.3264

Slika 5.5. RjeSenje primjera sa slike 5.2.

Rje¢nik se definira pri inicijalizaciji forme, a nakon unosa vrijednosti i pritiska na gumb

Izracunaj, poziva se sljedeci odsjecak koda:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
bool pogreska = false;
TextBox posljednji = this.Controls.OfType<TextBox>().Last();
foreach (TextBox txt in this.Controls.OfType<TextBox>())
{
if (!txt.Equals(posljednji)) //potrebno je napraviti provijeru za sve osim
za posljednji textbox

{
if (String.IsNullOrEmpty(txt.Text))
{
pogreska = true;
}
double dProvjeralzlaz = 0;
if (Double.TryParse(txt.Text, out dProvjeralzlaz))
{
//uneSen je double
}
else
{
pogreska = true;
}
}

}
if (pogreska == true)

MessageBox.Show("Polja za unos vrijednosti su prazna ili nije uneSen

broj!");
}
else
{
double xw = Convert.ToDouble(textBox4.Text);
double yw = Convert.ToDouble(textBox5.Text);
double zbroj_rt = xw + yw;
if (zbroj_rt 1= 1)
{
MessageBox.Show("Zbroj relativnih tezina nije valjan, zbroj mora biti
11");
}
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else

{
string eksp = ((KeyValuePair<string,
string>)comboBox1l.SelectedItem).Value;
double eksponent = Convert.ToDouble(eksp);

double x = Convert.ToDouble(textBox3.Text);
double y = Convert.ToDouble(textBox2.Text);
if (eksponent < @ && (x == 0 || y == 0))
{
textBox1l.Text = Convert.ToString(0);
}
else
{
x = Math.Pow(x, eksponent);
y = Math.Pow(y, eksponent);
double z = xw * X + yw * y;
z = Math.Pow(z, 1 / eksponent);
z = Math.Round(z, 4);
textBox1l.Text = Convert.ToString(z);
}

}

5.4. Konjunktivna parcijalna apsorpcija

CPA 1ili konjunktivna parcijalna apsorpcija je slozeni logic¢ki operator koji se sastoji od dva
elementarna logicka operatora. CPA prvo prolazi izraCun kroz A operator i nakon toga prolazi
kroz jedan od operatora koji spada u parcijalnu konjunkciju. Najéescée je to operator CA, ali nije
pravilo da je to tako. U CPA razlikujemo dvije vrste varijabli. Prve su obavezne varijable, a
druge su pozeljne. U slucaju da je vrijednost obavezne varijable jednaka 0, tada ¢e 1 izlaz biti
jednak 0 u slucaju da je drugi operator jedan od onih koji imaju negativan eksponent. Zbog istog
razloga koji je i u parcijalnoj konjunkciji. U slu¢aju da je vrijednost poZeljne varijable 0, izlaz
nec¢e obavezno biti vrijednosti 0, zbog toga $to ¢e vrijednost pozeljnih varijabli biti promijenjena
na izlazu iz operatora A. Na slici 5.6. moze se vidjeti izgled konjunktivne parcijalne apsorpcije, u

kojem je E; obavezna varijabla, E; pozeljna varijabla i E izlazna vrijednost.

Slika 5.6. Primjer konjunktivne parcijalne asporpcije
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Neka je vrijednost obavezne varijable E; 0.7 i vrijednost pozeljne varijable E; 0.2. Vrijednosti
relativnih tezina W1 1 W5 su 0.5. Varijabla koja ¢e biti dobivena izraunom A operatora neka se
naziva Z. Prvo je potrebno izracunati izlaz A operatora:
Z =(0.5% 0.71 + 0.5 0.21)!
Z =(0.5%0.7+ 0.5 0.2)!
Z =(0.35+0.1)1
Z = 0451
Z =045
Nakon toga se racuna CA operator:
E =(05x 077972 + 0.5 x 0.457072)1/-0.72
E = (0.5%1.2928 + 0.5 x 1.777) 713889
E = (0.6464 + 0.8885)1:3889
E = 1.534971:3889
E =0.5515
Moze se primijetiti kako obavezna varijabla apsorbira malu ocjenu poZeljne varijable, pa je stoga
rezultat daleko ve¢i nego §to smo ga dobili raCunanjem samo CA operatora.

5.5. Disjunktivna parcijalna apsorpcija

DPA ili disjunktivna parcijalna apsorpcija je slicna CPA. Jedina razlika je Sto drugi operator nije
iz podrucja operatora parcijalne konjunkcije, nego je jedan od operatora parcijalne disjunkcije.
Ulazne varijable koje se koriste u DPA nazivaju se dostatnim i pozeljnim. U slu¢aju koriStenja
DPA nema nikakvih ograni¢enja (kao Sto je kod CPA sluc¢aj da ulaz obvezne varijable s
vrijednos¢u 0 daje na izlazu 0). Za razliku od te iznimke koja se pojavljuje kod CPA, postoji
slicnost kod DPA, a to je da ¢e ulaz dostatne varijable s vrijednos¢u 1, davati izlaz priblizno
velik, odnosno priblizno 1, bez obzira na vrijednosti pozeljne varijable. Primjer DPA mozZe se

vidjeti na slici 5.7. Na primjeru koji se na slici varijabla E; je dostatna, a varijabla E; je pozeljna.
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Slika 5.7. Primjer disjunktivne parcijalne apsorpcije

Neka je vrijednost dostatne varijable E; 0.7 , a vrijednost poZeljne varijable E; 0.2. Neka su
vrijednosti relativnih tezina 0.5. Tada se moZe izraCunati vrijednost izlazne varijable E iz DPA,

na sljedec¢i nacin:
Prvo se racuna izlaz iz operatora A:

Z =(0.5% 0.71 + 0.5 % 0.21)!
Z =(0.5%0.7+ 0.5 0.2)!
Z = (0.35+0.1)"

Z = 0.45?!

Z =045

Tada se racuna izlaz iz operatora DA:

E = (05 % 0.73.929 4+ 0.5 % 0.453.929)1/3.929
E = (0.5%0.2462 + 0.5 * 0.0434)925%5
E =(0.1231 + 0.0217)0%-2545
E = 0.144871:3889
E =0.6115
Ono $§to je vazno jo§ za spomenuti za parcijalne apsorpcije, je to da takvi operatori uvijek imaju
dva ulaza. To nije pravilo pri izraCunu i takav operator moZze imati viSe ulaznih kriterija, koji se
prije samog ulaza u apsorpciju ugnjezduju i zasebno racunaju prije apsorpcije. Prema tome kod
disjunktivne parcijalne apsorpcije na ulazu moze biti vise od jedne dostatne varijable, ali u tom

sluaju potrebno je prvo izracunati te ulazne varijable prema odredenom operatoru, pa nakon

toga proslijediti tu vrijednost u disjunktivnu parcijalnu apsorpciju. Isti je slu¢aj i s ve¢im brojem
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pozeljnih varijabli, a isti je sluaj i za veéi broj obaveznih varijabli koje se pojavljuju u

konjunktivnoj parcijalnoj apsorpciji.
6. Demonstracija rada aplikacije

Da bi se isprobao rad aplikacije prvo je potrebno postoje¢i model za odredivanje kvalitete
dopuniti s relativnim tezinama i operatorima s kojima ¢e elementarni kriteriji biti spojeni u
slozene kriterije. Potrebno je napomenuti da je dijagram na slici 6.1. napravljen tako da pokaze
raznolikost aplikacije koja je izradena kroz ovaj rad, a ne da se koristi za svrhe stvarne procjene
web stranica, zbog toga Sto operatori nisu birani na temelju teoretske pozadine, ve¢ nahodenju

autora ovog rada.

Korisnost sadrZaja

‘ 02
Zavrienost sadrZaja ‘ 0.2 \
L 02 h
| O =]
0.25
0.2 /
Pouzdanost sadrZaja ‘
02
Sintaksa sadrzaja ‘
Pogodnost navigacijskih alata ‘ 0.25
gy AL 0.25 T

Sredstva navigacije

03
05 T
02

025 | Navigacija 0.15

Identitet web stranice

Veze na druge web stranice

Trazilice

Redoslied elemenata

0.2
04

|
0.35
Struktura informacija

Mapa mjesta

=)

|

0.15
Informacija u realnom vremenu

Brzina ucitavanja I 0.325 \
02
0.35 0.35 o - > Uk 4 batraci
Softverski zahtjevi _— _ Struktura i dizajn upna ocjena web stranice
0.325 ﬂ\ M
Kompatibilnost preglednika
03
Karakteristike dizajna ‘
03
Graficki prikaz I \L
- . 02 02
Cifivostizacrzaja Izgled | mutimedija
05
Slika s
@ 08 0.6
Zvuk 0.
] 02 04 - 05
Video - —_— Mutimedija
Originalnost sadrZaja 08 0.4

Estetika u prezentaciji sadrzaja

- S Originalnost

Slika 6.1. Primjer sastavljanja modela s relativnim teZinama i operatorima
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Na slici 6.1. moze se vidjeti kako izgleda model kada se na njega dodaju relativne tezine i
operatori. U ovom sluc¢aju model se sastoji od par jednostavnih operatora (disjunktivnih i
konjunktivnih) i od dva operatora parcijalne apsorpcije. CPA operator se pojavljuje kod slozenog
kriterija “Multimedija”, a DPA operator se pojavljuje kod slozenog kriterija “Originalnost”.
Zbog unosa prilicno dugackih imena kriterija u demonstraciji rada aplikacije ¢e umjesto imena
kriterija biti koriSteni redni brojevi prema kojima se moze vidjeti pripadnost odredenom bloku

operatora. Na slici 6.2. moze se vidjeti kako izgleda forma aplikacije pri unosu elementarnih

kriterija.
o Aplikacija za procjenu kvalitete web stranica A =OA=A X
Unesi naziv knterja: 5.2, Dodaj kriteri] | | Obnii krtenj -
Naziv brieris Ociens  Rel tefina | Zavisi unes elem. kiteria |
11
12
-3t
14,
15
211
212
213
22
23.
24
| E— =

Slika 6.2. Prikaz izgleda forme pri unosu naziva elementarnih Kkriterija

Nakon §to se dodaju Zeljeni elementarni kriteriji potrebno je pritisnuti gumb Zavrsi unos elem.
kriterija. Pritiskom na taj gumb otvaraju se nove funkcionalnosti aplikacije, a to je
funkcionalnost dodavanja operatora. Dodavanje operatora u stvari je crtanje stabla slicnog
onome prikazanom na slici 6.1. a uz crtanje stabla odmah se unose pozeljne relativne tezine za
pojedini Kriterij i pozeljan operator za pojedini blok kriterija. Na slici 6.3. moze se vidjeti izgled
pomoc¢ne forme koja sluzi za unos operatora i to pri unosu jednostavnog operatora. Za razliku od
unosa jednostavnih operatora, unoSenje parcijalne apsorpcije je neSto sloZenije te se moraju
unijeti/odabrati dodatne stavke, odnosno postavke slozenog operatora. Na slici 6.4. moze se
vidjeti unos CPA operatora koji ima dvije obavezne varijable. Ako je broj obaveznih ili poZeljnih
varijabli ve¢i od jedan radi se o ugnjezdivanju pa se moraju odabrati dodatne postavke slozenog
operatora kao §to je: operator koji ¢e biti koriSten za izraCun veceg broja obaveznih/pozeljnih
varijabli i relativna teZina koja ¢e biti koriStena za raCunanje obavezne/pozeljne varijable u samoj

parcijalnoj apsorpciji.
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5
a5 Unos operatora ["‘:' El ﬂ

Maziv bloka (operatora). 1.

Moguéi ulazi: |4.3.1. - Dodaj

Ulazni kriterny: Rel. tedina: Tip vanjable:
1.1. 02 Obavezna
12 02 Obavezna
13. 0.2 Obavezna
14. 02 Obavezna
15. 02 | Obavezna

Slika 6.3. Izgled pomoéne forme Unos operatora pri unosu jednostavnog operatora

Kao §to se moZe vidjeti unos jednostavnog operatora prilicno je jasan. Potrebno je unijeti naziv
bloka kojem pripadaju odabrani ulazni kriteriji, dodati njihove relativne tezine i odabrati tip

operatora uz pomoc¢ kojih ¢e biti izraGunat odabrani blok.

a2 Unos operatora 4 lilﬂlﬂ

. s D s

Naziv bloka {pperatora): 4.3. Postavke slofenog operatora

Tip operstora: CPA hd Odaberite drugi operator u sloienom operatoru:
Moguéi ulazi: 5.1, - Dodaj
Odaberite operator za izradun obaveznih varijabli: I
Ulszni kitens: Rel. tefina: Tip varisble:
i 0.5 Odaberite operator za izraéun pozeljnih varijabli: I

Unesite relativnu teZinu ukupnih obaveznih varijabli:
0.8

Unesite relativnu teZinu ukupnih pozeljinih varijabli:

Slika 6.4. Izgled pomoc¢ne forme Unos operatora pri unosu CPA operatora
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o5 Unos operatora =

Naziv bloka (pperstora): 5. Postavke slofenoa operatora

Tip operatora: DPA i Cdaberite drugi operator u slofenom operatoru:

Mogudi ulazi: | 1. - Dodaj DA - a

(Odaberite operator za iz@fun dostatnih varijabli:

Wazni liten: Rel. tefina: Tip vaniable: DA -

51 0.5 Dostatria A Odaberite operator za iz@éun poZeljnih variabli:
52 D4 PoZelina hd

g
A

Unesite relativnu tefinu ukupnih dostatnih varijabli:

Unesite relativnu tefinu ukupnih poZeljnih varijabli:

Slika 6.5. Izgled pomo¢ne forme Unos operatora pri unosu DPA operatora

Na slici 6.5. moze se vidjeti razlika izmedu dodavanja DPA operatora od dodavanja CPA
operatora koji se mogu vidjeti na slici 6.4. Kod unosa DPA operatora kod postavka sloZzenog
operatora mogu se birati disjunktivni operatori, a kod unosa CPA mogu se birati konjunktivni
operatori.

Na slici 6.6. se moze vidjeti ¢itavo stablo nakon $to su uneSeni svi operatori i relativne tezine.

a Aplikacija za procjenu kvalitete web stranica — — -— = | & e

Naziv kitesiia Ociens  Rel. tefina
11 | 02
12 0z
13, 0z 1 = 0.25
14, 02
15. 02
211 0.25
212 0.25 21 D= 03
213 05
22 L= 2 D 0,15
23. 0.25
24. 0.25
EARE 02
312 0.4

31 A 035
313 0.25
&hild] i Ukupno cA
321 0325

3. DA 0.2
322 0.35 32 DA 035
323 0.325
33 03
a1 03
42 02
4 DA 02

431 05
432 05 43 CPA 05
433 06
5.1. 0.8

5 DPA 02
52. 04
4 n » lJ

Slika 6.6. Izgled glavne forme nakon unosa svih operatora
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Nakon S§to se unesu svi operatori i relativne tezine, potrebno je unijeti ocjene pojedinog

elementarnog kriterija. Te ocjene najéesée ¢e biti, kao Sto je ve¢ spomenuto, sakupljane

anketiranjem, ali za potrebe demonstracije autor ovog rada je sam proveo procjenu kvalitete web

stranice NBA Cro”. Na slici 6.7. moze se vidjeti stablo s izratunatim svim operatorima, a na slici

6.8. moze se vidjeti zavr$na poruka korisniku aplikacije.

ol Aplikacija za procjenu kvalitete web stranica

=] [ |

Naziv kriteniz
11

12
13
14
15
211,
Nl 212
213
22
23
24
311
312,
313
314
321,
322,
323
33
41
42
431,
432,
433
51
52.

Ociena

Bel. tefina

0.2
02
0.2
02
02
0.25
0.25
0.5
0.2
0.25
0.25
02
04
0.25
015
0,325
0.35
0,325
03
03
02
0.5
0.5
0.6
0.3
04

21

31

32

43

CPA

DPA

ta
=1

to
7]
=

-]
[x:]

07122

9 (0.25

[ T e ~ = ~
03
2. D- 06728 |D.15
0.35
Ukupno CA 0,732
3 DA 0.8329 (D2
0.35
4. DA 0.6286 |02
0.5
02

m

i

Slika 6.7. Izgled glavne forme nakon prora¢una

Kao S$to se vidi na slici 6.7. moguce je koristiti ponovni izracun, s ve¢ zadanim kriterijima,

operatorima i relativnim tezinama.

==

Rezultat vateq proracuna je 0,7327 (73,273%)

Slika 6.8. Zavrsna poruka korisniku aplikacije

* http://www.nbacro.com/
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7. Zaklju€ak

Kvaliteta web stranice je ukupna procjena vrijednosti stranice s obzirom na njezine ocjene po
razli¢itim kriterijima. Vrednovanje web stranice se provodi zbog toga da bi se odredila njezina
kvaliteta. Broj korisnika odredene web stranice ovisi o njezinoj kvaliteti. Prema medunarodnom
standardu 1SO 25010 postoje dvije vrste modela namijenjene procjeni kvalitete programskih
proizvoda: model kvalitete proizvoda u upotrebi i model kvalitete proizvoda. Za procjenu
kvalitete web stranica postoje razli¢iti modeli, ali je autor ovog rada odlu¢io modificirati veé
postoje¢i model na nacin da ga je prilagodio primjeni metode logi¢kog bodovanja preferenci
(LSP). Modifikacija je bila smanjivanje broja ulaza u operator. Broj ulaza se morao smanjiti
zbog toga Sto se povecava pogreska izracuna u slucaju da je broj ulaza u operator vec¢i od pet.
LSP metoda je logicko — matemati¢ka metoda koja se koristi za izra¢une procjena. Odabrana je
za ovaj rad iz razloga Sto kombinacijom razliCitih logickih operatora moZemo precizirati izracun
i dobiti jedinstven indeks kvalitete pojedine web stranice. U svrhu lakSeg razumijevanja te
metode rijeSen je 1 po jedan primjer od svake vrste operatora koji su implementirani u aplikaciju.
Uz prva tri primjera napravljeno je 1 programsko rjeSenje za jednostavne operatore (istovremenu,
neutralnu i zamjenjivu agregaciju), dok je programski kod prilozen uz ovaj zavrsni rad. Taj kod
pojednostavljeno opisuje algoritam izraCuna pojedinog operatora. Nakon svih primjera
napravljena je kratka demonstracija aplikacije te se na temelju modela iz tre¢eg poglavlja izvrSio

kratak proracun kvalitete web stranice NBA Cro.

LSP metoda je vrlo korisna u praksi i moze se primjeniti na gotovo sve vrste procjena i
proracuna. Kao §to se moze Koristiti za razne proracune kvaliteta programskih proizvoda, tako je
vrlo pogodna i za proracun kvalitete web stranica. Aplikacija izradena u ovom radu je pogodna
za takve 1 slicne vrste proracuna, te se moze koristiti u razlicite svrhe iako joj je prvotna namjera
da se koristi za izracun kvalitete web stranica. U budu¢em radu ¢e u aplikaciju biti
implementirani mehanizmi koji ¢e poboljsati interaktivnost sa korisnikom i pojednostavniti
koristenje aplikacije, poput brisanja odabranog kriterija/ operatora i dinamicki pros$irivih oznaka
(za dugacke nazive kriterija). Uz to biti ¢e implementirani mehanizmi spremanja podataka o
izraCunima kvalitete pojedine web stranice u datoteku. Na temelju podataka iz datoteke mo¢i ¢e

biti ispisani statisticki podaci za lakse usporedivanje razli¢itih web stranica.
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