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1. Uvod

U danasnjem digitaliziranom svijetu, korisnici svakodnevno Kkoriste razne vrste
aplikacija i sustava. Od poslovnih softverskih rijeSenja do mobilnih aplikacija za
svakodnevne zadatke. Upotrebljivost korisnickog sucelja klju€na je za uspjeh ovih
aplikacija jer odreduje kako jednostavno, intuitivno i efikasno korisnici mogu izvrSavati
zadatke. Aplikacije koje su kompleksne za navigaciju ili su neprilagodene potrebama
korisnika mogu dovesti do frustracije, smanjenja produktivnosti te gubitka samog
korisnika. U kontekstu poslovnih rjeSenja poput ERP (eng. Enterprise Resource
Planning) sustava, upotrebljivost postaje jos vaznija zbog slozenosti sustava i Sirokog
spektra korisnika s razli€itim razinama tehniCke stru¢nosti. Stoga je klju€an proces
validacije upotrebljivosti ovih sustava kako bi se osiguralo da su dizajnirani prema
stvarnim potrebama krajnjih korisnika, omogucujuci im lakSe obavljanje svakodnevnih
zadataka bez nepotrebnih komplikacija. Tijekom procesa razvoja, utroSeni resursi za
kontinuirano testiranje se &esto smatraju nepotrebnim. Cesto se smatraju i dodatnim
troS8kom za poslovanje jer rezultati testiranja nisu toliko opipljivi kao razvoj softvera,
stoga ih je teSko opravdati. Kako bi se softver doveo do $to bolje kvalitete, potrebno je
provoditi testiranja jer ona pruzZaju nacine mjerenja jesu li ispunjeni zahtjevi korisnika i
ispunjava li kvaliteta softvera o¢ekivanja.

Cilj ovog rada je validacija upotrebljivosti ERP sustava kroz provedbu testiranja
sukladno ISO/IEC 25062:2006 (CIF) normi, s naglaskom na metode kao $to je
heuristiCka evaluacija koja omoguc¢ava rano otkrivanje problema u dizajnu korisni¢kog
sucelja. KoriStenje ove norme osigurava strukturirani pristup testiranju te omogucuje
analizu ucinkovitosti proizvoda iz perspektive krajnjih korisnika. Kroz validaciju
upotrebljivosti je cilj dokazati ispunjava li proizvod zahtjeve korisnika i potvrditi njegovu
uCinkovitost nakon implementacije. Kroz analizu raznih pristupa i studija slucaja,
prikazat ¢e se kako validacija mozZe znacajno poboljSati korisniCko iskustvo i povecati
ucinkovitost koridtenja aplikacija.

Ovaj rad, osim Uvoda i ZakljuCka, sastoji se od osam poglavlja. U drugom poglavlju
detaljnije se objasnjava pojam ERP sustava. Trece poglavlje prikazuje upotrebljivost
te vrednovanje u testiranju ERP sustava. Cetvrto poglavije se bavi validacijom

upotrebljivosti. Peto poglavlje obraduje kvalitetu softvera. Sesto poglavlje bavi se
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korisni¢kim iskustvom i zadovoljstvom kupaca. Sedmo poglavlje prikazuje Zivotni ciklus
testiranja. Osmo poglavlje objasnjava norme i nacela testiranja. Deveto poglavlje bavi
se rucnim testiranjem te prikazuje koristene metrike u empirijskom dijelu rada. Deseto
poglavlje je empirijski dio rada, bavi se validacijom upotrebljivosti ERP proizvoda,
prikazuje jednu studiju sluCaja testiranja web proizvoda te dvije studije slucaja

testiranja aplikacije, u mobilnoj i desktop verziji.



2. ERP sustavi

ERP sustavi su softverski sustavi koji integriraju i optimiziraju poslovne procese unutar
poduze¢a. Omogucuju trenutan pristup informacijama koji poboljSava suradnju i
komunikaciju unutar cijelog poduze¢a (Bradford, 2015). Koriste se u velikim
poduzeé¢ima za podrsSku vecini ili svim njihovim funkcijama (Sommerville, 2016).
Organizacije nastoje optimizirati svoje poslovne procese, a jedan od najboljih nacina
za postizanje tog cilja je implementacija sustava za planiranje resursa poduzec¢a. ERP
sustavi su se razvili posljednjin desetlie¢a kako bi poboljSali poslovne procese
organizacija i povecali njihovu ucinkovitost. Ovi sustavi imaju razliCite i fleksibilne
karakteristike i mogu pruziti prilike za rast i odrzivost velikim tvrtkama, ali i malim i
srednjim poduzecima. ERP sustav je u srediStu institucije. On omogucuje integraciju i
optimizaciju poslovnih procesa unutar organizacije putem jedinstvene baze podataka
koja podrzava sve kljuéne funkcije, ukljuuju¢i nabavu, racunovodstvo i prodaju
(Bradford, 2015). Bavi se kljuénim zadacima upravljanja i integracije poslovnih
procesa u stvarnom vremenu. ZnaCajke koje treba uzeti u obzir pri odabiru
najprikladnijeg ERP rjeSenja su fleksibilnost, modularnost, povezanost, inovativna
tehnologija, Cloud i SaaS okruzenje te jednostavnost koristenja. ERP sustav je
povezan s korisniCkim suceljem i dizajniran je za pruzanje mogucnosti obrade
informacija za podrSku u strategiji, operacijama, analizi upravljanja i funkcijama
donoSenja odluka u organizaciji. Korisnik je u srediStu informacijskog sustava
(Matende i Ogao, 2013).

Visoka kvaliteta ERP sustava neophodna je kako bi se osigurala stabilnost,
pouzdanost i sigurnost poslovnih procesa unutar organizacije. Pruza integrirani pristup
upravljanju resursima, Cime se smanjuje operativna slozenost i poboljSava
uCinkovitost. ERP sustavi igraju kljunu ulogu u smanjenju dupliciranja podataka i
unaprjedenju transparentnosti poslovnih operacija, $to omogucuje bolju kontrolu i

predvidanje poslovnih rezultata (Sommerville, 2016).



3. Upotrebljivost

Upotrebljivost je novo svojstvo koje ovisi o interakcijama medu korisnicima,
proizvodima, zadacima i okruZenjima (Lewis i Sauro, 2021). Ona je mjera u kojoj
odredeni korisnici mogu koristiti proizvod za postizanje odredenih ciljeva efektivno,
ucinkovito i sa zadovoljstvom u odredenom kontekstu koristenja.

Upotrebljivost u informatici se odnosi na lakoéu koriStenja odredenog softverskog
sustava, aplikacije ili web stranice. Takoder se odnosi na lakocu koriStenja softverskog
sustava. Dobar dizajn povecava ucinkovitost korisnika, dok loSe dizajnirani sustavi
smanjuju produktivnost i izazivaju frustracije (Nielsen, 1994). Upotrebljivost takoder
uklju€uje sposobnost sustava da zadovolji potrebe korisnika u kontekstu njegove
primjene (Garrett, 2010). Primarni cilj dizajnera i programera u procesu razvoja
softvera je osigurati korisnicima da mogu lako i intuitivno ostvariti svoje ciljeve, dok ce
testeri biljeziti zadovoljava li softver korisniCke zahtjeve i njegovu upotrebljivost.
Upotrebljivost ukljuCuje razliCite aspekte, poput jednostavnosti navigacije, brzine
obavljanja zadataka, razumljivosti povratnih informacija, te sveukupnog korisni¢kog
iskustva. Jedan od najpoznatijin okvira za procjenu upotrebljivosti dolazi od Jakoba
Nielsena, koiji je razvio 10 heuristiCkih pravila za upotrebljivost. Ova pravila ukljuuju
aspekte poput povratnih informacija sustava, fleksibilnosti i efikasnosti koristenja, te
prevencije greSaka, Sto su kljucni ¢imbenici u stvaranju funkcionalnog softverskog

sucelja.

3.1 Upotrebljivost u ERP sustavima

Upotrebljivost se odnosi na jednostavnost i prirodnost dijaloga izmedu korisnika i
sustava, ¢ime se minimiziraju korisnicke gresSke i povecava zadovoljstvo (Nielsen,
1994). Kada govorimo o ERP sustavima, upotrebljivost postaje jo§ vaznija zbog
slozenosti sustava. ERP sustavi objedinjuju razliCite poslovne funkcije poput financija,
nabave, ljudskih resursa i proizvodnje, Sto znaCi da se razliCite vrste korisnika, s
razli¢itim stupnjevima tehniCke stru¢nosti, oslanjaju na isti sustav.

Kljucni aspekti upotrebljivosti ERP sustava ukljuCuju:



- Jednostavnost koristenja jer ERP sustavi Cesto imaju viSe modula i kompleksne
funkcionalnosti, pa je vazno da korisnici mogu brzo i efikasno obavljati zadatke.

- Prilagodenost korisnickom profilu jer ERP sustavi moraju biti dovoljno fleksibilni
kako bi zadovoljili potrebe razliitih tipova korisnika (od struCnjaka do
administrativnog osoblja).

- Efikasnost, uzimajuci u obzir obujam zadataka koje ERP sustavi obuhvacaju,
korisnicima mora biti omoguéeno da u Sto kracem roku zavrSe potrebne

procese, bez suvisSnih koraka i tehnickih problema.

Ucinkovito testiranje upotrebljivosti ERP sustava ¢esto ukljuuje heuristiCku evaluaciju
i testiranje korisnika, kako bi se uocCile nepravilnosti u dizajnu sustava i kako bi se
osiguralo optimalno korisni¢ko iskustvo. Istrazivanje koje je provelo Sveuciliste u
Valenciji 2013. godine analiziralo je upotrebljivost ERP sustava u malim i srednjim
poduzecima. U istrazivanju je testirano 20 razliitih ERP sustava s naglaskom na
korisniCko iskustvo. Rezultati su pokazali da su kljuéni izazovi bili prekomplicirana
sucelja i potreba za dugotrajnim obukama zaposlenika kako bi se sustavi ispravno
koristili. IstrazivaCi su zakljuCili da su ERP sustavi previSe orijentirani na
funkcionalnosti, a premalo na intuitivnost $to oteZzava njihovo koristenje u
svakodnevnim poslovnim operacijama (Hvannberg et al., 2007). Navedeno istrazivanje
naglasava vaznost validacije upotrebljivosti u ERP sustavima, jer slozeni poslovni
procesi ne smiju ugrozavati korisni¢ko iskustvo, ve¢ trebaju omoguciti lakSe i efikasnije
obavljanje zadataka.

U nastavku slijedi nekoliko primjera ru¢nog testiranja validacije upotrebljivosti koji se
primjenjuju u razli€itim industrijama i softverskim proizvodima:

1. Testiranje upotrebljivosti ERP sustava u financijama

U testiranju ERP sustava koji se koristi za financijske operacije, ru¢no testiranje
validacije upotrebljivosti mozZe ukljucivati procese poput unosa faktura, obracuna
placa, upravljanja troSkovima te kreiranja financijskih izvjestaja. Testeri ruCno prolaze
kroz korake potrebne za svaku od tih funkcionalnosti kako bi provijerili koliko je sustav
intuitivan, koliko su jednostavni meniji i koliko brzo korisnik moze obaviti zadatak bez
pogreSaka ili zbunjenosti.

2. Testiranje upotrebljivosti CRM modula u ERP sustavu



Ovdje se testeri usredotoCuju na korisniCko iskustvo u upravljanju odnosima s
klijentima. Testiranje validacije upotrebljivosti moze ukljuCivati unos novih kontakata,
pracenje prodajnih prilika ili upravljanje komunikacijom s klijentima. Testeri procjenjuju
koliko je sucelje jednostavno za navigaciju te koliko su funkcije logi¢no organizirane za
krajnjeg korisnika.

3. Testiranje e-trgovine unutar ERP sustava

Ako ERP sustav ima modul za e-trgovinu, ru¢no testiranje upotrebljivosti moze
ukljuCivati simulaciju procesa online narucivanja, provjeru stanja zaliha, kreiranje i
potvrdivanje narudzbi, te upravljanje dostavom. Testeri provjeravaju kako korisnici
mogu upravljati procesima te koliko su razumljive povratne informacije sustava (npr.
poruke o uspjesSno obradenoj narudzbi).

4. Testiranje upotrebljivosti u industrijskim ERP sustavima

U industrijskim ili proizvodnim ERP sustavima, ru¢no testiranje validacije upotrebljivosti
ukljuCuje procjenu modula za upravljanje proizvodnjom, planiranje resursa i pracenje
proizvodnih procesa. Testeri procjenjuju koliko je sustav prilagoden operaterima u
stvarnim uvjetima, poput upravljanja strojevima ili optimizacije radnih procesa.

5. Testiranje u ERP sustavima za ljudske resurse (HR)

Ovdje testeri ru¢no prolaze kroz procese unosa podataka o zaposlenicima, obra¢un
placa, prac¢enje odsutnosti ili evaluaciju radnog ucinka. Fokus je na tome koliko je
jednostavno za HR menadZere i zaposlenike da koriste sustav za svakodnevne
zadatke bez dodatne tehniCke podrske.

Klju€ne toCke validacije upotrebljivosti u ovim primjerima su jednostavnost navigacije
u kojoj se provjerava koliko je sucelje intuitivno i lako za koriStenje. U validiranju
efikasnosti obavljanja zadataka mijeri se koliko korisnici mogu brzo i to¢no zavrsiti
zadatak. ERP sustavi su prilagodeni razli€itim korisni¢kim profilima jer ih ¢esto koriste
razli€iti zaposlenici s razliitim stupnjevima tehnicke stru¢nosti, stoga je kljuéno
validirati upotrebljivost za sve tipove korisnika. Validacija upotrebljivosti smanjuje
greske jer provjerava koliko je sustav otporan na korisnicke greske i koliko brzo sustav
daje povratne informacije. Ovi primjeri pokazuju kako se ru¢no testiranje validacije
upotrebljivosti koristi u razli€itim modulima ERP sustava kako bi se osigurala $to bolja

prilagodba stvarnim potrebama korisnika.



4. Validacija upotrebljivosti

Validacija upotrebljivosti predstavlja proces u kojem se provjerava koliko dobro sustav
zadovoljava zahtjeve korisnika u stvarnim uvjetima koriStenja. Ovaj proces ukljuCuje
prikupljanje povratnih informacija od korisnika, identifikaciju problema kroz testiranje
te prilagodbu aplikacije na temelju prikupljenih podataka. Cilj validacije osigurava
tehniCku ispravnost i potvrduje da aplikacija ispunjava poslovne ciljeve, te da je
prilagodena stvarnim potrebama korisnika. Testiranje softvera neophodan je procesu
razvoja poslovnih aplikacija. Pravilno testiranje omogucuje pravovremeno otkrivanje
greSaka i poboljSanje upotrebljivosti proizvoda, Cime osigurava njegovo ispravno
funkcioniranje prije kona¢ne implementacije.

Validacija softvera je proces kojim se osigurava da softver ispunjava specifikacije. Ona
mora osigurati da sustav odgovara stvarnim potrebama korisnika te da proizvod
zadovoljava stvarne potrebe korisnika, a ne samo tehni¢ke specifikacije (Sommerville,
2016).

Validacija upotrebljivosti Cesto ukljuCuje metode evaluacije upotrebljivosti kao sto je
ruéno testiranje koje je klju¢no u ERP sustavima kako bi se osigurala funkcionalnost i
jednostavnost korisnika. Proces evaluacije upotrebljivosti obuhvacéa razliCite tehnike,
uklju€ujuci heuristiCku procjenu i testiranje usmjereno na korisnika, s ciliem mjerenja
djelotvornosti, ucinkovitosti i zadovoljstva korisnika u interakciji sa sustavom.
Vrednovanije se Koristi u validaciji upotrebljivosti i ima klju¢nu ulogu u procjeni kvalitete
korisnickog iskustva. Kada govorimo o validaciji upotrebljivosti, vrednovanje se odnosi
na proces prikupljanja i analize podataka o tome kakvu interakciju korisnici imaju sa
softverskim sustavom i koliko dobro sustav zadovoljava njihove potrebe.

U ERP sustavima upotrebljivost je vazna zbog slozenosti i kriticne prirode softverskih
rieSenja u poslovnim procesima. Sigurnost da je ERP sustav jednostavan za koristenje
moZe uvelike utjecati na stope usvajanja, produktivnost korisnika i uspjeh sustava.
Istrazivanja su pokazala da testiranje upotrebljivosti, ukljuCujuéi metode poput
heuristickih procjena, igra znacajnu ulogu u poboljSanju korisni¢kih sucelja i tijeka rada
unutar ERP sustava (Bastardo et al., 2024).

Nacini na koje moZemo provoditi vrednovanja u validaciji upotrebljivosti su:



1. HeuristiCka evaluacija

Ovu metodu koriste stru¢njaci za pregledavanje korisni¢kog sucelja prema unaprijed
definiranim pravilima upotrebljivosti (npr. Nielsenovih 10 heuristika). Cilj im je

identificirati probleme koji smanjuju kvalitetu korisni€¢kog iskustva (Nielsen, 1994a).
2. Korisnicko testiranje

Tijekom ovog procesa stvarni korisnici prolaze kroz kljuCne zadatke unutar sustava.
Njihove performanse i zadovoljstvo se vrednuju kako bi se utvrdilo koliko je sustav

upotrebljiv.
3. Ankete i upitnici

Ankete i upitnici se koriste za prikupljanje povratnih informacija o percepciji korisnika
o sustavu, poput zadovoljstva, jednostavnosti koriStenja ili frustracija koje su iskusili

tijekom interakcije.
4. Analiza ponasanja

Analizom pona$anja se prouCava pona$anje korisnika kroz metrike kao $to su brzina
dovrSavanja zadataka, broj pogreSaka i razina podrSke potrebne korisnicima, $to su

kljuéni aspekti u vrednovanju upotrebljivosti.

4.1 Vrednovanje kao dio validacije

Validacija upotrebljivosti ukljuCuje potvrdivanje da sustav zadovoljava potrebe
korisnika, a vrednovanje pomaze u kvantificiranju tih aspekata i identificiranju
potencijalnih problema. Vrednovanje omogucuje dizajnerima i programerima da mjere
efikasnost, djelotvornost i zadovoljstvo korisnika, ¢ime se osigurava da softver
ispunjava ciljeve upotrebljivosti i poslovne ciljeve te povecava kvalitetu proizvoda.
Vrednovanje je integralni dio validacije upotrebljivosti jer pomaze identificirati i
procijeniti probleme s korisniCkim iskustvom te osigurava prilagodbu sustava
potrebama korisnika.

Kako bi se smanijili potencijalni nedostaci razli€itih metoda upotrebljivosti, preporucuje
se njihova kombinacija prilikom vrednovanja, kako unutar pojedinih kategorija, tako i
medu njima. Pri odabiru metode vazno je uzeti u obzir razli€ite kriterije, ukljuCujuci

potrebne resurse (poput vremena, proracuna, broja evaluatora i njihove struCnosti,
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broja korisnika te opreme za testiranje), razinu objektivnosti, kao i moguénost primjene

u razli¢itim fazama razvoja web aplikacije (Plantak Vukovac i Orehovacki, 2010).

4.2 Heuristi¢ka evaluacija

HeuristiCka procjena je proces u kojem stru€njaci koriste osnovna pravila za mjerenje
upotrebljivosti korisniCkih sucCelja dok testiraju proizvod i evidentiraju potencijalne
probleme i greSke. Evaluatori koriste utvrdenu heuristiku (npr. Nielsen-Molichovu) i
otkrivaju uvide koji mogu pomoci razvojnom timu da poboljSa upotrebljivost proizvoda
jo$ u ranom razvoju (Interaction Design Foundation, 2016a).

Da biste proveli heuristiCku procjenu trebate znati Sto testirati i kako testirati. Bilo da
se radi o cijelom proizvodu ili jednom postupku, treba jasno definirati parametre onoga
Sto se testira i $to je cilj. Bitno je upoznati svoje korisnike i imati na umu jasne definicije
cilieva ciljne publike, konteksta itd. Osobine korisnika pomazu evaluatorima testirati
proizvod iz perspektive korisnika. Najbolje je odabrati 3 do 5 stru¢nih evaluatora u
upotrebljivosti i relevantnom polju. Ukratko im objasniti koje dijelove trebaju pokriti u
odabiru zadataka Ovisno o prirodi proizvoda je potrebno definirati heuristiku (Nielsen-
Molich heuristike i/ili definiranje drugih). U sesiji se predlaze ispitati evaluatore kako bi
se mogli usporediti rezultati za analizu i kako bi se predloZili popravi.

Primjer heuristicke procjene je kada stru€njaci za upotrebljivost procjenjuju web mjesto
ili aplikaciju u odnosu na utvrdena nacela upotrebljivosti ili heuristike, kako bi
identificirali potencijalne probleme s korisni¢kim iskustvom.

Pri koriStenju heuristiCke evaluacije treba biti oprezan. Ako u testiranju sudjeluje jedan
evaluator, on moZze propustiti greSku koja mu nije odmah ocita. Stoga se preporuca da
u testiranju sudjeluje viSe evaluatora. Buduci da su iskusni evaluatori skuplji, teSko se
dolazi do njih i zato se ponekad moraju uzeti manje stru¢ni ljudi. To znaci da bi i rezultati
testiranja mogli biti manje vrijedni, ali to nije obeshrabrujuce jer je heuristiCka analiza
uvijek otvorena za raspravu (Interaction Design Foundation, 2016b).

Prednosti heuristiCke evaluacije mogu pomoci u isticanju potencijalnih problema
upotrebljivosti rano u procesu dizajna. Brz je i jeftin alat u usporedbi s drugim
metodama koje uklju€uju stvarne korisnike. Ali, heuristiCka evaluacija ovisi 0 znanju i
struCnosti evaluatora jer edukacija evaluatora ili angaziranje vanjskih povecava vrijeme

i novac potreban za provodenje evaluacije. Oni s manjim budzetima si ne mogu priustiti



takve poteze. HeuristiCka procjena se temelji na pretpostavkama o tome $to je 'dobra’
upotrebljivost, a kako se heuristika temelji na istrazivanju, to je Cesto tocno. Medutim,
evaluacije nisu zamjena za testiranje sa stvarnim korisnicima. Ovo su samo smijernice,
a ne rigidna pravila. Heuristicka procjena takoder moze zavrsiti davanjem laznih
uzbuna. Prema Wongu je otkriveno da 43% problema identificiranih eksperimentalnim
heuristicCkim procjenama zapravo nisu problemi. Nadalje, evaluatori su mogli
identificirati samo 21% stvarnih problema upotrebljivosti u usporedbi s testiranjem
upotrebljivosti (Wong, 2024).

U testiranju ERP sustava je najbolje koristiti heuristiCke evaluacije koje su prilagodene
slozenosti i specificnostima takvih softverskih rieSenja. Neke od najprikladnijih
heuristika za ERP sustave ukljuCuju vidljivost statusa sustava, podudaranje izmedu
sustava i stvarnog svijeta, norme i konzistentnost, prevencija greSaka te podrska
fleksibilnosti i efikasnosti. U nastavku rada su pojmovi navedenih heuristickih
evaluacija detaljnije navedeni.

Vidljivost statusa sustava

Korisnici trebaju biti jasno obavijesteni o statusu sustava u svakom trenutku. ERP
sustavi obuhvacaju sloZzene poslovne procese, pa je vazno da korisnici imaju uvid u
trenutne operacije i njihov napredak (Nielsen, 1994).

Podudaranje izmedu sustava i stvarnog svijeta

ERP sustavi umjesto tehnikih pojmova trebaju koristiti jezik i termine koji su razumljivi
korisnicima i koji odrazavaju stvarne poslovne procese (Nielsen, 1994).
Konzistentnost i norme

Buduci da razli€iti dijelovi sustava Cesto pokrivaju razli€ite funkcionalnosti i poslovne
procese, ERP sustavi moraju biti dosljedni u svom dizajnu i primjeni pravila kako bi se
izbjegla zabuna korisnika (Kaner & Bach, 2001).

Prevencija greSaka

Klju€ za odrZzavanije integriteta podataka je kada ERP sustav omoguci mehanizme koji
korisnicima pomazu izbjegavanje greSaka, posebno u unosu podataka ili postavljanju
slozenih poslovnih operacija (Nielsen, 1994).

Podrska fleksibilnosti i efikasnosti

ERP sustavi trebaju biti dovoljno jednostavni za povremene korisnike, ali takoder
trebaju omoguciti naprednim korisnicima prilagodbu sucelja ili postavki kako bi
povecali svoju ucinkovitost (Nielsen, 1994).
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HeuristiCcka evaluacija temeljena na ovim principima pomaze identificirati glavne
probleme upotrebljivosti unutar ERP sustava te omogucuje prilagodbu softvera

krajnjim korisnicima kako bi se poboljSalo ukupno korisnicko iskustvo.
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5. Kvaliteta softvera

Kvaliteta softvera obuhva¢a mnoge aspekte, ukljuCujuc¢i pouzdanost i odrzZivost, a
odrzavanje visoke kvalitete softvera kroz kontinuirano testiranje je kljucno za uspjesnu
implementaciju (Kaner i Bach, 2001). Kvaliteta ima dvije radne definicije. Prva kaze da
je glediste na proizvod proizvodaCa da isti ispunjava zahtjeve, a druga kaze da je
glediSte na proizvod kupca da isti zadovoljava njegove potrebe i prikladan mu je za
uporabu (PeopleCert International Ltd 2023).

Definicija 'kvalitete' je Cimbenik u odredivanju opsega testiranja softvera. lako postoji

viSe definicija kvalitete, vazno je napomenuti da vecina sadrzi iste kljuéne komponente:

- Kvaliteta se temelji na zadovoljstvu kupaca.
- Va$a organizacija mora definirati kvalitetu prije nego $to se ona moze postici.

- Uprava mora voditi organizaciju kroz sve napore za poboljSanje kvalitete.

Kvaliteta softvera ukljuCuje atribute poput ispravnosti, pouzdanosti i odrzivosti
(Pressman, 2015).

Postoji pet perspektiva kvalitete, od kojih se svaka treba smatrati vaznom za kupca:

Transcendentno; znam kad to vidim
Temeljeno na proizvodu; posjeduje zeljene znacajke
Prilagodenost korisniku za koristenje

Razvoj i proizvodnja; u skladu sa zahtjevima

o & 0N =

Na temelju vrijednosti po prihvatljivoj cijeni

Kvaliteta softvera uklju€uje i funkcionalnost i druge nefunkcionalne osobine, poput
pouzdanosti i odrzivosti, koji znaajno utjeCu na korisni¢ko iskustvo (Sommerville,
2016). Patrick Townsend ispituje kvalitetu u stvari i kvalitetu u percepciji kao sto je
prikazano u tablici 1.1. Kvaliteta je zapravo obi¢no glediSte dobavlja¢a, dok je kvaliteta
u percepciji kupca. Svaka razlika izmedu prvog i drugog moze uzrokovati probleme

izmedu njih dvoje.
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Tablica 1 Townsend-ov pogled na kvalitetu, izvor: izrada autora prema PeopleCert International Ltd
2023, str. 12

KVALITETA U STVARNOSTI KVALITETA U PERCEPCLI

Raditi ispravnu stvar. Isporuditi pravi proizvod.

Raditi na ispravan nacin. Zadovoljiti potrebe nasih kupaca.
Napraviti ispravno iz prvog puta. Ispuniti oCekivanja kupaca.

Napraviti na vrijeme. Ponasati se prema svakom kupcu s

integritetom, ljubaznosScu i postovanjem.

Politika kvalitete organizacije mora definirati i sagledati kvalitetu iz perspektive kupaca.
Ako postoje sukobi, oni se moraju rijesiti kako bi proizvod bio u skladu s o¢ekivanjima.

Kao $to je ranije spomenuto, postoje dvije vazne definicije kvalitetnog softvera:

- Proizvodacev pogled na kvalitetan softver znaci ispunjavanje zahtjeva.

- Korisnikov pogled na kvalitetan softver znaci prikladan za upotrebu.

Ove dvije definicije nisu nedosljedne. Ispunjavanje zahtjeva proizvodaceva je definicija
kvalitete; to znacdi da proizvodac¢ razvija softver u skladu sa zahtjevima. Definicija
prikladnosti za upotrebu korisnikova je definicija kvalitete softvera; to znaci da softver
koji je razvio proizvodac zadovoljava potrebe korisnika bez obzira na zahtjeve softvera.
U vecini IT grupa postoje dvije praznine kao $to je prikazano na slici 1. Ove praznine

predstavljaju razliCite perspektive kvalitete softvera kako ih vide proizvodac i kupac.

Proizvodadev jaz

Isporuena kvaliteta

Slika 1 Razlika u kvaliteti softvera izmedu proizvodaca i korisnika, izvor: PeopleCert International Ltd
2023, str. 13
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Prvi jaz je jaz proizvodaca. To je jaz izmedu onoga Sto je odredeno za isporuku, $to
znacCi dokumentirane zahtjeve i interne IT norme, i onoga $to je stvarno isporuceno.
Drugi jaz je izmedu onoga Sto je proizvodac stvarno isporucio i onoga Sto je kupac
oCekivao.

Znacajna uloga testiranja softvera pomaze u uklanjanju ta dva jaza. IT funkcija kvalitete
prvo mora poboljSati procese do to¢ke u kojoj IT mozZe proizvoditi softver prema
primljenim zahtjevima i svojim internim normama. Cilj funkcije kvalitete kojom se
zatvara jaz izmedu proizvodaca jest omogucditi IT funkciji da osigura dosljednost u
onome $to moze proizvesti. To se naziva "McDonald's efekt". To znaci da kada udete
u bilo koji McDonald's na svijetu, Big Mac bi trebao imati isti okus. To ne znaci da se
vama kao kupcu svida Big Mac ili da on zadovoljava vase potrebe, ve¢ da je
McDonald’s sada postigao dosljednost u isporuéenom proizvodu.

Kako bi zatvorio prazninu korisnika, funkcija IT kvalitete mora razumjeti stvarne

potrebe korisnika. To se moze uciniti na sljedeci nacin:

ankete kupaca

- zajednicki razvoj aplikacija - sesije na kojima se proizvodac i korisnik sastaju te
pregovaraju i slazu se oko zahtjeva

- veca uklju€enost korisnika tijekom izgradnje informacijskih proizvoda

- provodenje agilnih razvojnih strategija.

Kvaliteta softvera moze se mijeriti kroz kombinaciju funkcionalnosti, ucinkovitosti i
pouzdanosti sustava, sto zajedno C&ini uspjesan softverski proizvod (Pressman, 2020).
Kvaliteta softvera u ERP sustavu kljuéna je za njegovo ucinkovito funkcioniranje i
uspjednu integraciju u poslovne procese. ERP sustavi obuhvaéaju razliCite poslovne
funkcije, te svaka greska ili nedostatak u kvaliteti moze uzrokovati zna¢ajne operativne
probleme, ukljuCuju¢i smanjenje produktivnosti, gubitak podataka ili naruseno
korisniCko iskustvo. Kvalitetan ERP sustav omogucéuje bolju koordinaciju i
automatizaciju poslovnih procesa te doprinosi povec¢anju organizacijske efikasnosti
kroz bolju dostupnost i upravljanje podacima (Bradford, 2015). Visoka kvaliteta
softvera osigurava stabilnost, pouzdanost i sigurnost sustava, $to omogucuje

nesmetanu integraciju podataka i olakSava donosenje strateskih odluka.
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6. Korisnicko iskustvo i zadovoljstvo kupca

KorisniCko iskustvo (eng. User experience) je kljuan aspekt razvoja softvera.
UspjeSan dizajn korisnickog iskustva mora biti usmjeren na korisnikove potrebe i
cilieve (Garrett, 2010). Zadovoljstvo korisnika ovisi o tome kako je softver prilagoden
stvarnim potrebama korisnika (Nielsen, 1994).

Istrazivanja o korisniCkom iskustvu koja nadilaze klasiCne aspekte upotrebljivosti imaju
povijest dugu otprilike dva desetljeca. Tradicionalna upotrebljivost se usredotoCuje na
instrumentalne znacCajke poput ucinkovitosti i djelotvornosti, dok korisni¢ko iskustvo
donosi Siri okvir, obuhvacajuci emocionalne i psiholoske elemente dozivljaja korisnika.
Korisni€ko iskustvo nije samo funkcionalnost sustava, ve¢ uklju€uje i emocionalne
reakcije, poput povjerenja i zadovoljstva, koje direktno utjeCu na uspjeh proizvoda
(Garrett, 2010). UcCinkovitost i djelotvornost i dalje su vazni, no prvenstveno zato $to
imaju direktan utjecaj na emocionalne aspekte kao Sto su zadovoljstvo, povjerenje te
percipirana estetska priviacnost s proizvodom. Ove emocionalne reakcije znacajno
oblikuju korisnicko ponaSanje, poput odluka o ponovnom koristenju proizvoda ili
njegovoj preporuci drugima. U sustini, korisni¢ko iskustvo istrazuje Sire aspekte
dozivljaja, uklju€ujuci emocionalne i estetske komponente, koje Cesto presudno utjeCu
na uspjeh proizvoda.

Zadovoljstvo kupca igra kljuénu ulogu u uspjehu proizvoda u informatici, gdje se
oCekivanja korisnika ¢esto brzo mijenjaju s obzirom na stalne tehnoloske inovacije.
Zadovoljstvo kupca definira se kao percepcija korisnika o tome koliko proizvod
ispunjava ili premasSuje njihova ocekivanja. U kontekstu informati¢kih proizvoda,
zadovoljstvo kupca moze se mijeriti kroz razli€ite parametre, ukljuCujuci jednostavnost
koriStenja, funkcionalnost, pouzdanost, brzinu izvrSavanja zadataka te podrSku
korisnicima. PodrSka korisnicima je nacin na koji tim korisniCke sluzbe osigurava da
njihovi postupci proizvode dosljedne rezultate zadovoljnih kupaca. Razine
zadovoljstva kupaca obi¢no se utvrduju postavljanjem pitanja telefonom ili naknadnim
slanjem ankete. U nastavku su prikazane neke od prednosti pozitivnog zadovoljstva

kupaca.

1. Smanijuje odljev kupaca

2. Povecava lojalnost kupaca i stalni prihod

15



PoboljSava ucinkovitost i produktivnost
Povecéava zadovoljstvo zaposlenika

PotiCe zagovaranje marke

Pomaze vam da se izdvojite od konkurencije

Pruza mogucénosti povecanja prodaje i dodatne prodaje

© N o g kW

Koristi drugim odjelima

Nemoguce je stvoriti okruZenje u kojem su kupci i agenti zadovoljni 100% vremena. Ali
potrebno je uzeti u obzir postavljanje i postizanje cilieva za ovu kljuénu metriku
korisniCke usluge, istovremeno osiguravajuci da se klijenti i agenti osjecaju cijenjenima
i shvacenima (Kaizo, 2023).

Kljuni faktori koji doprinose zadovoljstvu kupca informati¢kog proizvoda ukljuuju
intuitivno sucelje, brzinu i u€inkovitost softvera, kompatibilnost s drugim sustavima i
aplikacijama, te dostupnost kvalitetne korisni¢ke podrske. Dodatno, redovita aZuriranja
i nadogradnje proizvoda, koja odgovaraju na povratne informacije korisnika i ispravljaju
eventualne nedostatke, takoder doprinose dugoronom zadovoljstvu kupaca.
Zadovoljstvo kupaca moze se poboljSati ako dobro razumijemo svoju ciljanu publiku i
njihove potrebe kako bismo mogli prilagoditi svoju ponudu proizvoda u skladu s tim. To
¢e nam pomoci da stvorimo proizvod koji je uistinu jedinstven i cijenjen od strane nasih
kupaca. Takoder ¢e nam pomoci shvatiti zasto su nasi kupci zadovoljni ili nezadovoljni
nasom ponudom proizvoda. Zadovoljstvo kupca u podrucju informatike nije samo
mjera trenutnog uspjeha proizvoda, vec i klju€an pokazatelj njegove buduce odrzivosti
na trZiStu. Razumijevanje i upravljanje korisnickim zadovoljstvom dovodi do
poboljSanja korisniCkog iskustva te rezultira dugoroCnim poslovnim uspjesima

organizacije i jacanju lojalnosti kupaca.

16



7. Zivotni ciklus testiranja

Zivotni ciklus testiranja softvera je temeljni dio Zivotnog ciklusa razvoja softvera (eng.
software development life cycle) koji se sastoji samo od faze testiranja i poCinje ¢im
korisnicki zahtjevi budu definirani. Zivotni ciklus testiranja softvera obuhvaéa razlicite
faze od analize zahtjeva do izvrSenja testova. Testiranje nije jednokratan proces; ono
traje tijekom cijelog Zivotnog ciklusa softverskog proizvoda (Pressman, 2015). Ono
mora biti planirano kroz sve faze Zivotnog ciklusa kako bi se osigurala $to veca
pokrivenost i smanjenje pogreSaka (Pressman, 2020). Glavni cilj je identificirati i
dokumentirati sve nedostatke ili probleme u softverskom proizvodu $to je ranije
moguce. U pocCetnim fazama zivotnog ciklusa dok je proizvod jo§ u razvoju, tim za
testiranje analizira i definira opseg testiranja, ulazne i izlazne kriterije i testne slucajeve.
Navedeno pomazZe smanijiti vrijeme ispitnog ciklusa i poboljSati kvalitetu proizvoda.
Zivotni ciklus testiranja ukljuéuje kontinuirano testiranje sustava tijekom cijelog procesa
razvoja. Testiranje punog Zivotnog vijeka ukljuCuje testove provjere i testove validacije.
Zivotni ciklus testiranja ne moZe se provesti dok se ne usvoji formalizirani pristup
Zivotnog ciklusa. lIsti ovisi o zavrSetku unaprijed odredenih isporuka u odredenim
toCkama Zzivotnog ciklusa razvoja. Ako postoji znaCajna varijabilnost u razvojnim
procesima, vrlo je teSko ucinkovito testirati i izvrSne i neizvrSne isporucene rezultate.
Faze Zivotnog ciklusa testiranja softvera ukljuCuju analiziranje zahtjeva nakon kojeg
slijedi izrada testnog planiranja. Zatim slijedi kreiranje testnih scenarija i slu¢ajeva te
naposljetku njihovo izvodenje. Dobiveni rezultati se dokumentiraju i evidentirane
greske se prijavljuju. Nakon ispravka gresSke vrSi se ponovna provjera testa.

Svaka faza testiranja mora biti planirana kako bi se osigurala $to veéa pokrivenost
testovima (Kaner i Bach, 2001). Postoji Sest glavnih faza u svakom modelu zivotnog
ciklusa testiranja softvera (STLC model): analiza zahtjeva, planiranje testiranja, razvoj
testnog sluCaja, postavljanje testnog okruzenja, izvrSenje testa i zatvaranje ciklusa
ispitivanja. Svaka od ovih faza ima odredene ulazne i izlazne kriterije, aktivnosti i
rezultate povezane s njom. Ulazni kriteriji daju preduvjetne stavke koje se moraju
ispuniti prije poCetka testiranja, a izlazni kriteriji definiraju stavke koje se moraju ispuniti
prije nego $to se testiranje moze zakljuciti (Hamilton, 2024). U nastavku je detaljnije

opisano svih Sest faza Zivotnog ciklusa testiranja softvera.
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1. Analiza zahtjeva

Faza testiranja zahtjeva poznata i kao analiza zahtjeva u kojoj ispitni tim proucava
zahtjeve sa stajalista testiranja kako bi identificirao zahtjeve koji se mogu testirati, a
tim inZenjera osiguranja kvalitete moze komunicirati s razliitim dionicima kako bi
detaljno razumio zahtjeve. Zahtjevi mogu biti funkcionalni ili nefunkcionalni. lzvedivost
automatizacije za projekt testiranja takoder se radi u ovoj fazi.

Specifikacija softverskih zahtjeva (SRS) je dokument koji sadrzi potpuni opis
oCekivanih performansi sustava. Pregled SRS-a je prolazenje kroz dokument
specifikacije funkcionalnih zahtjeva i pokuSaj razumijevanja kakav c¢e biti ciljani
proizvod. lzazov dokumenta specifikacije je da nikada ne moZemo prikupiti sve
informacije odjednom. Potrebno je odrzati mnogo sastanaka i rasprava kako bi se
dokument specifikacije usavrSio. Tijekom rasprava je obavezno raditi biljeSke radi
daljnjeg pracenja, a i kako ne bi bilo propusta. Neki proizvodi se dugo razvijaju i skloni
Su izmjenama zahtjeva zato je potrebno imati prijasSnju verziju dokumenta za
usporedbu. Takoder, vrijeme za rasprave treba planski definirati jer bi ponekad brzina
rasprave bila prebrza ili prespora za razumijevanje.

Aktivnosti u fazi testiranja zahtjeva:

- ldentificiranje vrste testova koje treba provesti

- Prikupljanje detalja o prioritetima testiranja i fokusu

- Pripremanje matrice sljedivosti zahtjeva (RTM)

- ldentificiranje pojedinosti testnog okruzenja u kojem se testiranje treba provesti

- Analiziranje izvedivosti automatizacije (ako je potrebna)

2. Planiranje testiranja

Testiranje mora biti plansko i organizirano. U vecini projekata, a naroCito u koje je
uklju¢eno vise ljudi, voditelj testiranja izraduje dokument plana testiranja. Ovaj
dokument se kreira kako bi svi menadzeri, testeri i programeri bili informirani o planu i
testnim scenarijima. Plan testiranja sadrzi detaljno razumijevanje tijeka rada aplikacije.
Sastoji se od testnih predloZzaka koji imaju uvod, opseg, strategiju testiranja, zahtjeve
okoline, raspored testiranja, funkcije koje se testiraju, resurse i odgovornost, korake za

reprodukciju i koji je rezultat izlaza, kriterije nastavka, ovisnosti, rizike, alate,
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dokumentaciju i odobrenja. Ova faza je vazna u testiranju jer nam o njoj ovisi rezultat
uz koji ¢e se pokazati i razumijevanje ili nerazumijevanje analize zahtjeva. Najbolji
nacin testa je stvoriti maticno okruzenje gdje se softver mozZe testirati u svim
okruzenjima.

Aktivnosti planiranja testiranja:

- Priprema testnog plana/strateSkog dokumenta za razliCite vrste testiranja
- lzbor testnog alata

- Procjena napora testa

- Planiranje resursa i odredivanje uloga i odgovornosti.

- Zahtjev za obuku

3. Razvoj testnog slu€aja

Faza razvoja testnog slu€aja ukljuCuje stvaranje, provjeru i preradu testnih slucajeva i
testnih skripti nakon Sto je plan testiranja spreman. U poCetku se podaci o testu
identificiraju, zatim stvaraju i pregledavaju, a nakon toga ponovno obraduju na temelju
preduvjeta. Naposljetku, tim inZenjera osiguranja kvalitete zapocinje proces razvoja
testnih sluCajeva za pojedinacne jedinice.

Aktivnosti razvoja testnih slu€ajeva:

- Stvaranje testnih slu€ajeva, skripti za automatizaciju (ako je primjenjivo)
- Provjera osnovnih testnih slucajeva i skripti

- Stvaranje testnih podataka (ako je testno okruzenje dostupno)

4. Postavljanje testnog okruzenja

Postavljanje testnog okruzenja odlu€uje o softverskim i hardverskim uvjetima pod
kojima se radni proizvod testira. To je jedan od kriticnih aspekata procesa testiranja i
moze se raditi paralelno s fazom razvoja testnog slu€aja. Testni tim mozda nece biti
uklju€en u ovu aktivnost ako razvojni tim osigurava testno okruzenje. Ispitni tim je
duzan izvrsiti provjeru spremnosti danog testnog okruzenja.

Aktivnosti postavljanja testnog okruzenja:

- Razumijevanje potrebne arhitekture, postavke okruzZenja i priprema popisa
hardverskih i softverskih zahtjeva za testno okruzenje
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- Postavljanje testnog okruzZenja i testnih podataka

5. lzvrSenje testa

Cim faza razvoja zavr$i, tim za testiranje je spreman s testnim sluéajevima i zapocinje
testiranje. Proces se sastoji od izvodenja testne skripte, odrzavanja testne skripte i
prijavljivanja greSaka. Ako se prijave greske, to se vraca razvojnom timu na ispravak i
izvrsit Ce se ponovno testiranje. GreSke se evidentiraju kroz dokument u kojem je pisan
testni slu€aj, dok prijava greSke ide kroz sustav za prijavu istih koju poduzece Koristi.
Veliki sustavi imaju no¢ne obrade podataka koje su od velike vaznosti za testiranje
tako da je vazno izvesti testiranje planski i organizirano. IspitivaC fokusirano vrsi
testiranje dok ispunjava dokumentaciju testnih scenarija napisanog slucaja. Uz
dokumentaciju, prati i specifikaciju zahtjeva zadatka kako bi bio siguran da je zadatak
razvijen u skladu s istom. Evidentira greske i ako je potrebno prokomentira ih s drugim
ispitivacima koji nisu detaljno upucéeni u zadatak. Bitno je i napomenuti da ispitivac
uzme stanku nakon odredenog vremena testiranja, malo se 'odmakne' i predahne od
zadatka. U suprotnome, teSko ¢e moci ispravno reagirati na nove iteracije testiranja.
Nakon $to je greSka ispraviljena te ukoliko nije doSlo do izmjene specifikacije, slijedi
nova iteracija testiranja istog testnog slu€aja te evidencija krajnjeg rezultata. Ukoliko
dode do promjene specifikacije, razmatra se na koje testne sluCajeve je utjecala
promjena iste, te se vrsi nova iteracija testiranja istog testnog sluc¢aja.

Aktivnosti izvrSenja testa:

- Provodenje testova prema planu

- Dokumentiranje rezultata testiranja i zapisivanje nedostataka za neuspjele
sluCajeve

- Ponovno testiranje popravaka kvarova

- Pracenje nedostataka do zatvaranja

6. Zatvaranje ciklusa ispitivanja

Faza zatvaranja testnog ciklusa je zavrSetak izvodenja testa koji ukljuCuje nekoliko

aktivnosti kao Sto su izvjeSCivanje o zavrSetku testa, prikupljanje matrica zavrSetka
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testa i rezultata testa. Clanovi tima za testiranje sastaju se, raspravljaju i analiziraju
artefakte testiranja kako bi identificirali strategije koje se moraju implementirati u
buduénosti, uzimajuci u obzir lekcije iz trenutnog ciklusa testiranja.

Aktivnosti zatvaranja ciklusa testiranja:

- Ocjenjivanje kriterija zavrSetka ciklusa na temelju vremena, pokrivenosti testom,
cijene, softvera, klju¢nih poslovnih ciljeva, kvalitete

- Pripremanje metrike testa na temelju gore navedenih parametara

- Dokumentiranje kako bi se moglo ubuduce uciti iz projekta

- Pripremanje izvjeS¢a o zatvaranju testa

- Kvalitativno i kvantitativno izvjeSéivanje kupca o kvaliteti rada proizvoda

- Analiziranje rezultata testa kako bi se saznala raspodjela kvarova prema vrsti i

tezini
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8. Norme i nacela testiranja

Primjena normi u testiranju poboljSava kvalitetu softvera, odnosno primjena
standardiziranih testnih metoda pomaze u postizanju konzistentnosti i pouzdanosti
rezultata testiranja (Myers et al., 2013). Norme testiranja softvera su skup smjernica i
nacela koji se koriste za definiranje i vodenje procesa testiranja softvera. Oni opisuju
strategije, postupke, metodologije i najbolju praksu za testiranje softvera kako bi se
osigurala njegova kvaliteta, funkcionalnost i izvedba. Oni takoder pruzaju temelj za
kreiranje i evaluaciju procesa, tehnika i alata za testiranje softvera. Neke uobiCajene
norme za testiranje softvera ukljuuju ISO/IEC 29119, IEEE 829 i ISO/IEC 9126.
Pridrzavanje ovih normi moze pomoc¢i organizacijama da poboljSaju djelotvornost i
ucinkovitost svojih procesa testiranja softvera i na kraju isporuce visokokvalitetne
softverske proizvode klijentima (Testsigma, 2024).

Norme testiranja softvera vazan su dio procesa razvoja softvera. Mogu pomoci u
poboljSanju kvalitete softvera, smanjenju rizika od greSaka i poboljSanju ucinkovitosti
testiranja softvera. Uz testiranje softvera, vazno je upoznati se sa normama testiranja
softvera koji se primjenjuju na projekt. To nam pomaze da budemo sigurni da softver
testiramo ucinkovito i da ispunjavamo oCekivanja svojih dionika. Iskustvo od pocCetaka
informatike je pokazalo da su neki procesi razvoja softvera bili mnogo ucinkovitiji od
drugih. Kako je softverska industrija rasla, postala je oCita potreba za normama unutar
discipline softverskog inZenjerstva. Mnoge globalne organizacije za norme poput
Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO) propisuju norme za poboljSanje

kvalitete softvera. Lista normi se nalazi na tablici 2.
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Standard Description

CMMI-Dev A process improvement model for sofiware development

ThMI A process improvement model for software testing

ISO/IEC/IEEE 29119 A set of standards for software testing

ISONEC 25000:2005 A standard for software product quality requirements and evaluation (SQuaRE)

ISO/EC 12119 A standard that establishes requiremenis for software packages and instructions on how to test a sofiware
package against those requirement

IEEE 829 A standard for the format of documents used In different stages of soflware testing

IEEE 1061 Defines a methodology for establishing quality requirements. identifying, implementing, analysing, and validating
the process and product of software quality metrics

IEEE 1058 Guide for software verification and validation plans

IEEE 1008 A standard for unit testing

IEEE 1012 A standard for software verification and validation

|EEE 1028 A standard for software inspeclions

IEEE 1044 A standard for the classification of software anomalies

IEEE 1044-1 A guide to the classification of software anomalies

|IEEE 830 A guide for developing system requirements speciications,

IEEE 730 A standard for software quality assurance plans

IEEE 1061 A standard for sofiware quality metrics and methodology.

IEEE 12207 A standard for software life cycle processes and life cycie data.

BS 7925-1 Avocabulary of terms used in software testing

BS 7925-2 A standard for software component testing

Tablica 2 Lista normi, izvor: PeopleCert International Ltd 2023, str. 21

Na primjer, ISO/IEC/IEEE koji ima broj 29119 namijenjen je testiranju softvera i djeluje
kao medunarodno odobrena zbirka normi u testiranju softvera koja se slijedi za bilo
koji SDLC model u razvoju softvera za bilo koju organizaciju. Kada implementiramo
norme, usvajamo medunarodno priznate i odobrene norme testiranja koji ¢e nasoj
organizaciji na kraju ponuditi kvalitetan pristup testiranju (PeopleCert International Ltd
2023).

U testiranju web portala i desktop/mobilne aplikacije koristi se ISO 25000 norma.
Testiranje je proces evaluacije isporuCenog proizvoda s namjerom pronalazenja
pogresaka. Ono nije samo faza projekta ili samo pronalazak neispravnog koda, zavrsni
ispit i otklanjanje pogreSaka. Glavni cilj testiranja je otkriti pogreSke koje se mogu
pojaviti tijekom razvoja i integracije softverskih komponenti (Sommerville, 2016).
Nacela testiranja su vazna za struCnjake testiranja jer pruzaju temelj za razvoj znanja
o testiranju i stjecanje vjestina testiranja. Oni takoder daju smjernice za definiranje
aktivnosti testiranja koje se izvode u praksi stru¢njaka za testiranje.

Princip se moze definirati kao:

1. opdi ili temeljni zakon, doktrina ili pretpostavka

2. pravilo ili kodeks ponasanja
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3. zakoni ili Cinjenice prirode na kojima se temelji rad umjetne naprave
(PeopleCert International Ltd 2023).

Testiranje od strane pojedinca koji je izradio proizvod nije se pokazalo uspjeSnim u

mnogim organizacijama. Nedostaci osobe koja provjerava vlastiti rad su sljedeci:

- Nesporazumi se nece otkriti jer Ce programer pretpostaviti da je ono sto su Culi
to¢no

- Nepravilno koriStenje razvojnog procesa mozda nece biti otkriveno jer pojedinac
mozda ne razumije proces

- Pojedinac moze biti "zaslijepljen" u prihnva¢anju pogresnih specifikacija sustava
i kodiranja jer upada u istu zamku tijekom testiranja koja je uopc¢e dovela do
uvodenja kvara

- Programeri softvera optimisti¢ni su u pogledu svoje sposobnosti da rade bez

greSaka i stoga ponekad podcjenjuju potrebu za opseznim testiranjem

Bez formalne podjele izmedu razvoja i testiranja, pojedinac bi mogao biti u iskuSenju
da poboljSa strukturu sustava i dokumentaciju, umjesto da to vrijeme i trud posveti
testiranju.

Testiranje softvera razlikuje se od organizacije do organizacije. Mnogi ¢imbenici utjeCu

na testiranje. Glavni faktori su:

- ljudski odnosi

- opseg testiranja

- razumijevanje vrijednosti testiranja Zivotnog ciklusa
- lo8e planiranje testiranja

- ogranicenja testiranja.

Testovi se mogu klasificirati prema tome jesu li izvedeni iz opisa funkcije programa, iz
strukture programa ili iz implementacije atributa kvalitete i karakteristika sustava. |
strukturna, funkcionalna i nefunkcionalna ispitivanja treba provesti kako bi se osiguralo
odgovarajuce ispitivanje. Strukturni testni setovi imaju tendenciju otkrivanja greSaka
koje se javljaju tijekom kodiranja programa; setovi funkcionalnih testova imaju
tendenciju otkrivanja pogreSaka koje se javljaju u implementaciji zahtjeva ili
specifikacija dizajna; a nefunkcionalni testovi imaju tendenciju otkrivanja loSeg dizajna
i kodiranja (PeopleCert International Ltd 2023).
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9. Ruéno testiranje

Ruéno testiranje omogucuje otkrivanje specificnih greSaka koje automatizacija ne
moze prepoznati. Testiranje softvera je klju€an proces u razvoju aplikacija, a moze se
provoditi na dva osnovna nacina: automatskim i ruénim testiranjem. Automatsko
testiranje podrazumijeva upotrebu specijaliziranih alata koji omogucuju brzo i
ucinkovito provodenje testova s minimalnim ljudskom intervencijom. S druge strane,
ruéno testiranje se oslanja na ljudske testere koji detaljno ispituju funkcionalnost
softvera i korisnicko iskustvo. Prilikom ru¢nog testiranja, aplikacija se doZivljava na isti
nacin na koiji bi ju dozivio i krajnji korisnik. Tester moze intuitivno identificirati probleme
koje automatizirani alati ne mogu otkriti (Kaner i Bach, 2001). Oba pristupa imaju svoje
prednosti i nedostatke te se Cesto koriste u kombinaciji kako bi se osiguralo sto
potpunije pokrivanje testnih slucajeva i otkrivanje greSaka. lako automatizacija moze
znacajno ubrzati testiranje, ru¢no testiranje ostaje neophodno za otkrivanje specifi¢nih
greSaka u slozenim scenarijima (Myers et al., 2013). Razvoj softvera vrlo je dinamic¢an
proces sa zahtjevima koji se stalno mijenjaju, a ljudski testeri mogu se brzo prilagoditi
tim promjenama usvajanjem novih pristupa testiranju.

Rucno testiranje ERP sustava se odnosi na proces gdje inZzenjeri osiguranja kvalitete
ili testeri ruéno pregledavaju i testiraju funkcionalnosti ERP sustava kako bi osigurali
ispravan rad sustava prema definiranim specifikacijama. Za razliku od automatskih
testova koji koriste skripte za ponavljanje odredenih scenarija, ruéno testiranje
ukljuC€uje stvarnog korisnika koji ru¢no izvodi korake unutar sustava. U nastavku je

prikazano pet klju¢nih aspekata ruc¢nog testiranja ERP sustava:
1. Testiranje funkcionalnosti:

Naglasak je na provijeri razli¢itih modula ERP sustava (npr. financije, nabava, prodaja)
kako bi se osigurala ispravnost funkcioniranja. Testeri prate ve¢ unaprijed definirane
scenarije, poput unosa podataka u sustav, izrade izvjestaja ili obrade transakcija.

2. Testiranje integracije:

Buduc¢i da ERP sustavi integriraju mnoge poslovne procese, vazno je testirati kako

medusobno komuniciraju razli¢iti moduli. Ovdje ru¢no testiranje pomaze u identifikaciji
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problema u komunikaciji izmedu modula, kao $to su npr. problemi u prijenosu podataka

izmedu odjela financija i prodaje ili izmedu odjela nabave i skladista.
3. Testiranje korisni¢kog sucelja:

Rucno testiranje korisnickog sucelja omogucuje procjenu koliko je ERP sustav
intuitivan za krajnje korisnike. Testeri procjenjuju dizajn, navigaciju i jednostavnost

koriStenja. Takoder, identificiraju sve potencijalne nedostatke u korisniCkom iskustvu.
4. Testiranje upotrebljivosti:

Testiranjem se procjenjuje koliko je sustav prilagoden krajnjim korisnicima, koliko je
jednostavan za koriStenje te koliko su korisnici zadovoljni njegovim performansama.
Naglasak je na iskustvu korisnika i njihovoj interakciji s ERP-om u stvarnim poslovnim

scenarijima.
5. Testiranje performansi:

Ruéno testiranje moze uklju€ivati i osnovnu procjenu performansi sustava, poput
brzine odziva, vremena obrade transakcija i opterecenja.

Prednosti i nedostaci ru¢nog testiranja

Prednosti ruénog testiranja ERP sustava su fleksibilnost i korisnicki uvid. Ru¢no
testiranje omogucuje testerima istraziti aplikaciju na kreativan nacin, izvan unaprijed
definiranih skripti, Ssto moze pomoci u otkrivanju neocekivanih problema. Buduéi da
testeri provode korake koje bi korisnici poduzeli, mogu uoditi potencijalne probleme s
korisnickim iskustvom, Sto je teSko simulirati u automatiziranom testiranju.

Nedostaci ruénog testiranja ERP sustava su vremenska zahtjevnost i rizik od ljudske
pogreske. Rucno testiranje je Cesto sporije od automatiziranog i zahtijeva znacajno
vrijeme za pokrivanje svih funkcionalnosti. Buduc¢i da ru€no testiranje provode ljudi,
postoji mogucnost za neuocCene greske ili nepravilnosti.

Rucno testiranje ERP sustava ima klju¢nu ulogu u provjeri funkcionalnosti, integracije
i upotrebljivosti sustava. lako zahtijeva vise vremena i resursa, vazno je za osiguranje
kvalitete ERP sustava, osobito u ranim fazama razvoja ili kada se unose promjene koje
trebaju brzu i temeljitu provjeru. lako automatizacija testiranja donosi mnoge prednosti,
ruéno testiranje ostaje nezamjenjivo za odredene vrste slozenih scenarija (Myers et
al., 2013).
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9.1 Prednosti ruénog testiranja u odnosu na automatsko

Ruéno testiranje pronalazi sve vrste greSaka i problema, kao i automatsko testiranje.
Medutim, postoje neki problemi u softveru kod kojih se ru€no testiranje istice u
otkrivanju gdje bi automatizacija propustila.

Los tijek rada

Tijek rada odnosi se na put koji korisnik slijedi kako bi doSao do odredene toCke u
aplikaciji i dovrSio proces. lako mozda nema niCeg tehniCki pogreSnog s nekim
tijekovima rada, oni ipak mogu biti problemati¢ni jer put mozda nema smisla manje
iskusnom korisniku. U tim slu¢ajevima ruéni tester obavjestava razvojnog programera
o problemima s dizajnom i preporu¢a promjene, pomazuci korisnicima da budu bolje
upoznati s aplikacijom na nacin koji automatski sustavi ne bi shvatili.

Grafi¢ki problemi

Web aplikacije rade na nizu uredaja, pri ¢emu rezolucije i veli€ine monitora stalno
variraju ovisno o telefonu, tabletu ili zaslonu koji korisnik ima na raspolaganju. U loSe
optimiziranoj aplikaciji to bi moglo dovesti do toga da sredstva postanu rastegnuta i
izgledaju loSije na uredajima koji se rjede koriste, s alatima za automatizaciju koji
jednostavno slijede izbornike i ne primjecuju to. Implementacijom niza uredaja, rucni
testeri pronalaze graficke nedostatke koji, kada se isprave, uzrokuju bolje iskustvo
korisnika sa softverskim paketom.

NetoCne poveznice

Neke web stranice ili aplikacije su povezane s web stranicama drustvenih medija
putem niza gumba i ugradenih veza. Medutim, oni se mozZzda nece uvijek povezati s
pravim mjestom kao rezultat tipfelera ili pogreSke u procesu razvoja, sto je nesto sto
automatski sustav nece nuzno pronaci. Veze koje idu na krivo mjesto mogu izazvati
zabunu i znac€ajno nastetiti zadrzavanju. Rucni tester prolazi kroz sve poveznice u
programu i osigurava da one vode na pravo mjesto, pomaZzuci krajnjim korisnicima da

stignu kamo Zele, a ne da budu zavedeni problemom.

9.2 Uobi¢ajene metrike ru€nih testera

Mjerni podaci su jednostavne i mjerljive numericke vrijednosti koje pokazuju rezultate
nakon zavrSetka testa. NajCeSce su kvantitativne prirode, $to ih €ini lakSim za procjenu

iz perspektive programera. Stru¢njaci za osiguranje kvalitete provode ruc¢no testiranje
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korak po korak. Okuviri, alati i softver za automatska testiranja se koriste za izvodenje

testova u automatskom testiranju. Ru€no testiranje je dugotrajna tehnika, ali testerima

omogucuje nositi se sa kompliciranijim okolnostima. Postoje dvije vrste metrika ru¢nog

testiranja:

1.

Osnovna metrika: AnalitiCari prikupljaju podatke tijekom razvoja i izvodenja
testnih sluCajeva kako bi pruzili osnovnu metriku. Generiranjem izvjes¢a o
statusu projekta, te se metrike Salju voditeljima testiranja i voditeljima projekta.
Kvantificira se pomocu izraCunatih metrika.

- Ukupan broj testnih slucajeva

- Ukupan broj dovrSenih testnih slu¢ajeva.
lzraCunata metrika: Podaci iz osnovne metrike koriste se za izradu izraCunate
metrike. Voditelj testiranja prikuplja te informacije i pretvara ih u korisnije
informacije za pracenje napretka projekta na razini modula, testera i drugim
razinama. To je vazan aspekt SDLC-a buduéi da programerima omogucuje

kriti€cne promjene softvera.

Druge vazne metrike:

Mjerni podaci o greSkama: mjerni podaci o greSkama pomazu inzenjerima
razumjeti mnoge aspekte kvalitete softvera, kao Sto su funkcionalnost, izvedba,
stabilnost instalacije, upotrebljivost, kompatibilnost i tako dalje.

Pridrzavanje rasporeda: glavna svrha pridrzavanja rasporeda je odredivanje
vremenske razlike izmedu oCekivanog i stvarnog vremena izvrSenja rasporeda.
Ozbiljnost kvara: ozbiljnost problema omogucuje programeru vidjeti kako ce
kvar utjecati na kvalitetu softvera.

Ucinkovitost testnog slu€aja: ucinkovitost testnog sluCaja mjera je koliko su
testni slu€ajevi uc€inkoviti u otkrivanju problema.

Stopa pronalazenja nedostataka: koristi se za odredivanje uzorka nedostataka
tijekom odredenog vremenskog razdoblja.

Vrijeme otklanjanja kvara: vrijeme potrebno za otklanjanje problema poznato je
kao vrijeme otklanjanja kvara.

Testna pokrivenost: odreduje broj testnih slu¢ajeva dodijeljenih programu. Ova
metrika osigurava da je testiranje potpuno dovrSeno. Takoder pomaZze u provjeri

protoka koda i testiranju funkcionalnosti.
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- Uzrok kvara: koristi se za utvrditi Sto uzrokuje problem.
Testne metrike razliCitih faza Zivotnog ciklusa testiranja su analiza, komunikacija,
evaluacijaiizvjeSce. Testne metrike moraju biti identificirane i prepoznate u fazi analize
zivotnog ciklusa testiranja. Nakon prepoznavanja, potrebno je definirati metriku
osiguranja kvalitete koja je relevantna za odredeni projekt. Sljedeci korak odnosi se na
komunikaciju, gdje je vazno obavijestiti sve zainteresirane strane i tim za testiranje o
potrebi prikupljanja metrickih podataka. Istovremeno, tim za testiranje treba educirati
o tome koje podatke treba prikupiti kako bi se osigurala to€na obrada metrickih
informacija. U fazi evaluacije, podaci se moraju prikupiti, a zatim provjeriti njihova
to¢nost. Prikupljeni podaci koriste se za izraCunavanje vrijednosti metrike, ¢ime se
osigurava da su svi relevantni pokazatelji pravilno evaluirani. Nakon toga slijedi izrada
izvijeS¢a, gdje je vazno donijeti zakljuCke na temelju prikupljenih i analiziranih
podataka. Na kraju, izvjeS¢e treba podijeliti s odgovarajuéim dionicima i
predstavnicima, te prikupiti povratne informacije od njih kako bi se osigurala daljnja

optimizacija procesa (Hamilton, 2024).

Mjerni podaci koristeni u empirijskom dijelu rada, testiranju korisniCkog portala i
mobilne aplikacije, temelje se na standardnim metrikama za evaluaciju softverskih
sustava. Ove metrike omogucéuju procjenu razliCitih aspekata funkcionalnosti,
stabilnosti i upotrebljivosti sustava. Metrike koje su bile primijenjene u tri studije slu€aja

obuhvacaju sljedece kategorije:
1. Osnovna metrika

Ukupan broj testnih sluCajeva: ova metrika kvantificira ukupan broj kreiranih i
provedenih testnih sluCajeva u sklopu testiranja. Koristi se za pracenje obuhvata
testiranja.

Ukupan broj dovrSenih testnih sluajeva: prati broj uspjeSno dovrSenih testnih
sluCajeva, Sto osigurava podatke o napretku testiranja i dovrSenosti ispitivanja

funkcionalnosti.
2. lzraGunata metrika

Podaci prikupljeni iz osnovne metrike koriste se za izraCun naprednijih indikatora

uspjesnosti, ukljuCujuci:
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Postotak dovrsenih testnih slu¢ajeva: Mjeri omjer dovrsenih testnih slu¢ajeva u odnosu
na ukupan broj testova.
Ucinkovitost testiranja: Ova metrika kvantificira u€inkovitost pronalazenja i rjieSavanja

greSaka u softverskom sustavu.
3. Mijerni podaci o greSkama

Ove metrike pomazu pri evaluaciji kvalitete softvera, ukljucujuci:

Stopa otkrivenih greSaka: Postotak greSaka otkrivenih tijekom provodenja testnih
sluCajeva.

Stopa popravljenih greSaka: Omijer popravljenih greSaka u odnosu na ukupan broj
otkrivenih greSaka.

Vrijeme otklanjanja greSaka: Vrijeme potrebno za otklanjanje svake prijavljene greske,

Sto daje uvid u brzinu reakcije tima za razvoj.
4. Pridrzavanje rasporeda

Ova metrika prati vremensku razliku izmedu planiranih i stvarnih vremena za izvrSenje

pojedinih zadataka i testnih slucajeva.
5. Ozbiljnost kvara

Ozbiljnost svakog kvara ili greSke omogucuje procjenu utjecaja pojedinog problema na
ukupnu funkcionalnost sustava, Sto programerima pruza uvid u prioritet rjeSavanja

problema.
6. Testna pokrivenost

Testna pokrivenost mjeri koliko je testnih slucajeva dodijeljeno pojedinom modulu ili

funkcionalnosti sustava, ¢ime se osigurava da je testiranje sustava sveobuhvatno.
7. Stopa novih zahtjeva

U sklopu evaluacije, pratila se i stopa novih funkcionalnih zahtjeva koji su identificirani
tijekom testiranja, s ciljiem prilagodbe sustava potrebama korisnika.

8. Stopa prihvacenih nedostataka

Ova metrika mjeri omjer nedostataka koji su prihvaéeni za rjeSavanje od strane
razvojnog tima u odnosu na sve prijavljene nedostatke, ¢ime se osigurava povratna

informacija o kvaliteti otkrivenih problema.
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U empirijskom dijelu rada koriStena je kombinacija metrika, koje su prilagodene prema
specificnostima svake studije slucaja, kako bi se procijenila u€inkovitost, upotrebljivost
i kvaliteta testiranog sustava. Testiranje korisniCkog portala temeljilo se na detaljnim
metrikama upotrebljivosti, dok su kod mobilne i desktop aplikacije dodatno naglasene
metrike performansi i prilagodljivosti. U konkretnom slucaju, odabrane su metode
prema ISO/IEC 25062:2006 (CIF) normi jer omogucuju strukturiranu evaluaciju
korisniCkog sucelja i funkcionalnosti iz perspektive krajnjih korisnika. Ove metode su
usmjerene na korisnicko iskustvo i omogucuju analizu korisni¢ke percepcije softvera u
stvarnim uvjetima kori$tenja. Osim toga, CIF norma pruza jasno definirane kriterije koji
se lako mogu primijeniti u procesu heuristiCke evaluacije, ¢ime se omogucuje rano
prepoznavanje problema u dizajnu i funkcionalnosti ERP sustava.

Kaner i Bach naglasavaju vaznost koriStenja metoda usmjerenih na korisnike jer
omogucuju detaljan uvid u stvarne interakcije korisnika sa sustavom i osiguravaju
pravovremenu identifikaciju upotrebljivih rieSenja koja poboljSavaju korisnicko iskustvo
(Kaner & Bach, 2001). Stoga je odabir ove norme opravdan njegovom Sirokom
primjenom i relevantnoS¢u za slozene softverske sustave, poput ERP-a, koji
zahtijevaju jednostavnost koriStenja i visoku razinu intuitivnosti zbog velikog broja

korisnika razlicitih tehnickih profila.

9.3 Vrste testiranja koje se izvode ruéno

Vrste testiranja koje se izvode ru¢no obuhvacaju razliCite metode provjere
funkcionalnosti, upotrebljivosti i performansi softverskog sustava, a svaka od tih
metoda ima specifiCan cilj u osiguravanju kvalitete prije isporuke krajnjim korisnicima.
Bilo koja vrsta testiranja moze se izvrsiti ru¢no ili uz pomo¢ alata za automatizaciju, a
kona¢na odluka o odabiru pristupa lezi u prirodi tog specificnog testnog slucaja.

Nekoliko vrsta testiranja koje se obi¢no izvode ru¢no prikazane su u nastavku.

Testiranje prihvacanja korisnika

Ispitivanje prihvacanja od strane korisnika ukljuuje provjeru je li proizvod prikladan za
namjeravanu bazu klijenata proizvoda. To ukljuCuje omogucavanje potencijalnim
klijentima pristupa aplikaciji kako bi je mogli koristiti i dati povratne informacije
(Testsigma, 2024). Jedan od naj¢eséih primjera testiranja prihvacanja od strane

korisnika u modernom razvoju softvera je alfa i beta testiranje videoigara, u kojem
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igraci igraju igru i izvjeSCuju o svim problemima koji postoje u njoj. Glavna prednost
dovrSetka testiranja prihva¢anja od strane korisnika je to Sto dobivate vanjsku
perspektivu 0 svom proizvodu umjesto da se oslanjate na perspektivu ljudi koji su imali
aktivnu ulogu u stvaranju proizvoda, €¢ime se uklanja svaki potencijal za pristranost
koja utjeCe na testiranje. Ru¢no testiranje je neophodno jer sustav automatizacije ne

moze tocno preslikati misljenje korisnika.

Istrazivacko testiranje
Testeri istrazuju aplikaciju bez unaprijed definiranih testnih slucajeva. Cilj im je otkriti
nepoznate probleme i ponaSanja sustava kroz kreativno i intuitivno istrazivanje.
Ovakav pristup nagladava koliko su testeri strucni, iskusni i sposobni razmisljati izvan
okvira. Istrazivacko testiranje softvera je posebno korisno u ranim fazama razvoja kada
je vazno brzo identificirati kljuéne probleme i dobiti opéeniti osjecaj za kvalitetu
aplikacije. Takoder se moZe koristiti kao dodatak formalnim metodama testiranja kako
bi se osigurala Sira pokrivenost i kako bi se otkrili problemi koji su mozda propusteni
tijekom formalnog testiranja.
Testiranje upotrebljivosti
Testeri istrazuju koliko je softverski proizvod jednostavan za koriStenje, intuitivan i
pristupacan krajnjim korisnicima. Cilj je osigurati da korisnici mogu efikasno, efektivnho
i zadovoljno Kkoristiti softver za obavljanje svojih zadataka. Ovo testiranje se Cesto
provodi uz pomoc¢ stvarnih korisnika koji izvrSavaju zadatke dok ih tester promatra i
biljezi njihova iskustva. Ru€no testiranje upotrebljivosti je kljuni korak u osiguravanju
da je softver intuitivan i da zadovoljava potrebe krajnjih korisnika.
Funkcionalno testiranje
Testeri kvalitete istrazuju rade li znaCajke testirane aplikacije u skladu s njihovim
specificiranim zahtjevima. Moze se izvesti ili ru¢no ili pomocéu automatiziranih alata na
temelju specificnih testnih slu€ajeva. Nekoliko primjera funkcionalnih testnih slu€ajeva
ukljuCuje:

- Provjerite uspjesnu prijavu s valjanim vjerodajnicama

- Provjerite ponasanje sustava za prijavu s nevazeéim vjerodajnicama

- Provjerite funkciju pretrazivanja proizvoda

- Provjerite protok podataka u pozadini
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Primarni cilj funkcionalnog testiranja je osigurati da softver obavlja funkcije za koje je
dodijeljen, a obi¢no se ne bavi internom strukturom koda ili detaljima implementacije
(Katalon, 2024).

Nefunkcionalno testiranje

Nefunkcionalno rucno testiranje softvera odnosi se na testiranje aspekata sustava koji
nisu izravno povezani s odredenim funkcijama ili znaajkama softvera. Umjesto toga,
fokusira se na karakteristike sustava kao $to su performanse, sigurnost, upotrebljivost,
pouzdanost i kompatibilnost. Nefunkcionalno ruéno testiranje je klju¢ni dio osiguranja
kvalitete softvera jer pomaze identificirati i rijeSiti probleme koji mogu utjecati na

korisnicko iskustvo i ukupnu pouzdanost sustava.
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10. Validacija upotrebljivosti ERP proizvoda

Ovo poglavlje je posvec¢eno empirijskom dijelu rada, prikazuje vrednovanije i testiranje
provedene validacije upotrebljivosti ERP proizvoda. Cilj istrazivanja je potvrditi
korisniCku upotrebljivost ERP proizvoda, tj. zadovoljava li specificne potrebe korisnika
u stvarnom poslovnom okruzenju, te da su dizajn i funkcionalnost sustava intuitivni,
ucinkoviti i prilagodeni krajnjim korisnicima. ERP sustav je ru¢no testiran kroz testiranje
upotrebljivosti, uz heuristicko vrednovanje, stoga je fokus validacije je na sljedec¢im
cilievima.

1. Potvrditi u€inkovitost ERP sustava iz perspektive korisni¢kog iskustva (UX)
Validacija provjerava hoce li krajnji korisnici lako i intuitivno koristiti ERP sustav u
stvarnim uvjetima. To ukljuCuje provjeru funkcionalnosti u odnosu na uobiCajene
zadatke i scenarije koje korisnici obavljaju u svakodnevnom radu.

2. Procijeniti prilagodljivost sustava razli€itim korisni¢kim profilima
Sustav se testira s razliitim skupinama korisnika (npr. administratori, zaposlenici,
menadZzeri) kako bi se utvrdilo je li jednostavan za upotrebu neovisno o tehnickoj
struCnosti korisnika. Cilj je osigurati da svi profili korisnika mogu uspjesno i ucinkovito
obavljati svoje zadatke.

3. Potvrditi rezultate heuristiCke evaluacije
HeuristiCka evaluacija je tehnika koja se koristi za identificiranje potencijalnih problema
u dizajnu korisnickog sucelja na temelju skupine unaprijed definiranih pravila ili
smijernica (heuristika). Validacija potvrduje da su problemi identificirani heuristiCkom
evaluacijom ispravijeni i da su implementirana rjeSenja za povecanje upotrebljivosti
bila uspjesna.

4. Potvrditi zadovoljstvo korisnika

Kroz validaciju se procjenjuje koliko su korisnici zadovoljni nac¢inom na koji ERP sustav
olakSava ili podrzava njihove zadatke, smanjuje greske i omogucuje brze izvrSenje
poslovnih procesa. Validacija se takoder bavi smanjenjem frustracija kod korisnika,
posebno ako je tijekom testiranja uoceno da je neka funkcionalnost bila nejasna ili

komplicirana.

5. Osigurati efikasnost u stvarnim uvjetima rada
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Cilj je utvrditi kako ERP sustav radi u poslovhom okruzenju, s pravim podacima i
radnim uvjetima. Validacija provjerava hoce li sustav, kad ga koriste stvarni korisnici,
zaista povecati produktivnost i efikasnost rada u organizaciji. Validacija upotrebljivosti
ERP proizvoda osigurava da sustav nije samo tehnicki ispravan (sto je cilj testiranja),
ve¢ i upotrebljiv, intuitivan i efikasan za krajnje korisnike u stvarnim uvjetima. To
potvrduje da su svi aspekti korisniCkog iskustva optimizirani te da ERP sustav donosi
stvarnu poslovnu vrijednost kroz povecéanje efikasnosti i zadovoljstva korisnika.

Testiranje web KorisniCkog portala, desktop verzije aplikacije iDoctor i mobilne verzije
aplikacije mVizita je provodeno prema metrikama norme ISO/IEC25062:2006 te prema
knjizi "Metrics and Models in Software Quality Engineering" autora S. H. Kana. CIF
norma definira formate i metodologije za izvjeStavanje o testiranju upotrebljivosti.
Norma objasnjava kako kvantificirati metrike vezane uz korisni¢ko iskustvo, poput
vremena izvrSenja zadataka i omjera uspjeha i neuspjeha optimizacija, kao i kako
interpretirati rezultate testiranja u kontekstu poboljSanja softverskih sustava. U svojoj
knjizi, Stephen H. Kan objasnjava Sirok raspon metrika za procjenu performansi
softverskih sustava, ukljuCuju¢i mjerenje razlike u performansama prije i nakon

optimizacije, kao i analizu uspje$nosti softverskih optimizacija.

10.1 Validacija upotrebljivosti web portala

U ovom poglavlju je predstavljeno koristenje korisnickog portala te su prikazani
rezultati studije slucCaja testiranja KorisniCkog portala. Medunarodna organizacija za
standardizaciju (eng. the International Organization for Standardization) i
Medunarodna elektrotehni¢ka komisija (eng. the International Electrotechnical
Commission) Cine specijalizirani sustav za svjetsku standardizaciju. Nacionalna tijela
koja su ¢lanovi ISO-a ili IEC-a sudjeluju u razvoju medunarodnih normi putem tehnickih
odbora koje je osnovala odgovarajuéa organizacija za bavljenje odredenim podrucjima
tehniCke djelatnosti. ISO i IEC tehnicki odbori suraduju u podrucjima od zajednickog
interesa. U radu sudjeluju i druge medunarodne organizacije, vladine i nevladine, u
vezi s ISO-om i IEC-om. U podrudju informacijske tehnologije, ISO i IEC uspostavili su
zajednicki tehnicki odbor, ISO/IEC JTC 1. Medunarodne norme izradene su u skladu

s pravilima danim u ISO/IEC Direktivama.
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Odabrana norma za ru¢no testiranje web portala je ISO/IEC 25062:2006, poznata kao
Uobicajeni industrijski format (CIF) za izvjeS¢a o ispitivanju upotrebljivosti (eng.
Common Industry Format (CIF) for Usability Test Reports). lako je ova norma
specificno usmjerena na dokumentiranje rezultata upotrebljivosti, on pruza detaljan
okvir za provodenje i dokumentiranje ru¢nih testova usmjerenih na upotrebljivost.
KorisniCki portal je zamisljen kao sucelje i mjesto za kolaboraciju sa klijentima pri ¢emu
je klijent ustanova s kojom IN2 ima ugovor za implementaciju/odrzavanje nekog od
proizvoda iz IBIS portfelja. Korisnik portala je ovlastena osoba od strane Klijenta koja
ima dozvolu prijave greSaka prema IN2.

Nakon $to je je korisniku omoguceno koriStenje portala, neovisno o tome koju ulogu

ima (administrator/obi¢an korisnik), dobit ¢e e-mail “IN2 - KorisnicCki portal — aktivacija

racuna.”
IN2 - Korisnicki portal - aktivacija racuna
o INZ Podrika <obavijest@in2. hr>
To @
::f- franslate message tor English — Never translate from: Croatian ~ Translation preferences
Postovani,

Molimo Vas da kliknete na link ispod te tako aktivirate Vas racun!
Link Aktiviraj rafun!

Slika 2 Aktivacija raCuna, izvor: Korisni¢ki portal IN2 grupe

Pritiskom na link ,Aktiviraj racun!®, otvara se sucelje u kojem korisnik unosi zZeljenu

lozinku koju ¢e Koristiti za prijavu u korisnicki portal.
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Aktivacija racunal

Aktlvacija ratiina uspiedno (vt denal

Slika 3 Aktivan racun, izvor: Korisnic¢ki portal IN2 grupe

Nakon unosa lozinke i pritiska na gumb [Aktiviraj korisni€ki racun], javlja se poruka o
uspjesnoj aktivaciji racuna te je korisnik automatski preusmjeren na pocCetnu stranicu

portala.

PRLIAVITE SE VASIM KORISNICKIM PODACIMA

KORISNICKI
PORTAL

in2

2022 &IN2doo 0 B &l

Slika 4 Login sucelje, izvor: Korisni€ki portal IN2 grupe

Nakon uspjeSne aktivacije raCuna i uspjeSne prijave u sucelje, otvara se prozor
“Prijavljivanje zadataka“ gdje korisnik moZe zapocCeti s procesom prijave zadatka.

U formi prijavljivanja zadatka, korisnik moze odabrati i kategoriju, prioritet, proizvod, te
domenu. Omogucéeno je i dodavanje priloga koji se vezu uz prijavu putem gumba

[Dodavanije priloga] &ijim se odabirom otvara prozor za odabir Zeljenog priloga. Nakon
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unosa zeljenih podataka, prijava se podnosi putem gumba [Prijava] nakon ¢ega se
otvara prozor koji korisnika obavjeStava o uspjeSnom izvrSavanju prijave. Pritiskom na
[U redu], korisnik ostaje u ¢voru ,Pregled zadataka“ gdje je bio preusmjeren nakon
prijave zadatka. Pritiskom na gumb za pregled prijavljenog zadatka otvara se detaljni

pregled prijave.

Prijava zadatka

Prijava zadatka uspjesno izvrsenal

m Pregled zadatka - br. 272558

Slika 5 Obavijest o prijavi zadatka, izvor: KorisniCki portal IN2 grupe

Odabirom ¢vora ,Pregled zadatka“ u izborniku s lijeve strane sucelja, otvara se prozor
za pregled unesenih zadataka. Ukoliko korisnik ima ulogu Administrator, u pregledu
zadataka cCe vidjeti zadatke svih korisnika svoje ustanove. Ukoliko korisnik ima ulogu
Obican korisnik, u pregledu zadataka ce vidjeti samo svoje prijave. U gornjem dijelu
sucelja nalazi se dio za pretragu prijava prema filterima. Filteri koji se uvijek prikazuju

su pretraga zadataka, vremensko razdoblje i broj zadatka.

PRETRAGA PO FILTERMA ()
Pratiags zadate

O onoe20m 5 18122028

Dodielien 27234 Test priava 11 Podriks

= Dodijeljen 230 Test prijava B Gretka 8IS Paliklinda Nigta

Slika 6 Pregled zadataka, izvor: Korisni¢ki portal IN2 grupe

Pritiskom na gumb [Filtriraj] otvaraju se dodatni filteri za pretragu zadataka: proizvod,

domena, kategorija, prioritet i status. Dodatno, za ulogu Administrator dostupan je i
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filter 'Korisnik.' Za domenu je inicijalno onemogucéen odabir vrijednosti jer je vezana za
proizvod. Nakon odabira vrijednosti u filteru proizvod, moguce je odabrati i domenu. U
filteru status inicijalno su odabrani svi statusi osim statusa 'Zatvoren' kako se u
pregledu zadataka ne bi prikazivali zatvoreni zadaci. Prva slika u nastavku prikazuje

filter iz pogleda Obi¢nog korisnika, dok druga prikazuje filter iz pogleda Administratora.

Prikaz filtera Prikaz filtera
v PROIZVOD
PROIZVOD I
— S v
sV
L o 2 DOMENA
DOMENA
_KATEGORIJA
KATEGORIJA Odaberite kategoriju
Odaberite kategoriju - ) PRIORITET
PRIORITET Odaberite prioritet
TAT
Odaberite prioritet - 5 'U-.S
ut Fijeden, faz
STATUS sihbisaichoadil
v = KORISNIK
Do iza U tije , Razvol, lsporuka
m, 15 = v v

Slika 7 Obi¢an korisnik i Administrator, izvor: Korisni¢ki portal IN2 grupe

Odabirom pojedinog zadatka u tabu “Pregled zadataka“ otvara se detaljan pregled

zadatka s osnovnim informacijama.

Broj zadatka

Status zadatka
Prioritet
Visok
Prnlgkt DOBIELIEN
B8 £
Domena
Doctar
Dodijeljen (korisniku) Sadetak
Odrzavarje Test prijava
Kategorlja
Navi zahtjen Opis
Prijava
07.03.2024 14:30 s
Prilozi

Slika 8 Prikaz statusa zadatka, izvor: Korisnicki portal IN2 grupe

Nakon S§to je zadatak preuzet, taj podatak ¢e se azurirati u polju “Dodijeljen (korisniku).”
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Status zadatka

Slika 9 Prikaz statusa zatvorenog zadatka, izvor: Korisnicki portal IN2 grupe

Po zatvaranju, status zadatka je vidljiv korisniku na prikazu statusa procesa.
Priprema za ruCno testiranje web portala prema priru¢niku norme se prikazuje u

nastavku.

.Postavite jasne ciljeve za Sto Zelite postiCi testiranjem dizajna web portala,
poput identifikacije problema s upotrebljivoScu, procjene korisnickog

zadovoljstva ili mjerenja efikasnosti navigacije.*

U testiranju se Zeli posti¢i provjera upotrebljivosti web portala tj. je li u skladu s

korisnickim zahtjevima.

Jldentificirajte i regrutirajte reprezentativne korisnike koji odgovaraju vasoj
cilianoj publici. Vazno je ukljuciti korisnike s razli¢itim razinama iskustva i
vjestina.”

U testiranju su uklju€eni svi korisnici ustanova koji prijavljuju greske u radu, kao i interni

strucnjaci.

.Razvijte realisticne scenarije i zadatke koje Ce korisnici izvrSavati tijekom
testiranja. Ovi zadaci trebaju biti relevantni za stvarne aktivnosti koje korisnici

obavljaju na web portalu.”

U testiranju su uklju€eni realisticni scenariji prijavijivanja greSaka proizvoda.
Korisnicima je omogucena faza pracenja cijelog procesa, od prijave do isporuke
zadatka. Tijekom internog testiranja se interni strunjaci ponasaju kao krajnji korisnici,
biljeze metrike koje dalje prosljeduju razvojnom timu.

Provodenje ruénog testiranja prikazano je kroz sljedecée korake.

- Prije pocetka testiranja, pruZite korisnicima osnovne informacije o testiranju,

ukljuCujuci ciljeve testiranja i upute za zadatke koje ce izvrsavati.”
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Nakon internog testiranja proizvoda korisnicima je odrzana edukacija o koriStenju
proizvoda. Vec¢ pri edukaciji, korisnici su mogli steCi dojam o koriStenju iste. Nakon
edukacije, korisnici su dobili upute o koriStenju. Testovi se prvo izvode na testnoj bazi
proizvodaca prema heuristiCkim evaluacijama, te se nakon implementacije, u dogovoru

s korisnikom zajedno s njime prolazi odredeni test.

-, Tijekom izvodenja zadataka, promatrajte korisnike i biljeZite njihovo pona$anje,

komentare i poteSkoce koje imaju.“

Korisniku je dano na odabir da se javi podrSci kako bi zajedno prolazili kroz modul.
Vecina korisnika je bila zadovoljna koriStenjem portala te je u rijetkosti bilo potrebe za

pozivom tj. spajanjem kod korisnika na racunalo.

.Mjerite vrijeme potrebno za izvrSenje zadatka, broj pogreSaka i stopu

uspjesnosti zadatka.“

Vrijeme izvrSavanja testiranja zadataka se mjerilo individualno po korisniku jer je krajniji
rezultat testa uistinu isporuka ispravka korisniku u sustav. Tako da je vrijeme isporuke
ovisilo o rijeSenim zadacima razvoja. Vrijeme isporuke zadataka je najceSce u
dogovoru s ovlastenom osobom klijenta i vrijeme zavrSavanja procesa nije bilo jedan

od zahtjeva korisnika.

.Biljezite komentare korisnika (kvalitativnhe podatke), njihove reakcije i opaZanja

o dizajnu i funkcionalnosti web portala.”

Svi komentari korisnika i njihova opazanja su biljezeni u klasi¢noj prijavi zadatka u koju
konzultant biljezi vrijeme provedeno s korisnikom. Kada od strane korisnika dode
prijava greske o kojoj su komentirali i dosli do rjeSenja, ti zadaci se povezuju i Salju na

razvoj programeru koji je na projektu portala na izradu.

LUpitnici i intervjui: Nakon testiranja, koristite upitnike i intervjue kako biste dobili

povratne informacije o korisni¢kom iskustvu i zadovoljstvu.*

S korisnicima je kroz verbalnu komunikaciju dobivena  povratna informacija

zadovoljstva web portala koja je zadovoljavajuca.

~Analiza podataka: Analizirajte prikuplijene podatke kako biste identificirali

kljucne probleme s upotrebljivoscu, trendove i podrulja za poboljSanje.
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Kvantitativni podaci mogu se analizirati statistiCki, dok se kvalitativni podaci

tematski analiziraju.”

Prikupljeni podaci iz prijave greSaka su analizirani zajedno s provedenim testovima od
strane testera. Pri svakom sljede¢em testiranju, uvazavaju se i prijaSnje prijavljene

greSke koje se regresijski testiraju.

U nastavku su opisane smijernice struktura izvjeStaja. ISO/IEC 25062:2006 pruza
smjernice za strukturiranje izvjestaja koji bi trebao ukljuCivati saZetak, metodologiju,

nalaze i preporuke.
- Sazetak: Kratak pregled ciljeva, metodologije, klju¢nih nalaza i preporuka.

Testiranjem je postignut cilj provjere upotrebljivosti web portala te je u skladu s
korisniCkim zahtjevima. UoCena je potreba za optimizacijom prikaza podataka koja je

naposljetku ispravljena.

- Metodologija: Detalji o korisnicima, zadacima, prikupljenim podacima i

analitickim metodama.

Korisnici su ovladtene osobe od strane klijenta koji prijavljuju gredke proizvoda. Zeleéi
uvid u tijek izrade i isporuke prijavljenog zadatka to je i omoguceno. Nakon Sto su
korisnici prosli prijavu u sustav i prijavili greSku, konzultant je tu prijavu zadatka
proslijedio razvojnom timu. Nakon §to je zadatak dodijeljen razvojnom timu, korisnik je
dalje mogao krenuti s testiranjem. Ovisno o svakom statusu prijavljenog zadatka je
ovisilo i vrijeme testiranja. Za to vrijeme neki korisnici su komunicirali s konzultantima

i razmjenijivali miSljenja koja su biljezena u zadatke.

- Nalazi: Detaljni opis pronadenih problema s upotrebljivo$c¢u, statisticki rezultati

i kvalitativna opazanja.

Najveci fokus je stavljen na optimizaciju u€itavanja podataka. Kako se baza pocela
puniti podacima, individualno kod svakog korisnika, uoCena je usporenost prikaza
uCitavanja podataka te daljnji rad. Rezultati testiranja su biljezeni tablicno. Internim
testiranjem se greska brzo rijeSila. Na svakog korisnika koji koristi portal se gledalo

individualno uzimajuéi u obzir okolinu u kojoj radi (misleéi na opterecenje sustava).
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Opceniti dizajn portala je u skladu s korisniCkim zahtjevima, ali je bilo potrebno
prilagoditi responzivnost portala te neke funkcionalne greske (neispravni rad gumba,

neispravni prikaz zadataka u razdoblju..).

- Preporuke: Specificne preporuke za poboljSanje upotrebljivosti temeljem

nalaza.

Preporuka je uvodenjem metrike koje se prate po korisniku. U takvim slu¢ajevima
testeri se spajaju kod korisnika te naj¢eS¢e mjere brzinu nekih odredenih aktivnosti

(brzina ucitavanja stranice, podataka, rada filtera i dr.)
- Implementacija i pracenje

Nakon implementacije proizvoda, prijavom zadataka se pratio broj prijavijenih
zadataka putem portala te broj prijavljenih zadataka po bolnicama i mjesecima kroz

godine.

- Pracenje i ponavljanje testiranja: Nakon implementacije poboljSanja, ponovite
korisniCko testiranje kako biste osigurali da su problemi rijeSeni i da je

upotrebljivost poboljSana.

Nakon implementacije poboljSanja ponovljeno je korisniCko testiranje u kojem je

zabiljeZzeno uspjedno otklanjanje greSaka. Nakon svakog ispravka greske, interni

struCnjaci provode regresijsko testiranje na korisnickom profilu. Koriste¢i ISO/IEC

25062:2006 normu osigurava se da je rucno testiranje dizajna web portala temeljito,

strukturirano i da pruza vrijedne povratne informacije za poboljSanje upotrebljivosti i

ukupnog korisnickog iskustva.

U nastavku su prikazani ciljevi testa s uklju€enim svim podrucjima od posebnog

interesa.

1. Testiranje korisniCke izvedbe proizvoda

- Opis cilja: Cilj je provjeriti mogu li korisnici izvrSiti proces prijave zadatka i

odgovara li proizvod korisniCkim zahtjevima. To ukljuCuje broj greSaka koje
naprave, koliko ih uspjeSno dovrSi zadatak i koje promjene Zele.

- Kiriteriji uspjeha: Proizvod je uspjeSan ako korisnici mogu obaviti zadatke u

razumnom vremenu, s malo ili bez greSaka.

2. Procjena zadovoljstva koriStenjem proizvoda
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- Opis cilja: Cilj procjene subjektivnog zadovoljstva je saznati koliko su korisnici
zadovoljni koriStenjem web portala. To se mozZe procijeniti kroz njihovu opcu
reakciju, poput toga koliko im je portal bio jednostavan za koristenje ili koliko su
se osjecali ugodno dok su ga Koristili.

- Kiiteriji uspjeha: Proizvod je uspjeSan ako korisnici izraze opcenito pozitivho

iskustvo bez vecih prituzbi.
3. Evaluacija ispunjavanja kriterija uspjeha

- Opis cilja: Glavni cilj je usporediti rezultate testiranja s postavljenim ciljevima
kako bi se vidjelo ispunjava li web portal oekivanja. Ako su rezultati dobri,
proizvod je spreman; ako nisu, potrebna su poboljSanja.

- Kombiniranjem kvantitativnih podataka (npr. vrijeme, broj greSaka) i kvalitativnih
uvida (npr. korisni¢ki komentari) omogucava se sveobuhvatna ocjena

korisnickog iskustva.

Za odabir metode mora se pruZziti dovoljno informacija kako bi neovisni ispitivaC mogao
ponoviti postupak koristen u ispitivanju. Za testiranje korisnickog web portala prema
CIF normi, testiranje upotrebljivosti je najprikladnija metoda. Ova metoda omogucuje
direktno promatranje kako stvarni korisnici koriste web portal, pruzajuéi vrijedne
podatke o njihovoj izvedbi i zadovoljstvu. Medutim, zbog nemoguénosti dovoljno
resursa istu nije bilo moguce koristiti stoga smo se odluili za drugu metodu -
heuristiCka evaluacija.

Stru€njaci za upotrebljivost (eng. usability experts) pregledavaju web portal prema
skupu dobro poznatih heuristika (pravila), kao $to su Nielsenove heuristike za
korisniCko iskustvo. Te smjernice obuhvacaju aspekte poput jednostavnosti navigacije,
konzistentnosti, povratnih informacija za korisnika, prevencije greSaka i drugih. Vise
struénjaka obic¢no sudjeluje u evaluaciji, svaki od njih identificira probleme i daje
povratne informacije. Razli€iti evaluatori mogu otkriti razliite probleme, Sto Cini
procjenu sveobuhvatnijom. Putem kvantitativne i kvalitativne analize struénjaci
ocjenjuju tezinu svakog pronadenog problema, kategorizirajuci ih prema ozbiljnosti
(npr. maniji, sredniji ili kriti¢ni problemi). Zatim daju preporuke za poboljSanja.
HeuristiCka evaluacija je brza i manje skupa u usporedbi s testiranjem korisnika, jer ne
zahtijeva angazman krajnjih korisnika i mozZe se provesti ranije u procesu dizajna. Ova

metoda je osobito korisna u ranim fazama razvoja, jer omogucéava rano prepoznavanje

44



i ispravljanje problema u dizajnu. Prednosti heuristiCke evaluacije s CIF normom su
efikasnost, stru¢na analiza i mogucnost rane primjene. Efikasnost postize jer metoda
omogucava brzo prepoznavanje problema u dizajnu, Sto moze usStedjeti vrijeme i
resurse. Stru¢na analiza se dobiva koristeci stru¢njake za upotrebljivost i time se
osigurava da se problemi procjenjuju prema dobro utemeljenim smjernicama.
Mogucnost rane primjene vidljiva je jer se heuristiCcka evaluacija moze provesti ve¢ u
ranim fazama razvoja, omogucujuci da se problemi isprave prije nego $to dodu do
krajnjih korisnika.

Ukupan broj testiranih sudionika za razdoblje kroz 2022./2023.godinu je 5 ustanova.
Struc€njaci su u prvoj fazi imitirali ustanove. Nakon testne implementacije kod korisnika
svaka od tih ustanova zadatke je testirala individualno. Postoje dvije razliCite testne
uloge, a to su: uloga testiranja kao obi€an korisnik i uloga testiranja kao administrator.
Cilj segmentacije je osigurati da se ove dvije razliCite vrste korisnika evaluiraju na nacin
koji je prilagoden njihovim potrebama, ocekivanjima i ponasanjima. Segmentacija
postoji zbog razliite poslovne uloge.

- Klju€ne karakteristike i mogucnosti korisnicke skupine.

Obicni korisnik vidi samo svoje prijavljene zadatke, dok Administrator vidi prijavljene
zadatke svih korisnika.

- Kako su odabrani sudionici; jesu li imali bitne karakteristike.

Kao Sto je navedeno, razlika izmedu obi¢nog korisnika i administratora je u poslovnoj
ulozi. Obicni korisnici su svi oni koji zele pratiti razvoj prijavljenog zadatka i otvoreni su
prema novim tehnologijama. S takvim korisnicima je jednostavno suradivati jer se na
brz nacin otkrije problem.

U ovoj situaciji stru¢njaci koji prvi testiraju proizvod su ve¢ upoznati s takvim poslovnim
ulogama stoga ima takav proces rada nije stran i znaju se postaviti u poziciju korisnika.
- Razlike izmedu uzorka sudionika i korisniCke populacije.

U prvom testiranju proizvoda dok jos$ nije implementiran kod korisnika, struéni testeri
testiraju na nacin na koji bi njihovi korisnici komunicirali s proizvodom i na taj nacin se
eliminiraju prve greSke (manje troSenje resursa). Nakon testne implementacije
proizvoda, u suradnji s 5 korisnika testiran je proizvod. Na taj nacin smo takoder brze
rijeSili greSke (npr. problem u login-u) koje bi dobili kod ostalih korisnika. Time ¢ekanje

na ispravak postaje resursno i vremenski efikasnije.
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U kontekstu upotrebe proizvoda tijekom testiranja, struCnjaci i korisnici su se ponasali
na vrlo sli¢an nacin jer je iz dobivenih uputa bilo vrlo jasno kako se portal ponasa. U
prvoj iteraciji testiranja korisnika, s 2 od njih 5 je bilo potrebno obaviti zajednicko
provodenje testa. Kontekst upotrebe proizvoda u testu moze se okarakterizirati kao
simulacija realnog koriStenja proizvoda.

Tijekom testiranja je vazno da sudjeluju testeri razliCitih karakteristika. U vrednovanju
korisnickog web portala je sudjelovalo 5 evaluatora. Svaki od nijih je po prirodi razli€itog
osobnog karaktera Sto pomaze u pogledu na test i samom njegovom izvodenju.
Takoder, od njih pet, tri evaluatora su struéni testeri koji svaki od njih u svom dnevnom
poslu ima dodijeljene razliite domene testiranja. Ostala dva evaluatora su konzultanti
koji su u Cestoj komunikaciji s klijentima. Jedan tester i jedan konzultant imaju
dodijeljenu domenu korisnickog portala i svakodnevno su se bavili analizom i
testiranjem. Njihova misljenja su jako vazna zbog same upucenosti u domenu. Ali zbog
veceg subjektivnog misljenja, kategoriziranje prijavljenih greSaka po prioritetu se radilo
u dogovoru s razvojem.

Tijekom internog testiranja portala prije nego je implementiran kod korisnika, testeri su
scenarije zadataka podijelili u nekoliko kategorija: Prijavljivanje zadataka, Pregled
zadataka, Administracija korisnika, Dodavanje novog korisnika i Dodatne greSke. Svaki
od njih sadrZi testne slu€ajeve koje je tester proSao. Testovi su kreirani na nacin da se
tester postavi u poziciju korisnika i testira portal onako kako bi ga koristio korisnik.
Zadaci su kategorizirani, stoga ako tester doda neki prijedlog tj. uvida nedostatak,
dodaje mu kategoriju novog zahtjeva. Zadaci takve kategorije se prijavljuju kroz
klasi¢an nacin prijave te dodjeljuju dalje razvojnom timu.

- Zasto su odabrani ovi zadaci? (Naj¢es¢i zadaci, najproblemati¢niji zadaci..)

Ovi zadaci su odabrani jer se poznaje proces korisnika te su se testovi radili uz svu
dokumentaciju i na temelju pretpostavke kako bi korisnik upotrebljavao proizvod.

- Scenariji zadataka i primjeri testova za testiranje:
1. Prijavljivanje zadataka:

,Unos prijave zadatka — naslov prijave, opis prijave, klik na prijavu i dodavanje vise
priloga®,
»<Automatsko popunjavanje polja kontakta osobe koja prijavljuje zadatak®,

,Omoguciti drag&drop u dodavanju priloga“,
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,Definiranje uloga unutar portala — ako je ulogirani korisnik u nekoj domeni, pri prijavi
zadatka neka se automatski postavi oznaen proizvod domene i da nema pristup

drugim domenama®“.
2. Pregled zadataka:

,Dodavanije biljeSke i priloga®,

,U pregledu zadataka prikazati defaultno sve zadatke koji nisu zatvoreni®,

,U pregledu zadataka postaviti defaultni poredak po datumu zadnje aktivhosti na
zadatku®,

.Fiksirati pretragu po filterima da se ne mi¢e kada se scroll-a na dno®,

,Optimizirati prikaz zadataka u razdoblju.”
3. Administracija korisnika:

.,Nemogucnost brisanja korisnika®,

.Poruka azuriranja korisnika se nastavlja javljati i nakon spremanja“,

»,Ako promijenimo ulogu korisnika i ne pritisnemo [Spremi] nego [Aktiviraj/Deaktiviraj] -
> uloga korisnika se vrati na onu koja je bila prije promjene®,

,U Administraciji korisnika promijenimo jednom korisniku status iz 'Administrator' u

'Obican korisnik' -> status se promijeni svim unesenim korisnicima u administraciji“,
4. Dodavanje novog korisnika:

,Dodati moguénost vidljivosti proizvoda za korisnika“,
,Uspjesno dodavanje korisnika s neispravnim podacima®“,
,Moguce je viSe puta dodati korisnika s istim mailom®,
,Uvodenje prava na koje domene unutar projekta korisnik ima pravo pristupa, pregleda
i notifikacija“.
5. Dodatne greske:

,Na portalu se ne vide svi zadaci iz Mantisa“,
»Ispraviti pop-up prozor nakon aktivacije racuna®,
,Cijeli portal postaviti da bude responsive®,

,Omoguciti da se prijave na mail dobivaju po odredenoj domeni®.
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Testiranje zadataka se vodi kroz tablicu koju testeri mogu medusobno dijeliti u realnom
vremenu (Google disk tablica). Razvojna strana takoder ima uvid u tablicu kako bi

mogla lakSe pratiti testne sluCajeve i voditi evidenciju.

10.2 Rezultati testiranja web portala

UCinkovitost povezuje ciljeve koriStenja proizvoda s to€noscu i potpunoscu kojom se ti
cilievi mogu posti¢i. UobiCajene mjere ucinkovitosti ukljuCuju postotak dovrsenosti
zadatka, uCestalost pogreSaka, ufestalost pomoci sudioniku od strane ispitivaca i
uCestalost pristupa pomoci ili dokumentaciji od strane sudionika tijekom zadataka. Ne
uzima se u obzir nacin na koji su ciljevi zadatka postignuti, ve¢ samo stupanj do kojeg
su postignuti. UcCinkovitost povezuje razinu postignute ucinkovitosti s koli€inom
utroSenih resursa. Prema dobivenim podacima iz testiranja, svi korisnici koji su testirali
su uspjesno zavrsili testiranje. Dobiveni podaci iz 5 kategorija prema testnim

sluCajevima iz tablice testera struCnjaka:

- UcCinkovitost ispravljanja greSaka: metrika pokazuje koliko ucinkovito tim

ispravlja prijavljene greske prije isporuke.

Ucinkovitost ispravljanja greSaka = (Zadaci s ispravljenim greSkama prije isporuke /

Ukupan broj testnih sluajeva) x 100

- Stopa otkrivenih greSaka: metrika mjeri koliko se greSaka identificira u testnim

slu¢ajevima.

Stopa otkrivenih greSaka = (Zadaci s greSkama prije isporuke / Ukupan broj testnih

slu¢ajeva) x 100

- Stopa novih zahtjeva: metrika mjeri udio novih zahtjeva u ukupnom broju testnih

slucajeva.
Stopa novih zahtjeva = (Novi zahtjevi / Ukupan broj testnih slu¢ajeva) x 100

- Stopa popravljenih greSaka: metrika mjeri koliko je greSaka uspjesno
ispravljeno u odnosu na prijavljene greske.
Stopa popravljenih greSaka = (Zadaci popravljenih greSaka / Zadaci s greSkama prije
isporuke) x 100
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- Stopa prihvacenih nedostataka: metrika mjeri koliko je nedostataka prihvaéeno

od strane razvojnog tima.

Stopa prihvacenih nedostataka = (Ukupan broj prihva¢enih nedostataka / Ukupni

prijavljeni nedostaci) x 100

- Omijer ucinkovitosti testiranja: metrika mjeri uclinkovitost testiranja wu
pronalazenju greSaka, pruzajuci uvid u to koliko su testni slucajevi bili uspjesni

u otkrivanju kriticnih problema.

Omijer ucinkovitosti testiranja = (Zadaci s greSkama / Ukupan broj testnih slucajeva) x
100

- Postotak uspjesno rijeSenih greSaka: metrika prati koliko je uspjesno rijeSenih
greSaka u odnosu na sve prijavljene greSke. Pomaze pri procjeni ucinkovitosti

tima u rjeSavanju otkrivenih problema.

Postotak uspjesno rijeSenih greSaka = (Zadaci popravljenih greSaka / Ukupan broj
prijavljenih greSaka) x 100
U nastavku se daje prikaz podataka o svakom setu zadataka koji su se Koristili u

testiranju web portala.
1. Prijavljivanje zadataka

Ukupan broj testnih slu€ajeva: 27

Zadaci s greSkama koji su ispravljeni prije isporuke: 9
Zadaci popravljenih greSaka: 8

Novi zahtjevi: 12

Ucinkovitost ispravljanja gre$aka: (9 /27) x 100 = 33.33%
Stopa otkrivenih greSaka: (9 /27) x 100 = 33.33%

Stopa novih zahtjeva: (12 /27) x 100 = 44.44%

Stopa popravljenih greSaka: (8 / 9) x 100 = 88.89%

2. Pregled zadataka

Ukupan broj testnih slu¢ajeva: 49
Zadaci s greSkama koji su ispravljeni prije isporuke: 16
Zadaci popravljenih greSaka: 11

Novi zahtjevi: 16
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Ucinkovitost ispravljanja greSaka: (16 / 49) x 100 = 32.65%

Stopa otkrivenih greSaka: (16 / 49) x 100 = 32.65%
Stopa novih zahtjeva: (16 / 49) x 100 = 32.65%
Stopa popravljenih greSaka: (11 / 16) x 100 = 68.75%

3. Administracija korisnika

Ukupan broj testnih sluCajeva: 12

Zadaci s greSkama koji su ispravljeni prije isporuke: 7
Zadaci popravljenih greSaka: 4

Novi zahtjevi: 1

Ucinkovitost ispravljanja greSaka: (7 / 12) x 100 = 58.33%
Stopa otkrivenih greSaka: (7 / 12) x 100 = 58.33%

Stopa novih zahtjeva: (1/12) x 100 = 8.33%

Stopa popravljenih greSaka: (4 / 7) x 100 = 57.14%

4. Dodavanje novog korisnika

Ukupan broj testnih slu€ajeva: 7

Zadaci s greSkama koji su ispravljeni prije isporuke: 3
Zadaci popravljenih greSaka: 2

Novi zahtjevi: 4

Ucinkovitost ispravljanja greSaka: (3/7) x 100 = 42.86%
Stopa otkrivenih greSaka: (3/7) x 100 = 42.86%

Stopa novih zahtjeva: (4 /7) x 100 = 57.14%

Stopa popravljenih gresaka: (2 /3) x 100 = 66.67%

5. Dodatne greske

Ukupan broj testnih slu¢ajeva: 20

Zadaci s greSkama koji su ispravljeni prije isporuke: 6
Zadaci popravljenih greSaka: 3

Novi zahtjevi: 11

UcCinkovitost ispravljanja greSaka: (6 / 20) x 100 = 30%
Stopa otkrivenih greSaka: (6 / 20) x 100 = 30%

Stopa novih zahtjeva: (11 / 20) x 100 = 55%

Stopa popravljenih greSaka: (3 /6) x 100 = 50%
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6. Stopa prihvacenih nedostataka

Ukupan broj prihvacenih nedostataka: 29
Ukupno prijavljeni nedostaci: 81
Stopa prihvacéenih nedostataka: (29 / 81) x 100 = 35.80%

7. lzraCun uCinkovitosti testiranja

Prijavljivanje zadataka: (9/27) x 100 = 33.33%
Pregled zadataka: (16 / 49) x 100 = 32.65%
Administracija korisnika: (7 / 12) x 100 = 58.33%
Dodavanje novog korisnika: (3/7) x 100 = 42.86%
Dodatne greske: (6 / 20) x 100 = 30%

8. lzraCun uspjesno rijeSenih greSaka

Prijavljivanje zadataka: (8 / 81) x 100 = 9.88%
Pregled zadataka: (11 /81) x 100 = 13.58%
Administracija korisnika: (4 / 81) x 100 = 4.94%
Dodavanje novog korisnika: (2 /81) x 100 = 2.47%
Dodatne greske: (3/81) x 100 = 3.70%

Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti i validirati upotrebljivost web portala ERP sustava
kroz razliCite metrike testiranja, a na temelju CIF (Common Industry Format) norme.
Podaci prikupljeni kroz pet setova testnih slu¢ajeva pruzili su znac¢ajan uvid u podrucja
koja zahtijevaju optimizaciju i poboljSanja. Omijer otkrivenih greSaka u testnim
slu¢ajevima varirao je izmedu 30% i 58.33%, ovisno o specificnim funkcionalnostima
sustava. Posebno visoka ucinkovitost testiranja u "Administraciji korisnika" (58.33%)
ukazuje na dobar proces provjere u ovom dijelu sustava. Medutim, podrucja kao sto
su "Prijavljivanje zadataka" i "Dodatne greske" imaju nize stope otkrivanja, sto upucuje
na nedovoljno pokriveno testiranje. ProsjeCna stopa popravijenih greSaka bila je
izmedu 50% i 88.89%, Sto pokazuje visok stupanj ucinkovitosti tima za razvoj u
rjeSavanju identificiranih problema. Ovo je pozitivan znak jer ukazuje na brzu i
ucinkovitu reakciju tima u rjeSavanju problema. Visoka stopa novih zahtjeva u nekim
dijelovima sustava, poput "Dodavanja novog korisnika" (57.14%) i "Dodatne greske"
(55%), ukazuje na potrebu za boljem upravljanjem i dokumentiranjem zahtjeva

korisnika. Moguce je da se neki novi zahtjevi javljaju zbog nedovoljne funkcionalnosti
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ili potrebe za prosSirenjem znacajki. Stopa prihvaéenih nedostataka od strane razvojnog
tima je bila relativno niska (35.80%), $to sugerira potrebu za boljom komunikacijom

izmedu testera i razvojnih timova ili preciznijom dokumentacijom greSaka.

10.3 Validacija upotrebljivosti desktop i mobilne aplikacije

U ovom poglavlju daje se prikaz rezultata studije sluCaja testiranja validacije
upotrebljivosti aplikacija iDoctor i mVizita. Za potrebe validacije upotrebljivosti, obje
aplikacije su testirane u stvarnim poslovnim okruzenjima, pri ¢emu su se analizirali
razliCiti aspekti korisni¢kog iskustva, uklju€ujuéi vrijeme odgovora, funkcionalnost i
intuitivnost sucelja na desktop i mobilnoj platformi. Unutar ERP sustava viSe razliCitih
korisnika iz razliCitih poslovnih polozaja koriste istu aplikaciju. Jedna se Kkoristi kao
desktop aplikacija, a druga kao mobilna. U nastavku empirijskog dijela rada ukratko je
opisan rad aplikacije, vrednovanije i testiranje te naposljetku rezultati upotrebljivosti i
optimizacije.

Proizvod koji je testiran u radu je aplikacija koju koristi medicinsko osoblje raznih
zdravstvenih ustanova u republici HR. Aplikacija se koristi Cesto i vrlo je vazno da je
funkcionalna te da se korisnik osje¢a ugodno dok ju koristi. U aplikaciji koja je ve¢ neko
vrijeme implementirana kod korisnika pocinje imati odredene probleme brzine rada.
Ustanovljeno je usporenje rada proizvoda nakon $to su isporuc¢eni novi ispravci. Nakon
analize i dijagnoze prijavljenih gresaka, buduci da aplikaciju koriste korisnici razliCitih
uloga, odluceno je da je potrebno aplikaciju optimizirati. U testiranju prije isporuke
ispravaka se mijerila brzina akcija modula po razli€itim korisnima. Na temelju dobivenih
rezultata radili su se ispravci. Nakon ispravaka se regresijski testiralo sucelje na oba
uredaja. Nakon isporuke ispravka, ponovno su se testirale iste akcije s istim
korisnicima kako bi se dobili rezultati prema kojima se moZe usporediti uspjeSnost
optimizacije koja utjeCe na upotrebljivost i korisni¢ko iskustvo. Buduci da se testiranje
vrSilo kod stvarnog korisnika, kako bi se zastitili njegovi podaci, tijekom testiranja se
isti zove Korisnik A1.

U nastavku se daje kratki opis desktop aplikacije koji se u testiranju imenovao
Istrazivanje 1:Korisnik A1. Putem aplikacije AppStarter, korisnici ulaze u modul
iDoctor. Unutar modula mogucée je odabrati Zeljeno radiliSte na kojem se nalaze

pacijenti, filtrirati ih i obradivati neke podatke nad pacijentima. Odabirom pacijenta,
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korisnik ima moguénost pregleda tijeka dogadaja pacijenta, njegove arhive, te mu
moze dodavati ili micati neke dokumente. Modul je u koheziji s drugim vanjskim
sustavima (razni laboratorijski sustavi i dr.) stoga se u procesu testiranja uzimaju svi
realni scenariji kako bi modul radio ispravno. Dakle, nakon prijave u sustav, korisnik
iz aplikacije AppStarter ulazi u modul iDoctor.
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Slika 10 Prikaz aplikacije iDoctor, izvor: IBIS portal IN2 grupe
Nakon ulaska u modul, korisnik ima mogucnost odabrati radiliSta i pozicionirati se na

Cvor Zeljenog pacijenta. Prema primjeru slike, odabrano je radiliste abdominalne

kirurgije.
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Slika 11 Odabir radilista, izvor: IBIS portal IN2 grupe

U nastavku korisnik odabire ¢vor na kojem se nalazi pacijent. Prema primjeru slike,
korisnik je pozicioniran na ¢voru Stacionara, podvcvor 'ZavrSeni' Sto znaci da pacijent

ima napisane dokumente koji su poslani na CEZIH i pacijent je zavrSio svoje lijeCenje.

Radne liste_Pacijent | D000

gy B L L. . | Timnoaens
[ .
e s Pl msussia B| e < | muc iR sesioie | ) 5 2 oms | @

PHETIAE 1 AT KODERIA oatm RADIISTE soma = g Wan o1 oSt

Q060A 1307 Abdorinalns gy .
D Irici N - - CI00RKNIDDE N B e
S0 CoRoR M 1SS A s u 14
(&) ome - % TG 1T8 Akl Hiurd 13 o

011,08 7074 1755 Atk
ants - 0TI 173 e

QBB 1336 Teaw

[ tecte 109 133 K
Pragiea . clacAmoR T W
0 01O K

T -
oA moaa b

LTS R

108 e on 7

(SRS

00 A0 KR

BN

2 ooacamaIs

0120870 268 SRS & ]
LR iC)
omncaT 1206 B 2
OlLosmRones FEeE 05 os pa e " @
01R08 131552 Iad = o a cd
Q1608 w0 once [ ]

EREE L R
0MaTI0T - r ir:}
Cmos e b ot e @ M
O5.0A2 1047 e e u i =
CHO0R W 125Y Tk b L]
ozoa L1350 s g @

olacEmD &

B
olstaTn  Ee
OTACATNS 10 I
ozeaMA IR M
072083 1475

(SRS SRR

Utpen ore 3pss 51

st 1 oo @0 2

Slika 12 Odabir &vora unutar radne liste, izvor: IBIS portal IN2 grupe
Nakon $to se korisnik pozicionira na Zeljeni ¢vor i odabere pacijenta sa radne liste,

otvara mu se pregled pacijenta kojem mozZze vidjeti njegov tijek dogadaja, arhivu, pisati
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mu neke dokumente (spremanje, zakljuavanje, brisanje, ispis itd.), unositi terapiju,

operaciju i drugo.
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Slika 13 Pregled odabranog pacijenta iz radne liste, izvor: IBIS portal IN2 grupe

Akcije modula koje su koristene u testiranju su akcije koje se pamte po korisniku. Kroz
ove akcije se mjerilo vrijeme pocCetka akcije i zavrSetka akcije. Neke od mjerenih akcija
modula su: prvo i drugo otvaranje AppStarter-a, poCetak i zavrdetak akcije klika ulaska
u iDoctor, navigacija po ¢vorovima unutar iDoctora, prvo i drugo otvaranje pacijenta s
radne liste, poCetak i zavrSetak akcije klika na meni arhive, poCetak i zavrSetak akcije
klika otvaranja anamneze, poCetak i zavrSetak akcije klika spremanja anamneze,
poCetak i zavrSetak akcije klika zaklju€avanja anamneze, pocCetak i zavrSetak akcije
klika na meni tijek dogadaja i drugo.

Buduci da je prijavljeno usporenje sustava Korisnika A1 , za poCetak su se uzele brzine
akcija odredenog korisnika unutar ustanove. U analizi su se testirale 52 akcije, Sto
znaci da su postojala 52 test slu€aja. lIzraCunat je medijan svake akcije i prema tim
rezultatima je uoCeno koje akcije rade usporeno i treba ih optimizirati. Prema tim
rezultatima, razvojni tim je radio optimizaciju. Nakon $§to je razvojni tim napravio

optimizaciju, modul je regresijski testiran. Ispravak se isporucio kod korisnika te su se
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ponovno testirane akcije modula. Nakon mjerenja, izraCunao se medijan svake akcije
te se razlikom dva medijana dobio postotak uspjesSnosti optimizacije.

U testiranju je sudjelovalo pet evaluatora. Od njih pet, tri evaluatora su strucni testeri
koji svaki od njih u svom dnevnom poslu ima dodijeljene razliCite domene testiranja i
zbog toga iz razli€itih perspektiva pristupaju svakom testu. Ostala dva evaluatora su
konzultanti koji su inaCe u €estoj komunikaciji s klijentima, stoga su viSe upoznati u

sam proces. Upravo zbog toga su se njihove evaluacije najviSe uzimale u obzir.

10.3.1 Rezultati testiranja desktop aplikacije

Testiranje prikazuje da od 52 testna slu€aja, njih 15 ima negativhu optimizaciju. Iz
dobivenih vrijednosti su se izraCunale metrike ukupnog prosjeCnog postotka
poboljSanja, postotak uspjesnih testnih sluCajeva i postotak neuspjelih testnih
pobolj$anja/optimizacija.

Metrika ukupnog prosjecnog postotka poboljSanja racuna prosjecni postotak
poboljSanja za sve testne sluCajeve i mjeri se prema formuli:

Prosje€an postotak poboljSanja = (£ POSTOTAK) / (Ukupan broj testnih slu€ajeva)
Prosje€an postotak poboljSanja za sve testne slu€ajeve iznosi 27,35%. To znaci da je
optimizacija poboljSala brzinu sustava u prosjeku za 27,35%.

Metrika postotka uspjesnih testnih slu€ajeva se mjeri prema sljedecoj formuli:
Postotak uspjesnih testnih slucajeva = (Broj testnih slu¢ajeva s pozitivnim postotkom /
Ukupan broj testnih sluajeva) x 100

IzraGunom je dobiveno da ukupni postotak testnih slu¢ajeva s pozitivnim poboljSanjem
iznosi 69.23%. Sto znadi da je skoro 70% optimizacija rezultiralo pozitivnim
poboljSanjem performansi sustava.

Metrika postotak neuspjesnih optimizacija se raCuna prema sljedecoj formuli:
Postotak neuspjelih optimizacija = (Broj negativnih testnih slu€ajeva / Ukupan broj
testnih slu€ajeva) x 100

Iz formule se zakljuCuje da oko 28,85% optimizacija nije dalo oCekivane rezultate i
uzrokovalo je usporenje sustava.

Ove metrike ukazuju na znacajno poboljSanje performansi, no postoji i prostor za
daljnja poboljSanja u sluajevima gdje optimizacija nije bila ucinkovita (oko 30%

neuspjesnih optimizacija)
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Na temelju provedenog testiranja u kojem je sudjelovalo pet evaluatora s razli€itim
razinama stru¢nosti, dobiveni su rezultati koji pruzaju sveobuhvatan uvid u optimizaciju
ERP sustava. Tri stru¢na testera, svaki sa specificnom domenom testiranja, su
doprinijela razli€itim perspektivama u evaluaciji, dok su dva konzultanta, zbog Ceste
komunikacije s krajnjim korisnicima, imala kljuénu ulogu u procjeni jer bolje razumiju
stvarne poslovne procese korisnika. Rezultati pokazuju da je od ukupno 52 testna
sluaja, njih 15 (28,85%) imalo negativnu optimizaciju, Sto ukazuje na odredena
usporenja sustava. S druge strane, 69,23% testnih slu€ajeva pokazalo je pozitivha
poboljSanja u performansama, $to ukazuje na uspjeh vecine optimizacija. Prosjecni
postotak poboljSanja za sve testne sluCajeve iznosi 27,35%, Sto znali da je
optimizacija u prosjeku povecala brzinu sustava za viSe od Cetvrtine. Prisutnost od
gotovo 30% neuspjednih optimizacija sugerira potrebu za daljnjom analizom i
poboljSanjima. Treba detaljnije ispitati razloge zbog kojih pojedine optimizacije nisu
postigle Zeljene rezultate kako bi se minimizirali rizici buduéih usporenja i osigurala
veca dosljednost u poboljSanju performansi sustava. Sveukupno, testiranje je pokazalo
da optimizacije ERP sustava donose opipljive koristi, ali je neophodno uloziti dodatne

napore kako bi se smanijila stopa neuspjeha u preostalim slu€ajevima.

U nastavku se daje kratki opis mobilne aplikacije koji se u testiranju imenovao
Istrazivanje 2:Korisnik A2. Drugo istrazivanje se vrSilo na isti naCin na istoj aplikaciji
koju koriste zdravstveni djelatnici, samo Sto se aplikacija koristila na mobilnom uredaju.
Aplikaciju takoder koriste djelatnici raznih poslovnih funkcija. Dizajnom aplikacija

djeluje drugadije, ali je u sustini jednaka.

%

@

Slika 14 Login u aplikaciju mVizita, izvor: mVizita portal IN2 grupe
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Nakon $to se korisnik ulogira u sustav, ima moguénost odabrati tri opcije za nastavak
rada, a one su Pacijenti, Radne liste i Barkod. Odabirom Pacijenti korisnik moze
pregledati sve pacijente, odabirom Radne liste korisnik ima pregled svih aktivnosti toga
dana. Odabirom Barkod korisnik izraduje barkod naljepnice pacijentima na duljem

boravku.

Slika 15 Login u aplikaciju mVizita, izvor: mVizita portal IN2 grupe
Kada korisnik odabere nekog pacijenta, ima moguénosti odradivati procese kao i

korisnik unutar desktop aplikacije iDoctor.

-

Slika 16 Pregled podataka o pacijentu, izvor: mVizita portal IN2 grupe
U testiranju su sudjelovala tri evaluatora. Od toga, dva evaluatora su stru¢njaci koji u
svakodnevnom radu provode testiranja na razliCitim domenama Sto dovodi do viSe
perspektiva u pristupu testiranju. Takoder, postojala je i ograniCenost uredaja, stoga

veca skupina ljudi nije mogla testirati. Zadnji evaluator je konzultant koji je inae u
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Cestoj komunikaciji s klijentima, stoga je viSe upoznat u sam proces. Zbog toga su se

njegove evaluacije najviSe uzimale u obzir.

10.3.2 Rezultati testiranja mobilne aplikacije

Testiranje prikazuje da od 29 testna slucaja, njih 10 ima negativnu optimizaciju. Ostalih
19 je dalo pozitivhu optimizaciju. Iz dobivenih vrijednosti su se izraCunale metrike
ukupnog prosje¢nog postotka poboljSanja, postotak uspjeSnih testnih sluCajeva i
postotak neuspjelih testnih poboljSanja/optimizacija.

Metrika ukupnog prosje¢nog postotka poboljSanja raCuna prosjeCni postotak
poboljSanja za sve testne slu€ajeve i mjeri se prema formuli:

Prosje€an postotak poboljSanja = (£ POSTOTAK) / (Ukupan broj testnih slu€ajeva)
Prosje€an postotak poboljSanja za sve testne slucajeve iznosi 22,69%. To znadci da je
optimizacija poboljSala brzinu sustava u prosjeku za 22,69%.

Metrika postotka uspjesnih testnih slucajeva se mjeri prema sljedecoj formuli:
Postotak uspjesnih testnih slucajeva = (Broj testnih slu¢ajeva s pozitivnim postotkom /
Ukupan broj testnih sluajeva) x 100

IzraGunom je dobiveno da ukupni postotak testnih slu¢ajeva s pozitivhim poboljSanjem
iznosi 65,52%. Sto znadi da je pregled uspjesnosti optimizacije primjenjiv na sustav
nakon isporuke ispravka.

Metrika postotak neuspjesnih optimizacija se raCuna prema sljedecoj formuli:
Postotak neuspjelih optimizacija = (Broj negativnih testnih slu€ajeva / Ukupan broj
testnih slu€ajeva) x 100

Iz formule se zakljuCuje da oko 34,48% optimizacija nije dalo oCekivane rezultate i
uzrokovalo je usporenje sustava. Sto je vise u odnosu na primjer korisnika A1.

Na temelju provedenog testiranja dobiveni su rezultati koji pruzaju zanimljiv uvid u
optimizaciju ERP sustava. Dva evaluatora s bogatim iskustvom u testiranju razlicitih
domena su doprinijela Siroj perspektivi prilikom evaluacije. Treéi evaluator je konzultant
s Cestim kontaktima s klijentima, imao je kljuCnu ulogu u testiranju zbog boljeg
razumijevanja stvarnih potreba korisnika. Od ukupno 29 testnih slu¢ajeva, njih 19
(65,52%) pokazalo je pozitivne rezultate optimizacije, $to ukazuje na znacajno
poboljanje performansi sustava nakon implementacije ispravaka. ProsjeCan postotak

poboljSanja iznosio je 22,69%, Sto znaCi da je optimizacija ubrzala rad sustava u
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prosjeku za gotovo Cetvrtinu. Ovaj rezultat potvrduje da su poduzete mjere bile
uglavnom uspjesSne u poboljSanju korisnickog iskustva. Medutim, 10 testnih slucajeva
(34,48%) pokazalo je negativnu optimizaciju, Sto ukazuje na odredena usporenja u
radu sustava. Ova razina neuspjelih optimizacija upuc€uje na dodatnu analizu i
korigiranje specificnih segmenata sustava koji uzrokuju loSe rezultate. U usporedbi s
istraZzivanjem desktop verzije, postotak neuspjelih optimizacija na mobilnoj verziji je
veci. Time se pokazuje veca potreba za dodatnim poboljSanjima u sljede¢im fazama
razvoja. lako je vecina optimizacija rezultirala poboljSanjem performansi i dalje postoji
prostor za unapredenje kako bi se smanjio postotak neuspjelih testova i osiguralo
stabilno i dosljedno pobolj$anje u svim segmentima ERP proizvoda.

Dobiveni rezultati oba istrazivanja se mogu usporediti. Testiranje desktop aplikacije je
provelo pet evaluatora, dok je testiranje mobilne aplikacije provelo troje evaluatora. U
oba slucaja ukljuceni su strucni testeri i konzultanti. Kroz istrazivanje se zaklju€uje kako
je uloga konzultanata u testiranju vaznija od uloge stru¢nih testera. Navedeno proizlazi
iz Cinjenice Sto konzultanti imaju kontinuirani dijalog s korisnicima i prvi su koji se
susre¢u s njihovim povratnim informacijama upotrebljivosti, stoga dobro poznaju
procesne korake i reakcije.

U istrazivanju desktop aplikacije testirana su 52 testna slucaja, od kojih je 37 imalo
pozitivhu optimizaciju. U istraZivanju mobilne aplikacije testirano je 29 testnih sluc€aja,
od kojih je 19 imalo pozitivnhu optimizaciju. Sli¢an je postotak pozitivnih rezultata u oba
istrazivanja, za desktop aplikaciju iznosi 69,23%, a za mobilnu aplikaciju iznosi
65,52%. Prosjecni postotak poboljSanja za skoro 5% je veci u desktop aplikaciji
naspram mobilne aplikacije Ciji postotak iznosi 22,69%. Suprotno tome, negativne
optimizacije za skoro 5% su veée kod mobilne aplikacije naspram desktop aplikacije
Ciji postotak iznosi 28,85%.

U oba istrazivanja uoCava se potreba za daljnjom analizom i poboljSanjem kako bi se
smanijila stopa neuspjesnih optimizacija i osigurala veéa dosljednost u performansama
ERP sustava, medutim u slu€aju desktop aplikacije je veca potreba za kontinuiranim
unaprjedenjem jer gotovo 30% slu€ajeva nije postiglo Zeljene rezultate. Kvantitativhe
rezultate istraZivanja potkrepljuju povratne informacije korisnika prikupljene u
komunikaciji s konzultantima. Oba istraZivanja naglasavaju vaznost optimizacije ERP
sustava i prepoznaju prostor za daljnje poboljSanje performansi. Prvo istrazivanje daje
nesto Siri i detaljniji pregled, zbog vecCeg broja evaluatora i testnih slucCajeva, s

60



naglaskom na potrebu za dodatnom analizom i unapredenjem kako bi se smanijila

stopa negativnih optimizacija.
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Zakljuéak

Upotrebljivost ERP sustava kljuCna je za uspjeSnost implementacije i dugoro¢no
funkcioniranje unutar organizacije. ERP sustavi kao slozeni softverski proizvodi
integriraju razliCite poslovne procese, uklju€ujuéi nabavu, raCunovodstvo, prodaju i
upravljanje zalihama, te omogucuju centraliziranu obradu podataka. Visoka razina
upotrebljivosti doprinosi povecanoj ucinkovitosti, smanjenju operativnih pogresaka i
boljem korisnickom zadovoljstvu, Sto izravno utjeCe na produktivhost poduzeca.
Korisnici ERP sustava dolaze iz razliCitih dijelova organizacije te je klju¢no da su
sustavi intuitivni i lako razumljivi, bez obzira na tehni¢ku razinu znanja korisnika. Visoka
upotrebljivost omogucuje jednostavniju obuku novih korisnika i smanjuje vrijeme
potrebno za prilagodbu sustavu. Nadalje, upotrebljiv ERP sustav pomaZze
organizacijama da brZe odgovore na promjene u poslovanju te lak8e implementiraju
nove procese i strategije. Optimizacija korisni¢kog sucelja i jednostavnost koristenja
poboljSavaju operativhu ucinkovitost te smanjuju troSkove odrzavanja i podrske
sustava. Kvalitetno testiranje upotrebljivosti, koje uklju€uje heuristicke evaluacije i
povratne informacije korisnika, omogucuje pravovremeno otkrivanje problema te
prilagodbu sustava kako bi se osigurala dugoro¢na odrzivost i zadovoljstvo korisnika.
Prilikom ruénog testiranja ERP proizvoda, klju¢no je pratiti korisni¢ke zahtjeve i uzimati
u obzir njihovo misljenje kako bi se osiguralo da konaéni proizvod u potpunosti
zadovoljava potrebe korisnika. KorisniCki zahtjevi definiraju funkcionalnosti i
oCekivanja koje web proizvod mora ispuniti, a ru¢no testiranje omogucuje da se te
funkcionalnosti detaljno provjere iz perspektive stvarnog korisnika. Sve ove
komponente ¢ine upotrebljivost ERP sustava jednim od klju¢nih faktora uspjeha u
dinamiénom poslovnom okruzZenju.

Provedena validacija upotrebljivosti ERP sustava na web portalu, desktop i mobilnoj
aplikaciji pruzila je zanimljiv uvid u performanse i korisni¢ko iskustvo kroz razliCite
platforme. lako su rezultati opcenito pokazali poboljSanja u funkcionalnostii brzini rada,
testiranja su takoder otkrila odredena ograniCenja i potencijalne probleme koje je
potrebno dodatno analizirati i rijeSiti. Jedno od glavnih ograniCenja provedenog
testiranja bilo je vrijeme i opseg u kojem su korisnici mogli testirati sve funkcionalnosti

sustava. lako su testovi bili dizajnirani tako da pokriju klju¢ne poslovne procese,
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stvarna upotreba sustava u svakodnevnim uvjetima mogla bi otkriti dodatne probleme
koje simulirani testovi nisu obuhvatili. Takoder, uzorak korisnika koji su sudjelovali u
testiranju je bio relativnho ograni¢en na odredene poslovne uloge. Osim toga, testiranje
je bilo fokusirano na mijerljive aspekte performansi, poput brzine odziva i optimizacije
sustava, a kvalitativni aspekti korisnickog iskustva, poput subjektivhog osjecaja
zadovoljstva korisnika, zahtijevali bi dodatne upitnike ili intervjue za dublju analizu.
Kako bi se poboljsala valjanost buducih testova, predlaze se povecanje uzorka
korisnika koji sudjeluju u testiranju, uklju€ujuéi one iz razlicitih poslovnih podrucja i s
razli¢itim razinama tehni¢ke strunosti. Siri uzorak mozZe otkriti specifiéne probleme
koji nisu bili evidentni u inicijalnoj fazi testiranja, a koji mogu znacajno utjecati na
svakodnevnu upotrebu sustava. Takoder, preporuCuje se uvodenje dugotrajnijeg
testiranja u stvarnim poslovnim uvjetima, koje bi obuhvatilo koriStenje aplikacija u
razli€itim vremenskim razdobljima i pod razli€itim optereéenjima. To bi omogucilo
identificiranje mogucih performansnih uskih grla, kao i dugorotnog utjecaja
optimizacija na stabilnost i u€inkovitost sustava. Specificno za mobilnu aplikaciju,
predlaze se testiranje na razliitim uredajima i operativhim sustavima kako bi se
osiguralo da optimizacije i funkcionalnosti sustava rade jednako ucinkovito bez obzira
na platformu ili hardversku konfiguraciju.

Jedan od kljuénih izazova u testiranju ERP sustava, opcenito, jest balansiranje izmedu
sloZenosti poslovnih procesa koje sustav podrZzava i jednostavnosti korisniCkog
iskustva. Stoga je nuzno da se testiranja ne fokusiraju samo na tehnicke aspekte, veé
i na korisni€ku perspektivu kako bi sustav bio intuitivan i efikasan za sve korisnike. U
kontekstu provedenih studija slu€aja, rezultati su pokazali da je optimizacija sustava
dovela do poboljSanja performansi u vecini testiranih slu€ajeva, no postoji zna€ajan
postotak akcija koje su nakon optimizacije zabiljeZile negativan ucinak. To ukazuje na
potrebu za iterativnim pristupom optimizaciji, gdje bi se svaka promjena temeljito

testirala prije uvodenja u Siru upotrebu.
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Sazetak

Ovaj diplomski rad se bavi validacijom upotrebljivosti ERP sustava, uklju€uju¢i web
portal, desktop i mobilnu aplikaciju. Glavni cilj bio je testirati i ocijeniti performanse ovih
aplikacija kroz razliCite aspekte korisnickog iskustva, ukljuCujuci ucinkovitost,
jednostavnost koriStenja i optimizaciju nakon uvodenja poboljSanja. KoriStenje ISO/IEC
25062:2006 (CIF) norme osiguralo je strukturirani pristup evaluaciji sustava. Diplomski
rad detaljno opisuje metode testiranja, ukljuCujuci heuristicku evaluaciju, te naglasava
vaznost kontinuiranog testiranja za postizanje visokokvalitetnog softvera. Rezultati
testiranja pokazali su poboljSanja u korisnickom iskustvu nakon optimizacije, ali su
takoder otkrili neka usporenja u odredenim procesima, Sto ukazuje na potrebu za

dodatnim iterativnim poboljSanjima.

Kljuéne rijeci: ERP sustavi, upotrebljivost, validacija, korisni€ko iskustvo, heuristiCka
evaluacija, ISO/IEC 25062, optimizacija
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Abstract

This master's thesis focuses on the usability validation of ERP systems, including the
web portal, desktop, and mobile applications. The main goal was to test and evaluate
the performance of these applications through various aspects of user experience,
such as efficiency, ease of use, and optimization after improvements. The use of the
ISO/IEC 25062:2006 (CIF) standard ensured a structured approach to system
evaluation. The master's thesis describes the testing methods in detail, including
heuristic evaluation, and highlights the importance of continuous testing to achieve
high-quality software. Testing results showed improvements in user experience after
optimization, but also revealed some slowdowns in certain processes, indicating the

need for further iterative improvements.

Keywords: ERP systems, usability, validation, user experience, heuristic evaluation,
ISO/IEC 25062, optimization
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