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Pre dobru interaktivnu aplikdciu je dblezité vediet’, do akej miery spétnd vézba
poskytnutd pouzivatel’ om zodpoveda jeho sucasnej situdcii. Analyza interakcie I'ud{
s aplikdciami sa uskutociiuje najcastejsie formou pouZivatel skych Stidii. Pouziva-
tel’ ské Stidie v oblasti testovania pouZitel nosti mobilnych aplikdcii sa v sicasnosti
vykondvaju spravidla na individudlnej baze a organizacia kvantitativnych pouziva-
tel’ skych $tidii mobilnych aplikicii je vel’' mi ndrocn4.

V ramci nasej prace sme navrhli metédu pouZzivatel’ ského testu, ktora pomocou
emuldcie na pocitaci umozZnuje efektivnejSie hromadné kvantitativne testovanie
mobilnych aplikécii s vyuZitim sledovania pohl’adu. V rdmci overenia nasej metédy
sa ndm potvrdila zdkladnd hypotéza, Ze existuji problémy s pouZitel'nost’ou mobil-
nych aplikdcii, ktoré je moZné odhalit’ pomocou emulécie na pocitaci. Na zdklade
toho sme vytvorili zoznam potencidlnych generickych problémov pouzitel'nosti,
ktoré je moZné odhalit’ pomocou emuldcie na pocitaci. V rdmci realizovanych $tidii
sa nam taktiez podarilo zistit’, Ze dspesSnosti jednotlivych tdloh, G¢innost’ icastnikov
testovania a diZky trvania jednotlivych dloh nie sd nijako vyrazne ovplyvnené typom
zariadenia, na ktorom sa tloha vykondva.

V préci sa zaoberdme aj podporu automatizacie vyhodnocovania pouzivatel -
skych $tudif pomocou zostrojenia zaznamendvacov, ktoré zaznamendvaji interakciu

pouZzivatel’ ov pocas pouzivatel skych stidii mobilnych aplikacii.
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For good interactive application, it is important to know to which extent user’s
feedback reflects his actual state. Nowadays analysis of user’s interactions with
a system is realized in the form of user studies. User studies aimed at usability
evaluation of mobile applications are nowadays realized on individual basis and
organization of quantitative usability studies of mobile applications is very difficult.

In our work, we created user study method, which thanks to emulation on
computer enables more effective quantitative usability testing of mobile applications
with use of eye-tracking. Thanks to verification of our method, our main hypothesis
that some usability problems can be revealed thanks to use of emulation on computer
was confirmed. Based on that we created list of potential generic usability problems
that can be identified with use of emulation on computer. Thanks to realized usability
studies we have also determined, that task success, participant effectiveness or task
duration time are not significantly affected by type of device on which task is
performed.

We also focus our work on support of automatic evaluation of usability studies
thanks to implementation of loggers, that log user’s interactions during usability

studies of mobile applications.
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1 Uvod

Ddlezitost’ mobilnych aplik4cii stdle viac a viac narastd, a tak ako narastd pocet
dostupnych aplikdcii, tak narastd aj ich zloZitost’. Stdle viac a viac 'udi kazdodenne
vyuZiva mobilné aplikdcie, a preto je potrebné vytvorit’ interakciu, ktord je jed-
noduch4, ako sa len d4. Efektivny dizajn umozZiuje pouZivatel’ovi sustredit’ sa na
informécie, ktoré md umoZznia naplnit’ jeho informacnu potrebu, alebo si pre neho
inak zaujimavé. Na druhu stranu, dobrd analyza interakcie 'udi s aplikdciami ndm
umoziiuje vyhodnotit’ pouZitel'nost’ danych aplikdcii a navrhovat’ aplikacie, ktoré

modZu pouZivatelia vyuZivat’ efektivne.

V stcasnej dobe existuje vel'’ké mnozstvo rozli¢nych vyskumnych metéd pre Sti-
dium a vyhodnocovanie pouZitel'nosti. Medzi zdkladné metddy patria takzvané in-
Spekcné metddy, ako napriklad heuristické vyhodnocovanie, kognitivna prechadzka,
vyhodnocovanie vlastnosti alebo vyhodnocovanie konzistencie [25]. Metédou na
ktoru sa ststredime v rdmci naSej préce je testovanie pouZitel' nosti pomocou rea-
lizacie pouzivetel skych $tadii. PouZivatel ské Stidie je mozné rozdelit’ do dvoch
zékladnych kategdrif a to kvalitativne a kvantitativne.

Kvalitativne stidie su zaloZené na podrobnej analyze spravania pouZivatel ov
pocas interakcie s aplikdciou. SliZia na odhalenie najzdvaznejSich chyb a nislednt
interpretaciu identifikovanych chyb, identifikovanie pric¢in vzniku tychto chyb a
pripadne aj ndvrh rieSeni pre odstrdnenie tychto chyb. Vysledkom nie sd spravidla
Ziadne Statistické tdaje, pretoze pri kvalitativnych Stddiach je ¢asto pocet icastnikov
testovania pomerne nizky (3-5 dcastnikov).

Pri kvantitativnych Stididch sa pokiSame dokazat’ alebo odvodit’ Specifické
fakty a to meranim rozli¢nych atribitov ako napriklad ¢as, kliknutia mysi alebo fix4-
cie a ndslednym Statistickym vyhodnotenim rozli¢nych metrik z tychto nameranych
atribitov. Organizécia kvantitativnej Stidie vyZaduje vic¢Sie mnoZstvo tcastnikov a
preto moZe byt’ finan¢ne znacne narocnejsia v porovnani s kvalitativnou stidiou. Sta-
novenie poctu ucastnikov kvantitativnej Stidie nie je trividlnou zéleZitost' ou. Ked'Ze
ciel'om je kvantifikovanie pouzitel'nosti pomocou vyhodnotenia rozli¢nych met-

rik, pocet icastnikov testovania urcuje, aké spol’ahlivé vysledky méZeme dosiahnut’.

V nasej préci sa Specificky zameriavame na kvantitativne testovanie pouZitel' nosti

mobilnych aplikacii. Tak ako aj pri klasickych desktopovych aplikaciach musia



vyvojari klast’ vel'ky doéraz na pouzitel'nost’ tychto aplikacii. Ked'Ze vSak ide o za-
riadenia s pomerne malymi zobrazovacimi vel’kost'ami, znacne odliSnym spdsobom
interakcie a inym kontextom pouZivania, testovanie pouzitel nosti aplikdcii na tychto
zariadeniach prindSa r6zne vyzvy. Medzi tieto vyzvy patri napriklad organizovanie
kvantitativnych pouZivatel skych stidii, alebo sledovanie pohl’adu pri testovani na

mobilnych zariadeniach.

Vidime vel’ky potencidl v uskutocniovani hromadnych kvantitativnych $tadif,
avSak tie sa na mobilnych zariadeniach nedaji realizovat’ vo vel'’kom rozsahu.
Hlavnym ciel'om tejto prace je ndvrh metédy pouZivatel ského testu mobilnej
aplikdcie s vyuzitim sledovania pohl’adu pomocou emulicie na pocitaci, priCcom
tdto metéda umoZni efektivnejSie hromadné kvantitativne testovanie mobilnych
aplikécii.

Ked’Ze je nasa metdda zamerand na testovanie mobilnych aplik4cii pomocou
emuldcie na pocitaci, je zjavné, Ze takouto metddu nie je mozné odhalit’ vSetky prob-
Iémy spojené s pouZitel nost’ou mobilnych aplikicii, kedZe je odstraneny kontext
mobilného zariadenia. Na zdklade toho sme v préci vytvorili zoznam potencidlnych
generickych problémov pouZzitel nosti, ktoré je mozné odhalit’ pomocou emulécie

na pocitaci.

Vyzvou je taktieZ automatickd analyza interakcie pouZivatel a, ktord by ndm umoz-
nila identifikovat’, ktoré Casti aplikacii spdsobujui pouZivatel’om problémy s ich
pouzivanim, pripadne inak ovplyviiuji pouzivatel’a, teda napriklad zabraiiujd pou-
Zivatel’om v splnen{ ich tloh. Za i¢elom podpory automatizicie vyhodnocovania
sme zostrojili dva zaznamendvace, ktoré zaznamendavaju interakciu pouzivatel ov

pocas pouZivatel skej Stidie.

Pracu ¢lenime nasledovne. Prehl’ad moZnych interakcii pouZivatel'ov so systémom
alebo mobilnou aplikdciou uvddzame v kapitole 2. V kapitole 3 uvddzame prehl’ad
typov pouZivatel skych Stidii, aktudlny stav automatizacie pouzivatel’ skych $tadii,
aspekty Specifické pre pouZitel'nost’ na mobilnych zariadeniach a zoznam metrik
vyuzivanych pri vyhodnocovani interakcii. Kapitola 4 sa venuje ndvrhu metdédy pre
uskutocniovanie hromadnych pouZivatel skych $tidii mobilnych aplikdcii s vyuZi-
tim sledovania pohl’adu pomocou emulécie na pocitaci a v Kapitole 5 uvadzame
opis realizdcie a overenia nami navrhnutej metddy. Zaver a zhodnotenie prace sa

nachddza v kapitole 6.



V ramci priloh prikladdme v prilohdch A a B vypracované protokoly aj s
kompletnym vyhodnotenim pre dve realizované pouZivatel’ské stiidie. Technicka
dokumenticia, ktord obsahuje opis implementovanych zaznamendvacov a ich pouzi-
vatel’ sku prirucku sa nachddza v prilohe C. Priloha D obsahuje zhodnotenie plnenia
planu za uplynulé semestre, priloha E opisuje obsah priloZzeného elektronického

média a priloha F obsahuje ¢lanok publikovany na vedeckej konferencii.






2 Interakcia Pudi s aplikaciami

Existuje vel'ké mnoZstvo rozlicnych vyskumnych metéd pre Stidium a vyhod-
nocovanie pouZitel'nosti. NajzaujimavejSou metédou pre nasu pracu je klasické
testovanie pouZzitel' nosti, kedy sa pouZitel'nost’ testuje tak, Ze aplikdciu pouZivaji
jej reprezentujuci pouzivatelia (pouzivatel ské Stadie). Pri pouzivatel skych Stidiach
sa sleduje celkovd interakcia ¢loveka s aplikdciou. Od tcastnika pouZivatel skej
Stidie sa ziskava explicitnd spitnd vdzba, napriklad pomocou zaznamenavania
vstupu z kldvesnice, rozli¢nych dotaznikov alebo prieskumov. TaktieZ sa ziskava
aj implicitnd spétnd vizba [32]. Implicitné interakcia predstavuje interakciu so
systémom, ktortd pouzivatel’ vykondva viacmenej podvedome. Takouto interakciu
je napriklad interakcia pomocou mysSi, alebo taktieZ interakcia pomocou pohl adu.
Vd aka sledovaniu implicitnej interakcie dokazeme ziskat’ o spravani pouzivatel ov
aplikdcie uZitocné informdcie, ktoré by ndm sami neprezradili [3]. Sledovanie im-
plicitnej a explicitnej spitnej vidzby slizi na zber potrebnych dat, ktoré si nasledne
vyhodnocované.

Zber dit implicitnej spétnej vizby prebieha pomocou rozliénych metdd a technik.
Medzi pouzivané metddy patria sledovanie pohybu mysi [23], sledovanie pohl’adu
[28], alebo viac Specifické metddy, ako napriklad sledovanie priemeru zrenice [27],
sledovanie vyrazov tvire [6], meranie vodivosti koZe, sledovanie Cinnosti srdca, ¢i
inych fyziologickych parametrov.

Skiimanie rozli¢nych typov interakcii je doleZité, aby sme ziskali celkovy po-
hl’ad o aktudlnom stave a spravani pouZzivatel’a. Jednotlivé typy interakcii nim mdzu
o pouzivatel ovi prezradit’ uzito¢né informécie a kombinovanie takto ziskanych
informécii ndm mdZe pomdct’ objasnit’ sprdvanie pouZivatel'a, o by bolo bez

sledovania tychto interakcii vel’'mi obtiaZne.

2.1 Interakcia pomocou mysi a klavesnice

Interakcia pomocou mysi a kldvesnice ndm poskytuje detailné informécie o spravani
pouZivatel'a a o tom ako interaguje s danym systémom, ¢o ndim umoZiuje jedno-
duchsie odhal’ovat’ problémy spojené s pouzitel' nost’ou danej aplikécie. Prikladom
modZe byt klasické Vypfﬁanie formuldru. Pokial’ sa v aplikécii nachddza formuldr,
vd’aka zdznamom zo servera vieme iba to, ¢i pouzivatel' dany formular vyplnil a ¢o
do poli formuldra vyplnil. Nemdme vSak Ziadnu informdciu o spravani pouZivatel’a

potas vypliiania tohto formuléra.



Vd’ aka sledovaniu pohybu mysi a monitorovaniu stla¢enych kldves na kldvesnici
pouZzivatel’a, by sme v tomto pripade mohli vediet’, aky Cas stravil pouzivatel’ pri
vypiiiani jednotlivych poli¢ok formuléra a taktie aj v akom poradi poli¢ka formuldra
Vypfr“lal. Vd’aka analyze tychto dit m6Zeme ndsledne identifikovat’, ¢i pouZivatel
polas vypliiania preskotil nejaké politka a vrétil sa k nim aZ dodato¢ne, pripadne, &
pouZivatel' potreboval na vyplnenie nejakého policka vyrazne dlhsi ¢as v porovnani
s d’al$imi poli¢kami.

Z dat ziskanych vd’aka zaznamendvaniu interakcie s kldvesnicou mdéZeme vi-
diet’, ako pouZivatel' vypliial jednotlivé poli¢ka formuldra. Teda napriklad, &i pri
vypiiiani daného poli¢ka formuléra opitovne nezaddval zly formét vstupnych dat.
Takéto spravanie by indikovalo, Ze pouZivatel’ mal problém s Vypiﬁanfm formuléra
a teda vieme, Ze dany formular moZe spdsobovat’ problémy s pouzitel' nost’ou danej

aplikécie.

Vd'aka monitorovaniu pohybu mysi dokdZeme ziskat' dodato¢né informécie o
spravani pouzivatel ov a teda méZeme lepSie vytvarat’ modely reprezentujtice tychto
pouZzivatel' ov, vd’aka comu mdZeme ndsledne umoznit’ napriklad personaliziciu
obsahu [22]. Vd’aka analyze dit o pohybe mysi dokaZzeme identifikovat’ rozli¢né
vzory spavania pouZivatel'ov. V praci [23] uskutocnili pouzivatel sku Stddiu pocas
ktorej bol zaznamendvany pohyb mysi ti€astnikov a nisledne bola uskutocnend
analyza zaznamenanych dat za dcelom identifikdcie vzorov spravania. Prikladmi

identifikovanych vzorov su:

* scrollovanie cez zoznamy - v pripade obrazoviek, ktoré obsahuji zoznamy
vyuZivajui pouzivatelia mys ako znacku toho, na ktorej polozke sa aktuilne

nachédzaju.

* vdhanie medzi zaujimavymi odkazmi pred kliknutim - vd’ aka pohybu mySky
dokédzeme predpovedat’ aky obsah poZivatel’a zaujima na danej stranke. V
rdmci realizovanej Stidie bolo dlohou participantov kupit’ si v elektronickom
obchode ich obl'ibené hudobné CD. Nasledne po analyze dat bolo predpo-
vedané aké CD by si pouZivatelia kipili ako druhé v poradi, vzhl’adom k
pohybu ich mysi, kde bolo vidiet', medzi ktorymi poloZkami sa rozhodovali.

Takymto spésobom sa aZ 70% poloZiek podarilo predpovedat’ spravne.

* prdzdne miesta v rozhrani zahffianie prazdnych miest pri ndvrhu rozhrania je

beznou praktikou, pri¢om tieto miesta st vyuzivané, aby si mohli oddychnut’



oci pouZzivatel' ov. Ukdzalo sa, Ze pouZivatelia vyuZivaju tieto miesta aj v
pripade mysi podobnym spdsobom. Pripadne pouZivatelia umiestiiuji mys na

prazdne miesta, aby ndhodou neklikli na nejaky odkaz.

* pociatoénd pozicia mysi - zaujimavou informéciou je vediet’, kde sa mys$
nachdadza pri zobrazeni danej obrazovky, pretozZe je vysokd pravdepodobnost’,
Ze pouZivatel’ bude sustredit’ svoju pozornost’ prave v okoli tejto oblasti.
V ramci Stidie sa ukazalo, Ze vo vicSine pripadov pouZivatelia nechavaju
myS umiestnend tam, kde na predoslej obrazovke klikli. Na zdklade tejto
vedomosti je moZné napriklad umiestiiovat’ obsah na nasledujicej strdnke
tak, Ze umiestnime obsah, ktory chceme aby zaujal pouZivatel’ ovu pozornost’

v okoli miesta, kde bol posledny klik na predchddzajticej obrazovke.

Monitorovanie interakcie pomocou myS$i ndm moZe taktieZ poskytnit’ uZitocné
informécie o pohl’ade pouZivatel’a v pripade, Ze nemame k dispozicii zariadenie
na sledovanie pohl’adu. Viacero prac sa zaoberd vzt'ahom medzi pohybom mysi a
pohl'adom pouZivatel'a [8] [31]. Ukézalo sa, Ze pohyb mysSi a pohl’ad spolu tzko
stvisia. Stidia [8] ukdzala, Ze v pripade, 7e nastane pohyb mysi, je aZ 75% $anca,

Ze pohl’ad pouZzivatel’a sa bude nachddzat’ v blizkosti kurzora mysi.

2.2 Interakcia dotykom

Interakcia pomocou dotyku je doslova najpriamejSou formou interakcie, kde zo-
brazovacie zariadenie a vstupné zariadenie st tym istym zariadenim. Vd’aka tomu,
Ze vstupné a vystupné zariadenie si tym istym, neexistuje Ziadne posunutie medzi
vstupom a vystupom, alebo vstupom a pohl’adom pouzivatel a, vd’aka Comu je tento
typ interakcie vel'mi jednoduchy a obl'tibeny [2].

Interakcia dotykom je typ interakcie, ktory sliZi ako ndhrada interakcie pomo-
cou mysi a kldvesnice v pripade mobilnych zariadeni, alebo ako dodatocny novy
typ interakcie v pripade inych zariadeni. V pripade star§ich mobilnych zariadeni
bola interakcia umoZnend pomocou vstavanej hardvérovej kldvesnice. V dnesnej
dobe, kde sa do popredia dostdvaji smartfony a tablety, je interakcia s mobilnym
zariadenim takmer vyhradne umoznend iba pomocou dotyku na vstavand dotykovud

obrazovku zariadenia.

MbzZeme rozliSovat’ medzi viacerymi typmi interakcie pomocou dotyku. Zdkladnym

typom je jednoducha interakcia, kde dotyk reprezentuje klik a stivisly pohyb pred-



stavuje scrollovanie. Druhym typom je takzvand multidotykova (angl. multi-touch)
interakcia [15]. Tento typ interakcie reprezentuje interakciu pomocou dotyku, kde
zariadenie je schopné rozozndvat’ dotyk viacerymi prstami sicasne a tym padom
umozZiuje pokrocilejsie spdsoby interakcie napriklad pomocou rozliénych gést. Tre-
tim typom interakcie pomocou dotyku je dotykové interakcia rozoznavajiica prsty
[9]. Pri takomto spdsobe interakce je zariadenie schopné rozoznat’, ktorym prstom

bol dotyk realizovany a na zdklade toho uskutocnit’ akciu.

Problémom pri interakcii dotykom na malych zariadeniach je, Ze niekedy si prekry-
jeme znaénu Cast’ zobrazovacieho zariadenia, a preto mdZe byt interakcia s malymi

elementami rozhrania znacne naroc¢na.

2.3 PohPad

Sledovanie pohl’adu pri pouZivatel'skych Stididch je technika, vd’aka ktorej je
vyskumnik schopny vediet’, kam presne sa tcastnik testovania pozerd v danom
¢asovom okamihu a taktiez vidiet’ ako postupne sa presiva pohl’ad pouZivatel'a z
jednej lokality na int.

V dnesnej dobe je vidcsina zariadeni uréenych na sledovanie pohl’adu zaloZena
na metéde odraz rohovky/stred zrenicky (angl. corenal-reflection/pupil-centre) [28].
V rdmci tejto metddy zariadenie na sledovanie pohl’adu vysiela I4¢ infracerveného
svetla do oka pozivatel’a, pricom vd’aka tomuto licu sa zvyrazni zrenicka pouZiva-
tel’a a taktieZ tento 1€ spdsobi maly odraz v rohovke pouzivatel’a. Nasledne softvér
pre spracovanie obrazu identifikuje stred zreni¢ky pouZivatel’a a miesto odrazu lica
na rohovke a vypocita vektor medzi tymito bodmi a ndsledne pomocou aplikovania
trigonometrickych vypoctov dokédZe urcit’ bod, kam sa pouZivatel' pozera. Obrdzok

1 znazoriiuje zvyraznenu zrenicku a odraz, ktory vznikol na rohovke pouzivatel’a.

Aby bolo zariadenie na sledovanie pohl’adu schopné pre kazdého pouZzivatel’a dosta-
toCne presne urcovat’ kam sa pozerd, musi sa prispdsobit’ kazdému pouZivatel ovi
v rdmci procesu kalibrdcie. Dovodom potreby procesu kalibracie je primérne to,
7e kazdy ¢lovek ma odlisné oko a zreniCku a taktieZ aj odlisné spravanie a pohyby
oka. Tento proces pri sledovani pohl’adu na pocitaci predstavuje zobrazovanie malej
bodky na obrazovke pocitaca, priCom pouzivatel’ sa na dany ¢as zafixuje pohl’adom
na dany bod a ndsledne systém vypocita poziciu oka pomocou predtym uvedenej

metddy a uloZi si tito poziciu vzhl’adom na x a y stiradnice bodky nachadzajicej sa



Zyyraznena zrenicka Odraz na rohovke

Obr. 1: Zvyraznend zrenicka pouZivatel’a (angl. bright pupil) a odraz na rohovke (angl.
corneal reflection) [28]

na obrazovke pocitaca.
V ramci sledovania pohl’adu sledujeme u pouZzivatel’ov nasledovné zakladné

charakteristiky:

* Fixdcie- momenty, kedy je oko relativne v pokoji, priCom prijima alebo
kéduje informécie. Fixdcie trvaju v priemere 200-250 milisektind pricom

rozsah trvania mdze byt' od 100 aZ po 500 milisekiind [30]

« Sakddy - Rychle pohyby oka medzi jednotlivymi fixdciami. DiZka trvania
sakdd je v priemere 20 aZ 40 milisekind [30]

2.4 Sledovanie pohladu pri interakcii na mobilnom zariadeni

.....

sledovania pohl’adu je to, Ze obrazovky mobilnych zariadeni si vel'mi malé. Stidia
[12] hovori, Ze vo vzdialenosti 50cm, €o je typickd vzdialenost’ v akej je mobilné
zariadenie pri pouZzivani drzané od o¢f, je potrebnd iba jedna fix4cia na to, aby mozog
ziskal dostatoCne presny obraz o priblizne jednej Stvrtine obrazovky mobilného
zariadenia. Na zaklade toho je vel'mi narocné vyuzit' zariadenie na sledovanie
pohl'adu pre zber detailnych informécii o pouZivatel’ ovom spravani pocas testovania
pouZitel'nosti mobilnej aplikécie, a teda pohl’ad ndm len vel'mi t'aZko dokdze
pomoct’ pri odhal’ ovani problémov s mobilnymi aplikdciami.

Aj ked’ sledovanie pohl’adu pocas testovania pouZitel' nosti mobilnych apli-
kécii je komplikované kvoli viacerym faktorom, existuje viacero spdsobov ako
takéto zaznamendvanie pohl'adu realizovat’. Hlavnymi technikami aplikovanymi

pre zaznamendavanie pohl’adu pri testovani mobilnych aplikécif su:

* Ndhlavné sledovace pohl’adu (angl. head-mounted eyetrackers).



* Stojany pre mobilné zariadenia.
» Konfiguricia pod stolom (angl. below-table setup).

* Vyuzitie emuldtora.

Konfiguricia pod stolom predstavuje techniku, kedy je mobilné zariadenie
umiestnené pod stolom a ticastnik testovania interaguje priamo s mobilnym zaria-
denim, pri¢om obraz zo zariadenia je prendsany na pocitacovi obrazovku, ktord
sleduje, pricom t4to obrazovka obsahuje aj zariadenie na sledovanie pohl’adu. AvSak
tato konfiguracia uZ nie je prili§ vyuZivand, ked’ Ze interakcia so zariadenim pod sto-
lom nie je pre tcastnika testovania prili§ intuitivna, a preto sa viac vyuZivaji vysSie

uvedené spdsoby pre sledovanie pohl’adu pri interakcii na mobilnom zariadeni.

2.4.1 Nahlavné sledovace pohl’adu

Nahlavné sledovace pohl’adu (angl. head-mounted eyetrackers) umoziiuji sledova-
nie pohl’adu ucastnikov testovania aj vo viac interaktivnom prostredi, kde tcastnici
testovania nemusia byt pocas testovania na presne ur¢enom mieste, ale mézu sa
pocas plnenia tiloh pohybovat’. Ndhlavné sledovace pohl’adu alebo takzvané oku-
liare pre sledovanie pohl’adu (angl. eyetracking glasses), su okuliare, do ktorych sd
integrované kamery a infracervené svetld. Ukdzka nahlavného sledovaca pohl’adu

je znizornend na obrazku 2.

Obr. 2: Néhlavny sledova¢ pohl’adu'

N4hlavné sledovace pohl’adu poskytuji vel'mi efektivny sposob ako sledovat
pohl’ad participantov pocas vykondvania uloh, ktoré si vyZadujd ich pohyb. Okuliare

pre sledovanie pohl’adu zaznamendvaji data o pohl’ade participantov a ndsledne st

"http://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-glasses-2/
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tieto dita v redlnom Case prendSané pomocou Bluetooth alebo Wi-Fi technolégie do
zariadenia pripojeného k tymto okuliarom, pri¢om pripojenym zariadenim moZe
byt’ pocitac, tablet alebo mobil.

Primarnou vyhodou ndhlavnych sledovacov pohl’adu je, Ze ndm umoziiuju sle-
dovat’ pohl’'ad participantov pocas vykondvania dloh v prirodzenejSom kontexte
pouzivania. V pripade vyuzitia takéhoto zariadenia pre sledovanie pohl’adu pocas
testovania mobilnych aplikicii, hlavnym problémom je, Ze, ked’Ze vd’aka tomuto
zariadeniu poskytneme participantom viac vol'nosti pocas testovania, ziskame ob-
rovské mnoZzstvo nadbytocnych dat o pohl’ade pouzivatel a, ktoré ndsledne budeme
musiet’ filtrovat’, pretoZe ako uvddza prica [13] participanti nebudud primarne za-
merani iba na sledovanie mobilného zariadenia, ked’Ze maji moznost’ sledovat’
SirSie okolie.

Dalsim problémom je, e participant mdZe pocas vykondvania tloh zakryt’ prs-
tami, alebo rukou Cast’ obrazovky mobilného zariadenia a aj ked’ ndhlavné sledovace
pohl’adu obsahujui integrovand kameru pre monitorovanie interakcie, nebudeme
schopni vidiet’ interakciu pouZivatel'a so zariadenim, ked’ Ze Cast’ obrazovky moZze
byt pre nas skrytd. Kvoli tymto obmedzeniam sd v stcasnosti ndhlavné sledovace
pohl’adu vhodnejsie pre kvalitativne testovanie mobilnych aplikécii avSak nie pre

kvantitativne testovanie.

2.4.2 Stojan pre mobilné zariadenia

Niektoré spolo¢nosti vyvijaji sledovace pohl’adu, alebo doplnky ku sledovacom
pohl’adu tak, aby bolo zjednodusené sledovanie pohl’adu pocas prace na mobilnom
zariadeni. Prikladom takéhoto doplnku je stojan pre mobilné zariadenia, do ktorého
je umiestneny klasicky samostatny sledova¢ pohl’adu a pouZivatel’ interaguje s mo-
bilnym zariadenim, ktoré je pripevnené na tento stojan. Zariadenie pre sledovanie
pohl’adu je umiestnené pod mobilnym zariadenim, aby sledovac videl participantovi
priamo do o¢i. Stojan taktieZ obsahuje scénickd kameru umiestnentd nad mobilnym
zariadenim, ktord sliZi na monitorovanie interakcie. Takyto stojan mame dostupny
aj v ramci naej $kolskej UXI infrastruktiry 2. Ukézka stojanu pre mobilné zariade-
nie, na ktorom je pripevneny sledova¢ pohl’adu a mobilné zariadenie je zndzornena

na obrazku 3.

“https://www.pewe.sk/uxi/
3http://www.tobiipro.com/product-listing/mobile-device-stand/
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Obr. 3: Stojan pre mobilné zariadenia so sledovacom pohl’ adu®

Vyhodou stojanu pre mobilné zariadenia oproti nahlavnym sledovac¢om pohl’adu
je, Ze tento stojan je vybaveny klasickym sledova¢om pohl’ adu, ktory je schopny
zaznamenavat’ dita vo vyssej kvalite ako sledovac pohl’adu integrovany v okuliaroch
pre sledovanie pohl’adu. Aj ked’ pri vyuZiti stojanu pre mobilné zariadenia ucastnik
testovania interaguje priamo s mobilnym zariadenim, tito interakcia je mierne menej
redlna ako v pripade vyuzitia ndhlavného sledovaca pohl’adu, ked Ze v tomto pripade
je mobilné zariadenie pripevnené ku stojanu, priCom pouZivatel moZe so zariadenim
mierne manipulovat’ roticiu zariadenia do stran, ale nemo6Ze ho zo stojanu odstranit’.
Nevyhodou taktieZ je, Ze tcastnik testovania musi byt pocas vykonavania tloh
usadeny v takmer nemennej polohe a ststredit’ svoj pohl’ad na mobilné zariadenie,
aby bol sledovac pohl’adu schopny dostato¢ne dobre zaznamendvat’ data.

DalSou nevyhodou, tak ako tomu bolo aj v pripade ndhlavnych sledovacov
pohl'adu je, Ze ked'Ze scénicka kamera, ktord monitoruje interakciu tcastnika
testovania so zariadenim je umiestnend nad zariadenim, mo6Ze tcastnik testovania
pocas vykondvania tiloh svojou rukou prekryt’ ¢ast’ obrazovky mobilného zariadenia

a tym ndm znemoZnit monitorovanie interakcie so zariadenim.

2.4.3 Vyuzitie emulatoru

Dal§im spdsobom realizicie pouZivatel'skej tiidie mobilnej aplikdcie s vyuZitim
sledovania pohl'adu je vyuzitie emulatoru* na poéitaci ako ndhrady mobilného
zariadenia. Emulétor je zariadenie, alebo program, ktory nim umoziuje spust’at’
softvér, ktory je urCeny pre Specifické zariadenia v prostredi iného zariadenia. To
znamend, ze vd’aka vyuZzitiu emuldtoru méZeme na pocitaci pracovat’ s aplikdciami

uréenymi pre mobilné zariadenia.

*“http://www.merriam-webster.com/dictionary/emulator
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V sicasnej dobe existuje Sirokd Skdla emuldtorov urcenych pre pocitace, ktoré
emuluji prostredie opera¢ného systému Android>. Prikladmi takychto emuldtorov

sti: Droid4x%, BlueStacks’, Andy® alebo Genymotion®.

Ked'Ze mdZeme na pocitaci pracovat’ s mobilnou aplikdciu, méZeme realizovat’
pouZzivatel sk Stidiu, pri ktorej pouZivatel’ testuje mobilnd aplikdciu v rdmci emu-
l4tora na pocitaci, priCom na interakciu je vyuZivand mys a kldvesnica a pohl’ad
pouzivatel'a je zaznamenavany pomocou zariadenia na sledovanie pohl’adu, ktoré je
pripojené k pocitacu. Na obrazku 4 je zndzornend ukdzka pocitaca s integrovanym
zariadenim na sledovanie pohl’adu a taktiez samostatné zariadenie X2-60 urcené na

sledovanie pohl’adu, ktoré mame dostupné v rdmci nasej Skolskej UXI infrastruktdry
10

g

Obr. 4: Pocitac s integrovanym zariadenim na sledovanie pohl’adu (v'avo)'!, zariadenie na
sledovanie pohl’adu X2-60 (vpravo)

Hlavnou vyhodou konfiguricie pouZivatel’ skej Stidie mobilnej aplikacie so sledo-
vanim pohl’adu s vyuZitim emulatora na pocitaci je mozZnost’ vyuZzitia zariadenia
pre sledovanie pohl’adu, ktoré je umiestnené pri obrazovke pocitaca. Vd’aka takejto
konfiguricii sme v porovnani s predchddzajicimi uvedenymi rieSeniam schopni za-
znamendvat’ kvalitnejSie data o pohl’ade pouzivatel' a. Ked Ze pouzivatel vykondva
testovanie mobilnej aplikicie priamo na pocitaci, je po cely Cas testovania usa-
deny pred obrazovkou pocitaca a svoju polohu viacmenej nemeni. Navyse, ked’ Ze
zariadenie na sledovanie pohl’adu je umiestnené priamo pri obrazovke pocitaca,

nenastdvajui problémy ako v pripade stojanu pre mobilné zariadenia, kde pouZivatel

Shttps://www.android.com/

®http://www.droid4x.com/

http://www.bluestacks.com/

8http://www.andyroid.net/
“https://www.genymotion.com/
Ohttps://www.pewe.sk/uxi/
http://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-tx300/
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mohol svojimi pohybmi branit’ zariadeniu na sledovanie pohl’ adu, aby monitorovalo
jeho pohl’ad.

Hlavnou nevyhodou takejto konfiguricie je tiplné odstranenie kontextu mo-
bilného zariadenia. Ked Ze pouZivatel’ interaguje s po¢itacom namiesto redlneho
mobilného zariadenia, je sposob interakcie pouZzivatel'a tdplne iny a mdze byt
mierne neprirodzeny. Namiesto interakcie pomocou dotyku pouZivatel' vyuZiva
mys a kldvesnicu. Navyse st odstranené Specifické aspekty mobilného zariadenia
akymi sd napriklad malé zobrazovacie zariadenie, alebo naro¢nejSie zad4vanie dlh-
Sich textovych vstupov, ¢o znamenad, Ze niektoré problémy spojené s pouzitel' nost’ ou

sa pri takejto konfigurdcii nemusia prejavit’.

2.5 Diskusia a zhodnotenie

Analyzovali sme dostupné moZnosti sledovania pohl’adu pocas vykondvania pouZi-
vatel skej Studie zameranej na testovanie mobilnej aplikdcie. Medzi najvyuZivanejSie
spdsoby sledovania pohl’adu pri takychto Stididch patri vyuZzitie ndhlavnych sledo-
vacov pohl’adu, vyuZitie stojanu pre mobilné zariadenie a vyuZitie emuldtora.

Po zvazeni pozitiv a negativ uvedenych technik pre sledovanie pohl’adu na
mobilnych zariadeniach, sme sa rozhodli vyuZit' sledovanie pohl’adu pomocou emu-
lacie, ked’Ze tento sp6sob ndm umoziuje najjednoduchsie uskuto¢novat’ hromadné
pouZivatel' ské Stidie a taktieZ ndm umoZiuje zbierat’ dostatocne kvalitné déta o

pohl’ade pouZivatel ov.

Je zjavné, Ze v pripade vyuZitia emuldcie ide o znacne iny typ interakcie ked'Ze
pouzivatel’ neinteraguje s redlnym mobilnym zariadenim, ale interaguje pomocou
mysi a kldvesnice, pricom ako zobrazovacie zariadenie je vyuZitd obrazovka poci-
taca. Na zdklade tohto faktu vznikd mnozZstvo otazok, ¢i je mozné odhalit’ problémy
s pouZitel'nost’ou mobilnych aplikicii aj pomocou emuldcie na pocitaci. Ked’Ze
v pripade emuldcie je Uplne odstrdneny kontext mobilného zariadenia, existuje
mnoZina problémov spojenych s pouZitel' nost’ou mobilnych aplikdcii, ktoré priamo
vyplyvaji z kontextu mobilného zariadenia a takéto problémy nebude moZzné odha-
lit pomocou emulécie, a preto je urcite vhodné v rdmci fazy testovania mobilnej
aplikécie uskutocnit’ testovanie aj na redlnom mobilnom zariadeni.

Vel'kym problémom pri testovani mobilnych aplikacii je vel'ka variabilita mobil-
nych zariadeni. Existuje obrovské mnoZstvo mobilnych zariadeni so Sirokou skélou

hardvérovych Specifikacii a zobrazovacich vel'’kosti. Z financ¢ného a ani z praktic-
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kého hl'adiska nie je moZné testovat’ mobilné aplikdcie na tak obrovskom mnoZstve
realnych mobilnych zariadeni. Tento problém riesi prave emuldcia mobilnej apli-
kacie na pocitaci, ked’Ze v ramci emuldtora si dokdZeme zvolit’ zo Sirokej Skaly
zariadeni ktoré chceme emulovat’ a teda dokdZeme mobilnu aplikdciu otestovat’
na rozli¢nych hardvérovych konfiguraciach a taktieZ na rozliénych zobrazovacich
vel'kostiach. Aj na zdklade tohto faktu sme si zvolili spdsob testovania mobilnych
aplikécii pomocou emuldcie na pocitaci ako primarny spdsob testovania vyuZity v

rdmci naSej préce.

Ako bolo uvedené v tejto kapitole, existuje vel'’ké mnoZstvo interakcii pouZivatel'a s
rozhranim systému. V naSej préci sa zameriavame na testovanie pouZzitel' nosti na
mobilnych zariadeniach, av§ak nas§im hlavnym ciel’om je umoznenie hromadného
testovania mobilnych aplik4cii pomocou emuldcie, a preto je pre nds vel' mi zaujima-
vou interakcia pomocou mysi a kldvesnice. Je samozrejmé, Ze tieto typy interakcie
st znacne odlisné a kazda z tychto interakcii ma svoje Specifikd, avSak v dnesnej
dobe st uZ tieto interakcie pre pouzivatel’ ov beZnou sicast’ ou ich Zivota, a preto
verime, Ze sa budu vediet’ vysporiadat’ s nahradenim interakcie pomocou dotyku
interakciou pomocou mysi a kldvesnice. TaktieZ sa zameriavame aj na sledovanie
pohl’adu, ked’Ze aj pohl’ad predstavuje spdsob interakcie pouzivatel a s danou aplika-

ciou a dokdZe ndm poskytnit’ uZitocné podrobné informdcie o spravani pouZivatel a.
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3 Testovanie pouzitel'nosti a pouzivatel’ské Studie

PouZitel'nost’ je atribut kvality, ktory hovor{ o tom, ako jednoduché su pouZivatel ské
rozhrania na pouZivanie!?. PouZiteI'nost’ je vel'mi doleZitou sicast ou aplikécif,
pretoZe pokial’ je aplikdcia ndrond na pouzivanie, nikto alebo len vel'mi malo I'udi

ju pouZiva. PouZitel'nost’ je beZne urovand na zdklade piatich zdkladnych faktorov:

1. Naucitel'nost’ (angl. learnability) - Aké naro¢né je pre novych pouZivatel ov

splnit’ zdkladné dlohy v rdmci aplikacie?

2. Efektivnost’ (angl. efficiency) - Pokial' sa uz pouZzivatelia naucili pracovat’ s

aplikdciou, ako rychlo a efektivne dokdZu plnit’ tlohy?

3. Zapamdtatel'nost’ (angl. memorability) - Pokial’ sa pouZivatelia po dlhSom
Case vratia spit’ do aplikacie, ako I'ahko m6Zu znovu nadobudnit’ predosld

efektivitu?

4. Chybovost (angl. errors) - Kol'ko chyb pouZivatelia robia, aké zdvazné su

tieto chyby a ako I'ahko sa pouZivatelia dokdzu z tychto chyb spamaétat’?

5. Spokojnost’ (angl. satisfaction) - Ako uspokojujica/prijemna je aplikacia na

pouZivanie?

3.1 Pouzivatel’ské Studie

Medzi zdkladné metddy pre vyhodnocovanie pouZitel'nosti patria takzvané in-
Spekcné metddy, ako napriklad heuristicke vyhodnocovanie, kognitivna prechddzka,
vyhodnocovanie vlastnosti alebo vyhodnocovanie konzistencie [25]. Pre nds najzau-
jimavejSou metddou vsak je klasické testovanie pouzitel nosti, kedy sa pouZitel nost’
testuje tak, Ze aplikdciu pouZivaju jej reprezentujici pouZivatelia (pouZivatel ské
Studie). Aj pri takomto klasickom testovani existuje vel'’ké mnoZstvo rozli¢nych me-
téd a odporticani ako vykondvat’ takéto testovanie. PouZivatel ské Stidie je mozné
rozdelit’ do dvoch zdkladnych skupin a to kvalitativne a kvantitativne pouZivatel ské

Stidie.

Kbvalitativne pouzivatel'ské studie

Kvalitativne $tddie sd najcastej$Sim typom pouZivatel skych Stidii, pretoZe sa uka-

zalo, Ze v porovnani s kvantitativnymi Stidiami sd aZ o Styri krat menej finan¢ne

Phttps://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
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naroéné!3. Kvalitativne $tidie si zaloZené na podrobnej analyze spravania pouZi-
vatel’ov pocas interakcie s aplikdciou. SliZia na odhalenie najzavaznejsich chyb a
ndslednd interpretaciu identifikovanych chyb, identifikovanie pri¢in vzniku tychto
chyb a pripadne aj ndvrh rieSeni pre odstranenie tychto chyb.

Ide v podstate o ziskanie v§eobecného prehl’adu o pouZitel'nosti danej aplikacie,
avSak mozZe to zavisiet' od ciel’a konkrétnej Stddie. Pri kvalitativnych pouZivatel -
skych Stddidch je miera interakcie pozorovatel’a s ucastnikom testovania vySSia ako
pri kvantitativnych Stddidch. Pozorovatelia sleduji ako tcastnik pouZiva aplikéciu,
Casto priamo pocas vykondvania dlohy interagujui s i¢astnikom (napriklad mu kladd
otazky pocas priebehu testovania) a nasledne po tom ako sa vsetci Gcastnici zicast-
nia Stddie, vyskumnici na zdklade pozorovani a analyzy ziskanych dét interpretujd
spravanie pouZivatel'ov a vytvoria prioritizovany zoznam identifikovanych problé-
mov s pouZitel'nost'ou danej aplikicie. Vysledkom takejto pouzivatel skej Stidie
su identifikované zakladné problémy s pouZitel' nost'ou, avSak vysledkom nie su
spravidla Ziadne Statistické ddaje, pretoze pri kvalitativnych Stddiach je ¢asto pocet
ti¢astnikov testovania pomerne nizky (3-5 Gcastnikov)!4.

Prikladom metodiky ako uskutocnovat’ kvalitativnu pouZzivatel’sku Stidiu je
metdda takzvaného "zI'avneného testovania pouZitel'nosti (angl. discount usability
testing)” [20]. Tato met6da definuje postup, ako uskutociiovat’ kvalitativne pouZzi-
vatel’ ské Stidie svojpomocne a bez potreby Specializovaného laboratéria. OdliSnym
prvkom voci beZznym testovaniam pouZitel'nosti je to, Ze interakcia tcastnikov
testovania nie je okrem pozorovania moderdtorom Ziadnym inym spésobom moni-
torovand. Zakladny postup realizdcie takejto pouZivatel skej Stidie obsahuje tieto

kroky:

1. Ndjdenie participantov - zodpovedanie otdzok aky typ I'udi potrebujeme,
kol'ko I'udi potrebujeme a akd kompenzaciu im poskytneme. Pricom odporu-
¢any pocet participantov je minimdlne tri z ¢oho dvaja participanti by mali
byt’ redlny pouzivatelia aplikdcie (alebo reprezentativny budici pouzivatelia)

a jeden participant by mal byt mimo domény testovanej aplikacie.

2. Zadefinovanie testovacieho scendra - vytvorenie sady dloh, ktoré budu parti-

cipanti pocCas pouZivatel skej Stidie vykondvat’.

Bhttps://www.nngroup.com/articles/usability-metrics/
“https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
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3. Wytvorenie zoznamu tiloh moderdtora (checklist) - zadefinovanie krokov alebo

uloh, ktoré su spojené s organizovanim a realizaciou pouZivatel skej Stidie

4. Uskutocnenie pouZivatel'skej stiidie - obsahuje pripravu pred testovanim,
uvitanie participantov, vyplnenie dotaznikov, realizéciu testovaného scendra a

po skonceni scendra poloZenie dodato¢nych otdzok pre participanta.

Kvantitativne pouzivatel’ské Stidie

Pri kvantitativnych $tddidch sa pokiSame dokdzat’ alebo odvodit’ Specifické fakty
a to meranim rozli¢nych atribitov ako napriklad cas, kliknutia mysi alebo fixacie
a naslednym Statistickym vyhodnotenim rozli¢nych metrik z tychto nameranych
atribitov. Kvantitativne Stidie musia byt dobre organizované, aby boli vysledky
dbéveryhodné (zadefinovany protokol a dostatocne vel’kd a reprezentujica testovacia
vzorka, aby sme mohli vysledky extrapolovat’ na vicsiu vzorku pouzivatel ov). Pri
kvantitativnom testovani minimalizujeme interakciu s icastnikom testovania, ked’Ze
testovanie spravidla vykondva vécsSie mnozstvo tcastnikov sticasne a neboli by sme
schopni s kazdym ucastnikom dostatocne interagovat’. Vysledkom tychto Stidii su
kvantifikované Statistické ddta o pouZzitel'nosti testovanych aplikécii.

Kvantitativne pouZivatel ské Stidie ndm poskytuji moZnost’ merat /kvantifiko-
vat’ pouzitel'nost’ rozhrani. Kvantitativne Stidie vSak nie su realizované prili§ Casto,
ked’Ze uskutoCnenie kvantitativnej Stidie vyZaduje vacSie mnoZstvo dcastnikov a
preto je financne znacne nirocnejsie v porovnani s kvalitativnou Stddiou. Stano-
venie poctu tcastnikov kvantitativnej Stidie nie je trividlnou zéleZitost ou. Ked'Ze
nasim ciel’om je kvantifikovanie pouzitel'nosti pomocou vyhodnotenia rozli¢nych
metrik, pocet tcastnikov testovania ndm urcuje, aké spol’ahlivé vysledky mo6Zeme
dosiahnut’. Je potrebné si definovat’, akd chyba (angl. margin of error) v rdmci
vyhodnotenia metrik je pre nds prijate'nd a na zéklade toho si stanovime potrebny
pocet ti¢astnikov testovania'”. Pri realizdcii kvantitativnej tidie sa odportica zahr-
ndt’ asponi 20 ucastnikov testovania, avSak zavisi to od povahy realizovanej Stidie a
od toho, aké st ciele v rdmci realizécie danej Stidie.

Na druhd stranu, kvantitativna pouZivatel'skd Stddia v zjednoduSenej forme
moZe byt realizovand aj napriklad v podobne online dotaznikov a v takom pripade
je takdto Stddia finan¢ne menej ndrocnd v porovnani s kvalitativnou $tddiou. Aj

pri takejto $tudii ziskame od pouZivatel’ov kvantifikované ddaje, ktoré je mozné

Shttps://www.nngroup.com/articles/quantitative-studies-how-many-users/
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Statisticky vyhodnotit’, av§ak neziskame také informdcie o pouZzitel'nosti ako v
pripade uskutocnenia kvantitativnej pouzivatel skej Stidie kde Gcastnici pracujui s

testovanym rozhranim.

PouZiteI' nost’ mdZeme kvantifikovat’ pomocou merania rozli¢cnych metrik. MoZnym
metrikdm a ich vyhodnocovaniu sa bliZSie venujeme v Kapitole 3.3 tejto prace.

Medzi najcastejsie sledované metriky patria:

1. tspesnost splnenia iilohy (angl. task success)
2. dlzka trvania iilohy (angl. task time)

3. miera spokojnosti licastnika testovania (angl. satisfaction)

Po namerani stanovenych metrik zvacsa prichadza na rad vyvodenie zaverov na
zéklade nameranych hodndt. Pokial’ by sme napriklad v rdmci kvantitativnej Std-
die porovnavali dva rozlicné dizajny webovej stranky, po namerani metrik a ich

porovnani by sme zistili, ktory dizajn je pre pouZivatel'ov vhodnejsi.

3.1.1 Vyhodnocovanie pouZiteInosti pomocou dotaznikov

Pri vyhodnocovani pouZitel'nosti je dobrou praktikou, merat’ nie len ako pouZziva-
telia vykondvaju jednotlivé dlohy, ale taktieZ sledovat’ ¢o si pouZivatelia myslia o
pouZitel'nosti daného rozhrania a prive na to je vhodné vyuZit’ dotazniky. V rdmci
realizovania pouZivatel skej Stidie si moZeme zostrojit’ vlastny dotaznik, ktory bude
obsahovat’ otdzky Specificky navrhnuté pre nds experiment, ale taktieZ méZeme
vyuzit’ Standardizované dotazniky navrhnuté pre vyhodnocovanie pouZitel nosti.
Standardizované dotazniky s navrhnuté tak, aby sme pomocou nich mohli uréit’
pouzitel'nost’ a spokojnost’ vnimant dcastnikmi testovania pri pouZivani daného
produktu, alebo systému. Hlavnymi vyhodami pri pouZivani $tandardizovanych

dotaznikov si'®

* Spol'ahlivost’ - miera, do akej je dany dotaznik znovupouZzitel'ny, teda ako
vel'mi st odpovede na dané otdzky konzistentné. Pokial' podobni, alebo rov-
naki pouzivatelia vyhodnocuju pouZitel'nost’ rovnakého rozhrania, chceme,
aby ich odpovede boli vel'mi podobné, alebo rovnaké. Spol’ahlivost’ dotazni-

kov je vo vSeobecnosti merand pomocou Cronbachove;j alfy, ktord predstavuje

1https://www.measuringu.com/blog/standardized-usability.php
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mieru vnutornej spol’ ahlivosti a nadobida hodnoty z intervalu 0 aZ 1, pricom
hodnota 0 reprezentuje vel’mi nizku spol’ahlivost’ a hodnota 1 reprezentuje
perfektnud spol’ahlivost’ [11]. Pri merani pouZitel'nosti sa vo v§eobecnosti
cokol'vek ¢o dosahuje hodnoty Cronbachovej alfy nad 0.7 povazuje za dosta-

tocne spol’ahlivé.

* Objektivnost’ a komunikativnost’ - Standardizované dotazniky umoziuji vy-
skumnikom nezavisle verifikovat’ zverejnené merania inych vyskumnikov
a taktieZ umoZznujui vyskumnikom jednoduchsie prezentovat’ dosiahnuté vy-
sledky, ked’Ze tieto dotazniky st Standardizované a vysledky su preto jedno-

znacéne interpretované.

Medzi najpouZivanejsie Standardizované dotazniky pre vyhodnocovanie pouZitel -
nosti patria napriklad: System Usability Scale (SUS), Software Usability Measure-
ment Inventory (SUMI), Questionnaire User Interaction Satisfaction (QUIS), Post
Study System Usability Questionnaire (PSSUQ) a Single Ease Question (SEQ).

SUS

System Usability Scale predstavuje jeden z najpouZivanejsich Standardizovanych
dotaznikov pre vyhodnocovanie pouZitel'nosti. SUS pozostava z 10 otdzok, pri-
¢om mozné odpovede na otdzky su reprezentované pomocou 5 bodovej Likertovej
$kaly!?, pricom najniZ§ia hodnota zna¢f tplny sthlas a najvyssia hodnota znadi

Uplny nesdhlas [7]. Prikladmi otdzok z SUS dotaznika su:

1. Myslim si, Ze by som systém rad pouZival opakovane.
2. Systém povaZujem za zbytoCne zloZity.
3. Systém sa I'ahko pouZiva.

PouZivanie a aj vyhodnotenie SUS dotaznika je pomerne jednoduché, avSak in-
terpretacia ziskanych vysledkov moze byt zlozita. Aj ked’ ziskané hodnoty su z
intervalu O aZ 1, nepredstavuji percentudlne hodnoty, ale malo by sa na ne nahliadat’
v kontexte precentilového hodnotenia. Na ziklade $tidie!® bolo ukdzané, 7e SUS
skoére nad hodnotou 68 mo6Ze byt povazované za skore nad priemerom, zatial’ ¢o

skore pod 68 mdZeme povaZovat’ za hodnotu pod priemernym skore.

Thttp://www.simplypsychology.org/likert-scale.html
Bhttp://www.measuringu.com/sus.php

21



Bolo dokdzané, Ze dotaznik SUS dosahuje hodnoty spol’ahlivosti nad 0.8, takZe
mdze byt povazovany za vel'mi spol’ahlivy. Navyse nesliZi len na meranie pouZi-

tel'nosti, ale taktieZ aj na identifikovanie miery naucitel'nosti [34].

SUMI

Software Usability Measurement Inventory predstavuje komercny ndstroj pre mera-
nie kvality softvéru, alebo jeho prototypu'®. Dotaznik SUMI pozostdva z 50 otdzok,
pricom pre odpovede na otdzky vyuZiva trojbodovu Skdlu (nesihlasim, neviem sa
rozhodnit’, sihlasim). Po vyplneni dotaznika su vysledky vyhodnotené pomocou
ndstroja SUMISCO, ktory poskytne vysledky v rdmci celkovej Skdly ale taktiez
aj vysledky pre pit’ dodato¢nych podskal, ktoré reprezentuji efektivnost’ (angl.
efficiency), vplyvnost’ (angl. affect), schopnost’ pomdct’ (angl. helpfulness), ovla-

datel'nost’ (angl. controlability) a naucitel'nost’ (angl. leranability) daného systému.

PSSUQ

Post Study System Usability Questionaire sliZi na meranie vnimanej spokojnosti pri
pouzivani daného systému. Dotaznik PSSUQ pozostdva zo 16 otdzok, pricom pre
odpovede je vyuZitd sedem bodova Skdla, kde najniZsia hodnota vyjadruje silny su-
hlas a najvyssia hodnota vyjadruje silny nesihlas. Tento dotaznik dosahuje hodnoty
spol’ahlivosti 0.8 takZe moZe taktieZ byt povaZovany za vel'mi spol’ahlivy [34].
Vysledkom dotaznika sd 3 skore, ktoré reprezentujd kvalitu systému, kvalitu infor-
macif a kvalitu rozhrania. Stvrtym je globélne skore, ktoré sa vypo¢ita priemerom

predoslych skore.

3.1.2 Automatizacia vyhodnocovania pouzivatel’skych studii

Hlavnym problémom pri kvalitativnych tididch je, Ze ideme do hibky jednotlivych
stimulov, hl’addme dovody a pri€iny vzniknutych problémov, o mdZe byt v rdmci
jednotlivych tcastnikov testovania znacné odliSné a preto su tcastnici testovani
spravidla individudlne a nisledne po ukonceni Stidie je potrebné zozbierané data
detailne analyzovat’. To spdsobuje, Ze kvalitativne Stidie s Casto financne a aj
casovo vel'mi ndrocné.

.....

Phttp://sumi.ucc.ie/
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testovania. Vyzvou je uskutociovanie hromadnych kvantitativnych pouZivatel skych
Studif, pricom st pouzivatelia podrobne sledovani. Takéto testovanie je umozZnené v
Specidlnych laboratéridch, avSak vyhodnocovanie zozbieranych dat je stale vel' mi
¢asovo ndrocné. Vyzvou je taktieZ umoZnenie automatického vyhodnocovania ta-
kychto pouzivatel skych $tadii, pricom automatické vyhodnotenie by predstavovalo

analyzu zozbieranych dét a Statistické vyhodnotenie vybranych metrik.

V praci [18] preskimali celkovo 132 metéd vyhodnocovania pouZitel nosti, pri-
¢om sa zameriavali na moZnosti ich automatizacie a zadefinovali novd taxonémiu
pre klasifikdciu met6éd vyhodnocovania pouZitel' nosti vzhl’adom na moZnosti ich
automatizécie. V rdmci tejto prace rozdelili rozhrania nad ktorymi sa uskutocnuje
vyhodnocovanie pouZitel'nosti do dvoch hlavnych skupin a to WIMP (windows,
icons, mouse, pointer) rozhrania, ¢iZe klasické pocitacové rozhrania a Web rozhrania.
Definovana taxonémia rozcleniuje skiimané metédy vyhodnocovania pouZitel' nosti

na zdklade Styroch faktorov:

1. Trieda metody - na vysokej Urovni urCuje o aky typ vyhodnocovania ide

(pouzivatel’ské testovanie, inSpekénd metdda, simuldcia a pod.)

2. Typ metddy - detailnejSie urcuje ako prebieha vyhodnotenie v rdmci danej
triedy (napriklad v pripade triedy in§pekénych metéd moZe ist” o heuristické

vyhodnocovanie, kognitivnu prechadzku a pod.)

3. Typ automatizdcie - opisuje aspekt vyhodnotenia, ktory je automatizovany. V
Uvahu prichddzajui Styri mozZné aspekty a to:
(a) Ziadna Cast’ - 7iadna East’ vyhodnotenia nie je automatizovand

(b) Zaznamendvanie (angl. capture) - softvér automaticky zaznamenava

data o interakcii
(c) Analyza (angl. analysis) - softvér automaticky identifikuje potencidlne
problémy s pouZitel'nost’ ou

(d) Kritika (angl. critique) - softvér automaticky analyzuje identifikované

problémy a navrhuje rieSenia

4. Urover iisilia - uréuje aky typ Usilia sa vyZaduje pre realizdciu danej metédy
vyhodnotenia (napr. vyZaduje sa tvorba modelu, alebo vyZaduje sa pouZivanie

rozhrania pouZivatel’om a pod.)
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Ivory a Hearst [18] preskimali celkovo 132 metdd vyhodnocovania pouZitel nosti
pricom i8lo o 75 WIMP metéd a 57 metéd urcenych pre webové rozhrania. Z
celkovych 132 skimanych metdd iba 29 metdd bolo aplikovatel nych pre oba typy
rozhrania.

Ukézalo sa, Ze z celkového poctu 132 metdd vyhodnocovania, iba 33% metdd v
sebe zahfiia automatické vyhodnotenie. Z toho 13% predstavuje automatické zazna-
mendvanie, 18% automatickd analyzu a 2% automatickd kritiku. Pre nasSu précu sd
zaujimave prave prvé dva typy automatizacie a to automatizicia zaznamendvania a
automatizdcia anlyzy. V rdmci automatizcie zaznamendvania ide o automatické za-
znamenavanie aktivity icastnika testovania, vystupom ¢oho su rozli¢né logy, ktoré
modZu predstavovat’ logy zo strany servera, alebo klientské logy, ktoré reprezentuji
interakciu pomocou mysi a kldvesnice.

V praci uvedené metddy zahfnajice automaticku analyzu predstavuji automa-

tickd analyzu ziskanych dat realizovani pomocou jedného zo Styroch spdsobov:

1. analyza zaloZend na metrikdch (angl. metric-based) - medzi skimané metédy

patria:

(a) DRUM [21] - vyZaduje aby vyskumnik manudlne zaznacil zaCiatok
a koniec jednotlivej dlohy a nasledne vypocita niekol’ko zdkladnych
metrik akymi sd c¢as splnenia iilohy, efektivnost’ pouZivatel ov alebo Cas,

kedy boli pouZivatelia produktivny.

(b) MIKE UIMS [26] - tato metdéda zaznamendava data o pouZivani a na-
sledne z nich generuje mnoZstvo vSeobecnych, fyzickych, logickych
a vizudlnych metrik, napriklad cas produktivity alebo pocet fyzickych

operdcii potrebnych na splnenie tlohy.

(¢) AMME [29] - vyZaduje Specificky formdtované logy a manuélne vy-
tvoreny opis systému na zaklade ¢oho nésledne za pomoci Petriho sieti
rekonsStruuje a analyzuje spravanie pouZivatel'a. Tato metdda vypocitava
napriklad pocet krokov potrebnych pre splnenie tlohy alebo cas, kedy

boli pouZivatelia produktivny.

2. analyza zaloZend na hl'adani vzorov (angl. pattern-matching) - hl’adanie
opakujicich sa vzorov spravania, ktoré moZu indikovat’ problémy spojené s

pouZitel'nost’ ou
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3. analyza zaloZend na tilohdch (angl. task-based) - identifikovanie rozdielov
medzi vyskumnikom $pecifikovanym modelom splnenia tilohy a modelom
plnenia tlohy dcastnikom testovania. Tj. sledujd aky je o¢akdvany postup
pre splnenie dlohy a aky bol postup ti€astnika testovania. Prikladmi metdd st
IBOT [36], QUIP [17] alebo KALDI [1].

4. analyza zaloZend na odvodeniach (angl. inferential) - tieto metédy vo vicSine
pripadov vyhodnocuji metriky zaloZené na navstevnosti. Prikladmi metrik st

pocet navstev na dand strdnku alebo dizka trvania navstevy stranky.

V praci [18] i8lo primérne o snahu minimalizovat’ potrebu testovania redlnymi
pouzivatel'mi a to pomocou modelovania a simulovania pouZivatel’ov pomocou
rozli¢nych pristupov.

V sdcasnosti vyuZzivanou technikou pre automatické vyhodnocovanie pouZi-
tel'nosti su takzvané mapy vizudlnej ndpaditosti (angl. saliency maps) [33]. Pri
tejto technike aplikdcia nie je testovand redlnymi pouZzivatel'mi, ale vizudlnu scénu
aplikacie zanalyzuje algoritmus, ktory vytvori mapu vizudlnej napaditosti. Tato
mapa reprezentuje odhad toho, kam by sa pouzivatel’ pozeral. Ndsledne je mapa
vizualnej napaditosti analyzovand odbornikmi, aby sa urcili pripadné problémy
s pouzitel'nost’ou aplikicie. Na obrazku 5 je zndzornend ukdzka mapy vizudlnej

ndpaditosti.

¢ TLZ. 2016 amsmensry
18.2. 2016 eaispaviy
28, 4. 2016 reczewricia

Obr. 5: Mapa vizudinej ndpaditosti*

Existuje viacero pristupov pre automatiziciu vyhodnocovania pouZivatel skych
Stddif no vo vicsine pripadov vSak nejde o automatizaciu samotného vyhodnoco-

vania, ale o automatiziciu zberu dat a pripadne o snahu o nahradenie I'udského

Phttp://salicon.net/demo/
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faktoru, tj. st vyuZzité rozlicné metédy pre modelovanie a simulovanie, aby boli
nahradeni redlny pouZivatelia. Vyzvou je podpora automatizacie vyhodnocovania
pouzivatel’ skych Stidii, ktord by pomohla jednoduchsie identifikovat’ problémy s

pouZitel'nost’ ou testovanych aplik4cii.

3.2 Pouzite'nost’ na mobilnych zariadeniach

Mobilné zariadenia su spravidla zariadenia s malymi zobrazovacimi jednotkami
poskytujice rozli¢nd funkcionalitu. V sicasnosti va¢§inu mobilnych zariaden{ tvoria
smartfony. Smartfény su zariadenia, ktoré poskytuju pokrocilejSie moZnosti inte-
rakcie, pripojitel'nosti a funkcionality. Vyvoj v oblasti aplikdcii ur€enych pre tieto
zariadenia neustédle napreduje, a preto je dolezité skimat’ a obohacovat’ metodoldgie
$pecifické pre tito oblast’. Tak ako aj pri klasickych desktopovych alebo webovych
aplikaciach, vyvojari musia klast’ vel'ky doraz na pouzitel'nost’ tychto aplikécii.
Priaca [14] uvddza zoznam pokynov, ktoré potreba dodrZiavat’ poCas vyvoja
mobilnych aplikacii. Zakladné body, si prevzaté z pokynov pre vytvaranie deskto-
povych aplikdcif alebo predstavujd ich miernu modifikdciu. Prikladmi tychto bodov

7

su:
* Umoznite skiisenym pouZzivatelom pouZivat’ skratky
* Ponuknite pouzivatel'om informativnu spitni vizbu
* UmozZnite pouZivatel om mat’ kontrolu nad rozhranim
* Redukujte poziadavky na pamét’ pouzivatel’ ov na minimum

Dalsie body tychto pokynov st uZ $pecificky zamerané na vyvoj aplikdcii pre

mobilné zariadenia. Medzi hlavné body patria:

* Navrhujte s ohl’adom na viaceré kontexty pouZivania - mobilné zariadenia
modzu byt pouZzivané pri rozlicnych podmienkach a pocas vykondvania roz-
liénych aktivit. Preto je potrebné navrhovat’ rozhrania mobilnych aplikdcii

tak, aby pontkali viacero moznych spdsobov pouzivania.

* Navrhujte pre malé zobrazovacie zariadenia - pri ndvrhu rozhrania je potrebné

brat’ do dvahy malé vel'kosti zobrazovacich zariaden{

* Navrhujte s ohl’adom na zniZenii mieru pozornosti - pri pouZivani mobilného

zariadenia je pouzivatel’ Casto rozptyl’ ovany rozli¢cnymi externymi vplyvmi,
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a preto nemdzeme predpokladat’, Ze bude pouZivaniu aplikicie venovat’ plnd

nepretrZitd pozornost’.

* Navrhujte pre rychlost’ a zotavenie - pouZivatel’ Casto potrebuje pracu v
aplikdcii odlozit” a vratit’ sa k nej az po urcitej dobe, alebo niekedy pouZzivatel
mé vel'mi mélo casu na to, aby pouZil aplikéciu, a preto nesmie dlho ¢akat’
na zapnutie aplikdcie a ani pouzivanie aplikdcie nesmie byt’ vel'mi ¢asovo

narocné.

* Umoznite personalizdciu - mobilné zariadenia st obvykle vyuZivané iba
jednym pouzivatel’om, a preto je dobré poskytnit’ im moZnost’ urcitej miery

personalizicie.

Principy a metédy vyuZzivané na vyhodnocovanie pouZitel'nosti mobilnych aplikacii
su primérne zaloZené na technikich a testoch urcenych pre desktopové prostre-
dia. Techniky pre vyhodnocovanie pouzitel' nosti mobilnych zariadeni Celia trom

hlavnym problémom:

1. Malé vel’kosti obrazoviek mobilnych zariadeni - kvoli technickym obme-
dzeniam je vel'mi ndro¢né podrobne sledovat’ aktivitu pouZivatel ov, a preto

zbierané data su vo vicsine pripadov kvalitativneho charakteru.

2. Takmer iiplnd absencia softvérovych ndstrojov Specificky orientovanych na
mobilné zariadenia - nedokdZeme jednoducho zaznamendvat’ kliknutia na
konkrétne elementy alebo vstup z kldvesnice, tak ako pri desktopovych pro-

strediach.

3. Dalsie problémy vyplyvajiice z kontextu mobilnych zariadeni - pouzivatel a aj
samotné zariadenie su takmer neustile v pohybe, co moZe mat’ vplyv na ovl4-
danie zariadenia a navySe dlohy pouzivatel’a su s vel'’kou pravdepodobnost’ ou

prerusSované vplyvmi z externého prostredia.

Na zédklade tretieho uvedeného problému sa mdze zdat’ otdzne, Ci dita ziskané
v laboratérnych podmienkach su relevantné. Boli uskutocnené viaceré Stidie pre
porovnanie laboratérneho testovania a testovania pri redlnom pouZivani a ukdzalo
sa, Ze vo vicSine pripadov najviac relevantné dita pochddzaji prave z laboratérneho
testovania [19]. NavySe pri redlnom testovani v teréne sa vo vel’a pripadoch zbie-
raju iba kvalitativne a nie kvantitativne data, ked Ze zbieranie kvantitativnych dat z

mobilného zariadenia v teréne je technicky pomerne naroc¢né. Na druhd stranu vSak
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Stidia [13] hovori, Ze pocas testovania pouZivania mobilného zariadenia v teréne sa
podarilo odhalit’ vyrazne vi¢Sie mnoZstvo problémov s pouzitel'nost ou. V tomto
pripade iSlo primarne o problémy vyplyvajtice z pouZivania mobilného zariadenia v

teréne, kde na pouZivatel'a vplyvaji rozli¢né externé faktory.

V ramci testovania pouzitel'nosti na mobilnych zariadeniach v laboratérnych pod-
mienkach existuju dva zdkladné spdsoby realizdcie takejto pouZivatel skej Stidie.
Prvym spdsobom je realizicia klasickej pouzivatel’skej Stidie, kde ti¢astnici tes-
tovania vykondvaju tlohy na redlnom mobilnom zariadeni. Druhym spdsobom je
vyuzitie emuldtora na pocitaci, kde pouZivatelia pracuji s mobilnou aplikiciou
priamo na pocitaci, pricom na interakciu vyuzivajui mys a klavesnicu. Ked'ze v
pripade pouZivatel'skej Stidie, kde je pre testovanie mobilnej aplikdcie vyuZity
emuldtor je znacne iny typ interakcie so zariadenim a navyse je uplne odstraneny
kontext mobilného zariadenia, vznikd vel’a otdzok, ¢i je takymto testovanim vobec
moZné odhalit’ problémy spojené s pouZitel'nost’ou mobilnej aplikdcie. Tymito
otdzkami sa zaoberalo viacero Stidif a ukdzalo sa, Ze aj s vyuZitim emulétoru je

mozné odhalit’ problémy spojené s pouZitel' nost’ou mobilnych zariadeni.

V praci [12] skimali moznost’ vyuzitia emulatoru pri uskutoéiiovani kvantitativ-
nych pouZivatel skych $tidii so sledovanim pohl’adu, zameranych na testovanie
pouZitel'nosti mobilnych aplikacii. V ramci prace autori skiumali, ¢i kvalita dit o
pohl’'ade je ovplyvnena vel kost ou projekcie.

Bol realizovany experiment, v rdmci ktorého boli sledované dve metriky a to
priemernd dizka fixdcii a celkovy pocet fixdcii. Utastnici testovania vykonévali
ulohy na troch r6znych typoch zariadenia: (1) klasicky desktopovy pocitaé, (2)
desktopovy pocitac s dotykovou obrazovkou a (3) mobilné zariadenie. V pripade
desktopovych konfiguricii boli navySe zvolené tri moZné projekéné vel'kosti testo-
vanej aplikdcie, ktoré boli vzhl’adom na vel' kost’ redlneho mobilného zariadenia v

pomere 1:1, 2:1 a 3:1.

Pre tcely testovania bola vytvorend mobilna aplikacia urend na overenie vizualnych
schopnosti Gcastnikov testovania. Této aplikdcia zobrazovala icastnikom testovania

mriezku o rozmere 6x6, ktord obsahovala samé &isla a jedno skryté pismeno. Ulohou

ucastnikov bolo niekol’kokrat najst’ skryté pismeno v danej mriezke.

V ramci vyhodnotenia experimentu sa ukazalo, Ze kvalita dat o pohl'ade je
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ovplyvnend vel’kost ou projekcie. Ukdzalo sa, Ze ¢im je vel'’kost’ projekcie vicSia,
tym je priemerna di7ka fix4cif kratSia a na druhd stranu, &fm je vel'kost’ projekcia
mensia, tym je pocet fixacii mensi. To znamend, Ze pri vicSej vel kosti projekcie
dokdZeme zbierat’ detailnejSie data o pohl’ade. Ukdzalo sa vSak, Ze identifikované
trendy nie st linedrne a teda nebolo definitivne urcené, ktord projekéné vel'kost je
najvhodnejsia.

Autori v prici naznacili aj vzt ah vel'kosti projekcie k vykonnosti pouZivatel' a
pri dlohach zameranych na vizudlne schopnosti (angl. visual skill tasks) a taktiez
k odhaleniu problémov s pouZitel'nost'ou. Tento vzt ah vSak nie je vyhodnoteny a

autori to uvadzaju ako pracu na d’alSie obdobie.

V prici [4] sa autori zamerali na porovnanie troch rozli¢nych pristupov pre iden-
tifikovanie problémov s pouZitel'nost’ou na mobilnych zariadeniach. Skimanymi

kontextami v rdmci tejto Stddie boli:

1. Vyuzitie emulétora v $pecializovanom laboratériu.
2. Testovanie na mobilnom zariadeni v Specializovanom laboratdriu.

3. Testovanie s mobilnym zariadenim v teréne.

Pre porovnanie tychto troch pristupov bola uskutocnend pouzivatel ska stidia, ktorej
sa zucastnilo 36 dcastnikov, ktori boli rozdeleni do troch skupin po 12 dcastnikov.
Tj. pre overenie kaZzdého z pristupov bola realizované pouZivatel' ské Stidia s 12
ucastnikmi, pricom zadefinované tlohy (7 tloh) pre ucastnikov boli identické v
pripade vSetkych Stddii.

V rédmci vyhodnotenia tejto Stidie sa sledovalo viacero metrik. Sledovanymi

metrikami boli:

1. Ucinnost’ ilohy (angl. Task effectivness) - ukdzalo sa, Ze v rdmci troch sledo-
vanych kontextov nebola dcinnost’ jednotlivych uloh Statisticky signifikantne

odli$na.

2. Efektivnost’ ucastnikov testovania (angl. User efficiency) - ukazalo sa, 7e
efektivnost’ v rdmci troch sledovanych kontextov nebola pre tri dlohy Sta-
tisticky signifikantne odlisnd. V pripade porovnania testovania v laboratériu
pomocou emuldtoru a testovania v laboratériu pomocou mobilného zariadenia

pri Styroch dlohach bola efektivnost’ icastnikov v pripade vyuzitia mobilného
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zariadenia Statisticky signifikantne odlisné (niZ§ia). Efektivnost’ bola defino-
vand ako pomer tspeSnosti a dfiky trvania dlohy. V pripade tloh, kde doslo k
signifikantnému rozdielu vSak bola tc¢innost’ rovna hodnote 100%, znamend
to teda, Ze rozdielnym faktorom bola dizka trvania tloh. Teda pouZivatel’ om
na redlnom zariadeni trvalo splnenie tloh dlhsi ¢as ako v pripade vyuZitia

emulatoru.

3. Miera spokojnosti (angl. satisfaction) - pre identifikdciu miery spokojnosti
bol vyuzity Standardizovany dotaznik SUS. Uk4zalo sa, Ze pri testovani v
laboratdriu s vyuZitim redlneho zariadenia bola celkovad miera spokojnosti
ucastnikov signifikantne niZsia v porovnani s dvoma d’al$imi kontextami

testovania.

4. Pracovnd zdt'aZ (angl. workload) - pre meranie pracovnej zat'aze bol vy-
uzity dotaznik NASA TLX [16]. Ukézalo sa, Ze v rdmci troch sledovanych

kontextov nebola vnimana pracovna zat' az Statisticky signifikantne odlis$na.

5. Mnozstvo identifikovanych problémov s pouZitel'nost’ ou - celkovo sa pomo-
cou troch rozli¢nych kontextov testovania podarilo odhalit’” 43 unikétnych
problémov s pouZitel'nost'ou. Mnozstvo problémov identifikovanych v rdmci
jednotlivych kontextov bolo nasledovné: (1) testovanie pomocou mobilného
zariadenia v laboratdriu - 41 problémov, (2) testovanie pomocou mobilného
zariadenia v teréne - 38 problémov, (3) testovanie pomocou emulitoru v

laboratériu - 35 problémov.

Celkovo teda Betiol a Cybis [4] ukazali, Ze aj s vyuZitim emuldtoru je mozné
odhalit’ problémy spojené s pouZitel' nost’ ou mobilnych zariadeni. Nie je vSak takto
mozné odhalit’ vSetky mozné problémy s pouzitel'nost’ ou a navyse niekedy moze
aj mald zmena v zobrazeni viest’ k znacne odliSnym vysledkom. V pripade jedne;j
ulohy, kde emulator zobrazoval o jeden riadok obsahu viac ako mobilné zariadenie
a tilohou bolo ndjdenie troch inform4cii v obsahu, tspeSnost’ splnenia tejto ilohy v

ramci emulatoru bola znacne vyssia v porovnani s mobilnymi zariadeniami.

3.3 Maetriky vyuzivané pri vyhodnocovani interakcii

Kvantitativne pouzivatel’ ské Stidie ndm poskytuji moznost’ merat’/kvantifikovat’
pouZitel'nost’ rozhrani pomocou vyhodnocovania rozliénych metrik. Medzi z4-

kladné metriky, ktoré st vyhodnocované pri kvantitativnych pouZzivatel’ skych Std-
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diach patria dspesnost’ (angl. success rate), tj. ¢i pouZivatel’ splnil alebo nesplnil
dant udlohu, cas potrebny na splnenie tilohy, miera chybovosti, spokojnost’ pou-
Zivatel’a, kliknutia a zobrazenia alebo miera konverzii [35]. Pri kvantitativnych
pouZzivatel' skych Stididch je moZné sledovat’ aj rozlicné Specifické metriky, akou je

napriklad kognitivna zat’aZ pouZivatel'a, alebo emécie pouzivatel'a [27].

Metriky zaloZené na sledovani pohladu

V ramci sledovania pohl’adu m6Zeme aj v zavislosti od dostupného zariadenia
na sledovanie pohl’adu okrem sledovania fixacii a sakdd monitorovat’ aj doda-
tocné charakteristiky, akymi sd napriklad pocet Zmurknuti alebo vel’kost’ zrenicky,
ktoré mdZeme nasledne vyuzit' napriklad na identifikovanie kognitivnej zat' aze
pouZivatel'a. Alebo mdZeme zo zdkladnych charakteristik odvodit’ dodato¢né cha-
rakteristiky, akou je napriklad snimacia cesta (angl. scanpath), ktora predstavuje

suvisla sekvenciu sakad a fixacii (sakada-fixacia-sakada...).
Prace [28], [5] uvaddzaji prehl’ad metrik zaloZenych na sledovani pohl’adu a taktiez

opis vyznamu tychto jednotlivych metrik. Zoznam tychto metrik spolocne aj s ich

opisom je uvedeny v Tabul'ke 1.

Tabul'ka 1: Metriky zaloZené na sledovani pohl’ adu

Metrika Opis

Amplitdda sakad Dlhsie sakady indikuji zmysluplnejsie podnety, pretoZe pozor-

nost’ pouzivatel'a je pritiahnutd uz z dial’ky.

.....

Celkovy pocet fixacii Vicsi celkovy pocet fixdcif indikuje menej efektivne hl’adanie.

Celkovy pocet fixdcii pred prvou | Pokial’ je pocet fixacii pred prvou fixdciou na dand oblast’ za-
fixdciou na dant oblast’ zdujmu | ujmu vysoky, znamena to, Ze dand oblast’ je mdlo vyraznd. T4to

metrika urcuje spozorovatel'nost’ danej oblasti zdujmu.

Cas do prvej fixacie na ciel'ovy | NiZsi Cas potrebny na prvu fixaciu na ciel'ovy element znaci, Ze
element element je dostatocne vyrazny. Tato metrika urcuje spozorova-

tel'nost’ (angl. noticeability) danej oblasti zdujmu.

Cas od prvej fixdcie na cielovy | Tato metrika hovori o rozpoznatel'nosti ciel'ového elementu.

element po jeho zvolenie Mensia diZka trvania indikuje vacsiu zmysluplnost’ ciel’ového
elementu.

Di7ka snimacej cesty Vigsia dizka snimacej cesty indikuje menej efektivne hl'adanie.

Di7ka trvania fixdcie Vicsia dizka trvania fixdcie indikuje, Ze pouZivatel' m4 problém

so spracovanim informadcie, alebo je pre neho dany objekt viac

zaujimavy.
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Di7ka trvania snimacej cesty

Vi&sie dizky trvania snimacich ciest indikuji menej efektivne

snimanie.

Matica prechodov

Matica prechodov zndzormuje poradie hl’adania v kontexte ob-
lasti zaujmu. V pripade Ze pouZivatel' prechddza medzi dvoma
oblast’ami zdujmu tam a spét’ zna¢i to mieru neistoty u pouZiva-

tel'a.

Opakované fixcie

Opakované spitné fixdcie na ciel ovy element naznacuju, Ze

ciel'ovy element je malo viditel'ny alebo malo zmysluplny.

Percento pouZzivatel ov, ktoré sa

zafixuje na danu oblast’ zdujmu

Pokial’ sa na oblast’ zdujmu, ktoré je pre danu tlohu doleZita
fixuje malo pouZivatel ov, znamena to, Ze tito oblast’ zdujmu
je mélo vyraznd. Tato metrika urcuje spozorovatel'nost’ danej

oblasti zaujmu.

Pocet fixdcif na ciel'ovy element

Pomer poctu fixdcii na ciel'ovy element a celkového poctu fix4cii.

2

Niz8{ pomer indikuje niZ8iu efektivnost’ hl’adania.

Pocet fixacii na dani oblast’ za-

ujmu

ndpadnd alebo dbleZitejSia pre pouZivatel’a v porovnani s inymi

oblast’ami zdujmu.

Pocet navstev pohl’adom na cie-
I'ovy element (angl. number of

gaze visits) pred jeho zvolenim

Této metrika hovori o rozpoznatel'nosti ciel' ového elementu.
Dobre rozpoznatel'ny ciel’ ovy si vyZaduje iba jednu navstevu

pohl’adom na to, aby sme rozpoznali, Ze ide o ciel' ovy element.

Pohl’ad (angl. gaze)

Pohl’ad je definovany ako suma vSetkych fixacii v rdmci da-
nej oblasti. Najviac sa vyuZiva na porovnavanie zaujmu medzi

jednotlivymi oblast’ami.

Pocet sakad

Vi4csi pocet sakdd indikuje hl’adanie

Pomer poctu sakad a fixacii

Tento pomer ndm urcuje, ¢i pouzivatel’ viac prehl’addval obsah

alebo spracovaval informdcie.

Priestorova hustota fixacii

Fixacie koncentrované vramci malej oblasti indikuji zamerané a
efektivne hl'adanie. Fixdcie rovnomerne rozloZené v priestore

indikuji neefektivne hl'adanie.

Priestorovd hustota snimacich

ciest

MensSia hustota indikuje priamejsie hl’adanie.

Smer snimacej cesty

Smer snimacej cesty ndm moZe hovorit’ o stratégii prehl’ada-
vania, ktord vyuZiva dany pouZivatel’. Napriklad ¢i zoznamy

prehl’addva zhora nadol alebo zdola nahor.

Smerové posuny sakad

Sakada ktord sa od predoslej sakady liSi o viac ako 90 stup-
fov naznacuje rapidnu zmenu smeru, ¢o mdZe znamenat’, Ze sa
zmenil ciel’ pouZivatel'a, alebo rozhranie nespliia ocakdvania

pouzivatel'a.

Spitné sakddy (angl. Regressive

saccades)

Spitné sakady indikuji menej zmysluplné podnety
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Metriky sledované pri pouzivatel’'skych stadiach

V praci [10] vytvorili prehl’ad metrik, ktoré su beZne sledované pocas pouZiva-

tel'skych Stadii. Zakladné metriky, ktoré si najcastejSie sledované si uvedené v

Tabul'ke 2.

Tabul'ka 2: Metriky sledované pri pouZivatel’skych stididch

Metrika

Opis

Di7ka trvania tlohy (angl. Task

time)

Cas potrebny na splnenie tlohy.

Efektivnost’ (angl. efficiency)

Miera do akej systém umoziluje splnenie zadefinovanych tloh
rychlo a efektivne. Jednym zo spdsobov pre vypocet miery efek-
tivnosti pre jednotlivé dlohy je vypocet efektivnosti ako podielu
miery ukoncenia dlohy a medidnu Casu potrebného pre spravne
ukonéenie tlohy. Dalsim spésobom je vypocet relativnej celko-
vej efektivnosti, ktord reprezentuje mieru efektivnosti vzhl’adom
na vsetky tlohy. Vypocet relativnej celkovej efektivnosti (RCE)

mbZe byt realizovany pomocou nasledovného vzt ahu?':

S Y nigtis
R N
Zj:l Zi:l tij

Pricom N reprezentuje pocet dloh a R pocet participantov. Kde

RCE = x 100%

n;; reprezentuje splnenie dlohy i pouzivatel'om j a ¢;; reprezen-

tuje Cas potrebny na splnenie tlohy i pouzivatel’om j.

problémov vzhl’adom na dlohu.

Frekvencia identifikovanych | Histogram mnoZstva vyskytov identifikovanych problémov.
problémov

Frekvencia identifikovanych | Této metrika ndm hovori, aky je priemer poctu identifikovanych
problémov ~ vzhl'adom na | problémov vzhlI'adom na participanta.

participanta.

Frekvencia identifikovanych | Priemer poctu identifikovanych problémov vzhl'adom na dlohu.

Frekvencia identifikovanych

unikdtnych problémov

Po uskuto¢neni pouZivatel skej Stidie identifikujeme problémy
spojené s pouZitel'nost’ou. Tato metrika ndm hovori o tom, kol'’ko

unikdtnych problémov sme identifikovali.

Miera spokojnosti (angl. satis-

faction)

Miera do akej su pouZivatelia spokojni s pouZivanim daného
systému. Miera spokojnosti sa meria po ukonceni tlohy alebo po
skonceni celého testu pomocou Standardizovanych dotaznikov.
Standardizované dotazniky si opisané v Kapitole 3.1.1 tejto

préce.

Naucitel'nost’ (angl learnability)

Hovori o tom, ako rychlo je novy pouzivatel' schopny zacat’

pouzivat’ dany systém efektivne a bez chyb

' http://ui-designer.net/usability/efficiency.htm
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Pristupnost’ (angl. accessibility)

Miera pouZzitel'nosti systému pre I'udi s rozlicnymi obmedze-

niami

Ukinnost’ (angl. effectivness)

Presnost’ a iplnost’ou s akou Specificki pouZivatelia splnia Spe-
cifické ciele. Jednym zo spésobom ako ur¢it’ mieru dcinnosti
je vypocitanie miery ukoncéenia tloh, pomocou nasledovného

vzt ahu??:

pocet uspesne ukoncenych uloh

acinnost = x 100%

celkovy pocet vykonanych tloh
Na z4klade $tidie realizovanej nad 115 testovaniami pouZitel -
nosti pozostdvajicich z 1189 unikdtnych uloh sa ukdzalo, Ze

priemernou mierou ukon&enia tloh je hodnota 78%

Uspesnost’ splnenia tlohy (angl.

Task success)

Metrika, ktord reprezentuje i pouzivatel’ splnil alebo nesplnil
dand tlohu. Hodnota metriky moZe byt bindrna (splnil / nespl-
nil), ale aj viactroviiovd (napriklad splnil / ¢iastocne splnil /

nesplnil)

Zapamitatel'nost’ (angl. memo-
rability)

Miera, do akej je pouzivatel’ schopny si zapamitat’ pouZivanie
systému tak, aby sa nemusel znovu ni¢ ucit’ ked’ chce systém

pouZit’ po urcitej dobe

V rdmci interakcie pomocou mySi méZeme taktieZ sledovat’ rozli€né metriky, ktoré

st viacmenej iba miernou modifikaciou predoslych metrik. Prikladmi metrik ktoré

mdZeme sledovat’ v rdmci interakcie pomocou mysi su:

Pocet kliknuti.

* Cas straveny mysSou nad danou oblast’ ou zaujmu.

+ Cas potrebny do prvého kliknutia na ciel ovy element.

* Percento pouZzivatel ov, ktoré preslo mySou ponad ciel’ovy element.

3.4 Diskusia a zhodnotenie

Pre dobru interaktivnu aplikdciu je nevyhnutné, aby bola dobre pouZzitel'na a teda

umoziovala pouzivatel om dosahovat’ svoje ciele rychlo a efektivne. Aby sme vedeli,

¢i dand aplikdcia neobsahuje problémy s pouZitel' nost ou, je potrebné ju testovat

s redlnymi pouzivatel’'mi v rdmci pouZzivatel skych Stadif a to bud’ kvalitativnych

alebo kvantitativnych.

V kontexte mobilnych aplikacii je takisto nevyhnutné snazit’ sa odhalit’ a

minimalizovat’ chyby spojené s pouZiteI'nost'ou danej aplikdcie. Vzhl'adom k

Zhttp://usabilitygeek.com/usability-metrics-a-guide-to-quantify-system-usability/
Bhttp://www.measuringu.com/blog/task-completion.php
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obmedzeniam spojenym s mobilnymi zariadeniami uvedenymi v tejto kapitole
préace je potrebné dbat’ na pouZitel'nost’ mobilnych zariadeni eSte viac ako v pripade
desktopovych aplikdcii.

V stcasnej dobe testovanie pouZitel' nosti mobilnych aplik4cii prebieha primérne
dvoma hlavnymi spdsobmi a to bud’ ako testovanie v Specializovanom laboratériu
alebo ako testovanie v teréne. Oba spdsoby maji svoje vyhody aj nevyhody. Mnoho
prac diskutuje, ktory spdsob je vhodnejsi pre testovanie mobilnych aplikacii a teda
dokéaZe odhalit’ viac problémov s pouZitel'nost'ou [19] [13].

Hlavnou vyhodou testovania v laboratériu je moZnost’ zbierat’ kvalitnejSie data,
ked’Ze pre zaznamendvanie interakcie pouZivatel’a s aplikdciou dokdZeme pouzit’
presnejSie zariadenia a zdroven je pouZivatel’ pocas vykondvania dlohy v pokoji a
plne koncentrovany na danu dlohu. Nevyhodou testovania v laboratériu vSak je, Ze
pouzivatel’ vyuZiva aplikdciu v menej redlnom kontexte. Pri redlnom pouZivani je
pouzivatel’ v pohybe alebo je ruseny rozliénymi externymi vplyvmi okolia.

Ukadzalo sa, Ze vo vicSine pripadov najzdvaznejSie problémy s pouZitel nost’ ou
sa odhalia pradve pomocou laboratérneho testovania. Na druhd stranu testovanie v
teréne pomaha odhalit’ viac Specifické problémy spojené s kontextom vyuZivania
mobilného zariadenia v redlnom prostredi [19]. Testovanie v teréne je v§ak casovo
ndroc¢nejsie ako testovanie v laboratériu a taktiez si vyzaduje vel ké mnoZstvo prip-
rav. Navyse déta ziskané vd’aka takémuto testovaniu majd skor kvalitativny a nie
kvantitativny charakter. V naSej praci sa zameriavame na kvantitativne testovanie
mobilnych aplikécii pomocou testovania v $pecializovanych laboratéridch, pricom
na$im hlavnym ciel’om je umoZnenie hromadného testovania mobilnych apliké-
cii s vyuZitim sledovania pohl’adu pomocou emulécie na pocitaci. Vidime vel'’ky
potencidl v umoZneni takéhoto spdsobu testovania mobilnych aplik4cii.

Betiol a Cybis [4] ukézali, Ze aj s vyuZitim emulétoru je mozné identifikovat’
problémy s pouzitel nost’ou mobilnej aplikicie. Na druhi stranu autori ukdzali, Ze v
niektorych pripadoch mdze vyuZitie emulatoru ovplyvnit’ efektivnost’ ticastnikov
testovania alebo uspesnost’ splnenia jednotlivych dloh. V uvedenej préci sa vSak
autori nezameriavaji na to, aké typy problémov je moZzné odhalit’ takymto sposo-
bom a teda ani na to, kedy je vhodné vyuzit' takyto spdsob testovania pouZitel nosti
mobilnych aplikicii pomocou emuldcie na pocitaci. Vidime priestor na pomerne
vel'’ky mozny prinos nasej prace a teda aj nasim ciel’om je prave identifikovanie
typov problémov s pouZitel' nost ou, ktoré je mozné odhalit’ pomocou emuldcie na

pocitaci a kedy je vhodné takyto sposob testovania vyuZit'.

35



Po uskutocneni pouZivatel'skej Stidie je potrebné zozbierané data analyzovat’,
aby sme identifikovali problémy spojené s pouZitel' nost'ou. Proces analyzy dat je
obvykle ¢asovo vel'mi ndro¢ny, a preto vyzvou je podpora automatizicie vyhodno-
covania pouzivatel skych stidii. V sicasnej dobe prebiehaji snahy o automatizaciu
samotnych pouZivatel skych $tddii, priCcom ide primérne o vyuZitie rozli¢nych si-
muldcii so snahou o nahradenie testovania s redlnymi pouzivatel'mi. Prikladom
automatizdcie pouZivatel skych $tidii si napriklad mapy vizudlnej ndpaditosti, kde
algoritmus urci, ktoré miesta grafického rozhrania by ldkali pozornost’ pouZivatel ov.

Takmer Ziadne prace sa nezaoberaji automatiziciou vyhodnotenia dit zozbiera-
nych pocas pouZivatel'skych §tidii [18]. V rdmci naSej prace sa zameriavame na
kvantitativne Stidie, ktoré v sebe zahffiaji viacsie mnoZstvo ucastnikov testovania.
Jednym z ciel’ ov naSej préce je ndvrh sposobu podpory automatického vyhodnotenia
kvantitativnej pouzivatel’skej Stidie. To napomdZze k jednoduchsiemu identifikova-
niu problémov s pouzitel' nost’ou a zredukuje Cas potrebny na analyzu zozbieranych

dat.

V préci sme taktieZ analyzovali Sirokd Skdlu metrik, ktoré sa vyuZivaju pre vyhod-
nocovanie interakcif, pricom sme sa Specificky zamerali na metriky vyuZivané pri
pouZivatel’skych Stddidch zameranych na testovanie mobilnych aplikécii a taktiez
na metriky vyuZivané pre sledovani pohl'adu pouZzivatel'ov. V praci uvddzame kom-
plexny zoznam najvyuZivanejSich metrik priCom pri kaZdej metrike uvddzame na

¢o moze byt’ vyuzitd alebo ako moze byt vypocitana.
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4 Metoda pre kvantitativne pouzivatel’ské Stidie mobil-

nych aplikacii so sledovanim pohPadu

V sicasnej dobe prebieha testovanie mobilnych aplikacii primarne vo forme kva-
litativnych pouzivatel’skych Stidii. Takéto testovanie prebieha v Specializovanom
laboratdriu, kde ucastnici testovania pod dohl’adom moderétora testovania vyko-
ndvajui zadefinované tlohy, pricom je zaznamendvand ich aktivita a problémy s
pouZitel'nost’ ou aplikdcie si identifikované primdrne na zdklade pozorovania akcii
ucastnikov testovania.

Hlavnym ciel’om naSej prace je ndvrh metddy pouZivatel'ského testu, ktora
umoziuje efektivne hromadné testovanie mobilnych aplikécii a zahfia v sebe
podporu automatického vyhodnotenia, pricom sa $pecificky zameriavame na kvanti-
tativne pouZivatel ské stidie s vyuZitim sledovania pohl’adu.

Analyzovali sme dostupné met6dy sledovania pohl’adu pouZivatel’ov pocas tes-
tovania mobilnych aplikdcii. V rdmci dostupnych moZnosti sme pre kaZdd moZnost’
zvazili jej pozitivne a negativne strdnky a na zdklade tychto faktorov sme sa pre
naSu précu rozhodli vyuZit' sledovanie pohl’adu pomocou emuldcie na pocitaci.
Jednym z hlavnych dévodov preco sme zvolili tento spdsob je, Ze vidime vel'ky
potencidl v uskuto¢iiovani hromadnych kvantitativnych $tidii, ktoré sa vSak na
mobilnych zariadeniach v takom rozsahu nedaju realizovat’. NavySe ndm hromadné
testovanie pomocou emuldcie umoznuje vykonavat’ UX infrastruktira dostupna u

nds na fakulte vo Vyskumnom centre pouZivatel’ ského zaZitku a interakcie [24].

PouZivatel’ské Stidie si beZne definované scendrom definujicim postupnost’ krokov,
na zdklade ktorych pouZivatel’ sk Stidia prebehne. Nasa metdda definuje tieto kroky
pre hromadné kvantitativne pouZivatel ské Stidie mobilnych aplikécii so sledovanim
pohl’adu. NaSa metdda reprezentuje Specifickd oblast’ testovania mobilnych aplika-
cii, ked’Ze testovanie neprebieha na mobilnom zariadeni, ale pomocou emulécie na
pocitaci. Je preto nevyhnutné obohatit’ kroky beznej pouzivatel skej Stidie o nami
definované kroky, ktoré umoznia uskutocnenie takejto Stidie. Tieto kroky definujd
spravnu pripravu testovacieho prostredia, ale taktieZ aj overenie vhodnosti vyuZitia
testovania pomocou emulécie a po ukonceni testovania nasledné overenie spravnosti

identifikovanych problémov.

Nami vytvorend metéda pouZivatel ského testu pozostava z tychto krokov:
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1. Zadefinovanie scendra testovania

2. Overenie vhodnosti vyuzitia emulatoru pre testovanie

3. Vytvorenie protokolu testovania

4. Vytvorenie podkladov pre ticastnikov testovania

5. Priprava testovacieho prostredia

6. Uskutoc¢nenie pilotného testovania

7. Uskuto¢nenie pouZivatel skej Stidie na zaklade vytvoreného protokolu
8. Analyza zozbieranych dat

9. Vytvorenie usporiadaného zoznamu identifikovanych problémov a ove-

renie spravnosti identifikovanych problémov

Kroky zvyraznené hrubym pismom reprezentuji kroky Specifické pre naSu
metddu, ktorymi sa nasa metéda odlisuje od beznych pristupov. V ramci nami defi-
novaného pouZzivatel ského testu tcastnici vykondvaju dlohy v mobilnej aplikicii,

ktora je emulovand na pocitaci.

Na zdklade uskutoCnenej analyzy automatického vyhodnocovania pouZivatel skych
studii, sme si stanovili poZiadavku, Ze v rdmci podpory automatického vyhodnotenia
je potrebné detailne zaznamendvat’ informdcie o interakcii pouZivatel’a. Pocas

vykondvania testu sa zaznamendva nasledovna spétna vézba:
1. pohyb mysi
2. kliknutia mys$i
3. pohl'ad pouZivatel'a

NavySe sme si stanovili poZiadavku, Ze pri zaznamendvani kliknuti mySi je po-
trebné identifikovat’ aj na aky prvok/element aplikacie interakcia nastala. Takato
znalost’ mdZe byt’ vel'mi prinosnd v rdmci podpory automatického vyhodnotenia
pouzivatel' ského testu, najma pri analyze sekvencii interakcii.

Pocas analyzy rozli¢nych typov mobilnych aplikécii sme identifikovali Styri

najcastejSie typy implementacii mobilnych aplikacii a to vzhI’adom na operany
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systém zariadenia, pre ktoré su ur¢ené. Tymito operaénymi systémami st OS An-
droid?*, i0S?® a Windows Phone?®. Stvrtym typom mobilnych aplikécii sd hybridné
aplikécie, ktoré vo vicsine pripadov predstavuji webové aplikdcie prispdsobené
pre mobilné zariadenia. Mobilné aplikdcie uréené pre konkrétny mobilny operacny
systém majud svoju Specifickd implementéciu, a preto musi byt pre kazdy z tychto
operacnych systémov implementovany odli§ny zaznamendvac (angl. logger), ktory
umozni zaznamendvanie horeuvedenej spitnej vazby. Nami implementované zazna-

mendavace bliZsie opisujeme v kapitole 5.1.

4.1 Kroky pouzivatel’ského testu
Zadefinovanie scenara testovania

Prvym krokom v rdmci realizdcie pouZivatel ského testu je zadefinovanie scendra
testovania. Scendr reprezentuje presny opis jednotlivych tdloh, ktoré budd tcastnici
testovania pocas testovania vykondvat'. Je potrebné mat’ presne Specifikované o je
ciel’om realizcie danej pouZivatel skej Stidie a na zdklade toho Specifikovat’ dlohy
pre Gcastnikov testovania, aby sme na zdklade dat ziskanych pocas vykondvania

tychto tdloh ziskali také vystupy, aké oCakdvame.

Overenie vhodnosti vyuZitia emuldtoru pre testovanie

Ked’Ze nami navrhovand metdda nie je vhodnd na identifikdciu vSetkych problémov
s pouZitel'nost’'ou, ktoré by mohli nastat’ poCas pouZivania mobilnej aplikécie,
nasledujicim krokom po zadefinovani scendra pouZzivatel’ skej Stidie je overenie
vhodnosti vyuZitia emuldtoru pre testovanie.

V rdmci kroku definicie scendra sme si presne stanovili, aki funkcionalitu mo-
bilnej aplikdcie planujeme testovat’ v pripravovanej Stidii. Nasledne treba prejst’
nami vytvorenymi zoznamami potencidlnych problémov, ktoré si uvedené v Kapi-
tole 5.2 tejto prace a odhadnit’, aké typy problémov by sa mohli vyskytnit’ pocas
pldnovanej Stidie.

V pripade, Ze zistime, Ze znacnd viacSina problémov, ktoré by mohli nastat’
pochadza prave z mnoZiny problémov, ktoré nie si vhodné pre testovanie pomocou

naSej metddy (Tabul'ka 4), tak potom pre takito Stddiu nie je vhodné vyuZzit

Zhttps://www.android.com/
Shttps://www.apple.com/sk/ios/ios-10/
Zhttp://www.windowscentral.com/windows-phone
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testovanie pomocou emuldtoru, ale je treba zvazit' testovanie pomocou redlneho

mobilného zariadenia.

Vytvorenie protokolu testovania

Vytvorenie protokolu testovania je krok, ktory moZze byt’ vykondvany paralelne s
krokom definovania scendra testovania. Protokol testovania predstavuje uceleny
obraz o pldnovanej pouZivatel skej Stidii. V rdmci protokolu testovania je potrebné
si zadefinovat’, €o je ciel’om realizovanej pouzivatel skej Stidie a aké vystupy od
danej Stidie o¢akdvame. Nésledne je potrebné v rdmci protokolu zadefinovat’ presny
priebeh pouZzivatel skej Stidie.

Protokol by mal obsahovat’ scendr testovania, ktory obsahuje tilohy zadefino-
vané pre tcCastnikov testovania, ale taktieZ by protokol mal obsahovat’ aj scenar
vytvoreny pre moderatora testovania. Tento scendr by mal obsahovat’ detailny opis
vSetkych tloh, ktoré ma moderator vykonat’ v rdmci pripravy pouZivatel skej Stidie

a taktiez pocas priebehu samotnej Stidie a po ukonceni Stidie.

V rdmci vytvdrania protokolu testovania je potrebné zadefinovat’:

* Ciele realizovanej stiidie - aké su ciele realizdcie danej Studie a vyhodnotenim

akych metrik chceme tieto ciele dosiahnut’.

* Specifické poZiadavky na iicastnikov testovania - napriklad vek, pohlavie

alebo vzdelanie a zamestnanie.

* Potrebny pocet iicastnikov - zavisi od poZiadaviek konkrétnej Stidie. Ked'Ze
realizujeme kvantitativnu $tidiu, naSim zdmerom je ziskanie Statisticky signi-
fikantnych vysledkov, na zdklade ¢oho sa odporuca realizicia takejto Stidie
aspoii s 20 t¢astnikmi testovania®’. Aviak ako uZ bolo v nasej praci uvedené,
pocet tcastnikov testovania zavisi od povahy konkrétnej Stidie a taktiez aj od

toho, aké presné vysledky ocakdvame.

* PoZiadavky na mobilnii aplikdciu - rdzne poZiadavky Specifické pre testovanu
mobilnu aplikdciu, vzhI’adom na emulédciu na pocitaci. Napriklad poZado-
vand zobrazovacia vel'kost’ v rdmci emuldtoru alebo zadefinovanie spdsobu

zobrazenia systémovych tlacidiel.

https://www.nngroup.com/articles/quantitative-studies-how-many-users/
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Ukdzka protokolu, ktory sme vypracovali pri realizcii pouZivatel skej Stidie v

ramci tejto prace sa nachddza v Prilohach A a B.

Vytvorenie podkladov pre tcastnikov testovania

Ked’Ze realizovana $tddia predstavuje pouZivatel’ ské testovanie s vi¢§im poctom
ucastnikov, ktori vykondvaju dlohy paralelne, nie je moZné aby moderator testovania
komunikoval s kazdym tdcastnikom samostatne. Preto je nevyhnutné pripravit’ pre
ucastnikov testovania vSetky podklady, ktoré by mohli pocas testovania potrebovat’.
Najdolezitejsim podkladom pre tcastnikov testovania je zoznam uloh, ktoré maju
vykonavat’ a pripadné dodatocné insStrukcie. Aké vsetky podklady je potrebné pre

ucastnikov testovania pripravit’, je zavislé od Specifickej Stidie.

Priprava testovacieho prostredia

Pred realizaciou pouzivatel skej Stidie pripravime a nastavime prostredie, v kto-
rom budu tcastnici testovania vykondvat’ tlohy. Ked’Ze ide o hromadné testovanie
mobilnej aplikdcie pomocou emulécie na pocitaci s vyuZzitim sledovania pohl’adu,
testovanie bude prebiehat’ na viacerych pocitacoch sicasne. Proces, pripravy testo-

vacieho prostredia pozostdva z viacerych korkov:

1. Instaldcia ndstrojov pre ziskavanie spdtnej vizby od pouZivatel'a - implemen-
tovanie spravneho zaznamendvaca do mobilnej aplikécie, vzhl’adom na typ

danej aplikécie (Priloha C), alebo instal4cia softvéru pre sledovanie pohl’adu.

2. Instaldcia prostredia PC - inStaldcia emulétoru na kazdy pocita¢ na ktorom

28

bude prebiehat’ testovanie®® a instaldcia mobilnej aplikdcie do emuldtoru®.

3. Nastavenie prostredia - nastavenie softvéru pre zaznamendvanie pohl’adu a
nastavenie emulatoru’® (napriklad pozadovan4 zobrazovacia vel'kost’, alebo

zobrazenie systémovych tlacidiel)

Uskutocnenie pilotného testovania

Po tom ako je vytvoreny protokol testovania a testovacie prostredie je pripravené a

nastavené pre potreby Stddie, pred samotnou hromadnou pouZivatel’ skou Stidiou

Zhttps://docs.genymotion.com/Content/01_Get_Started/Installation.htm

Phttps://docs.genymotion.com/Content/01_Get_Started/Basic_steps.htm

Ohttps://docs.genymotion.com/Content/03_Virtual_Devices/Managing_virtual_devices/
Configuring_a_virtual_device.htm
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uskutocnime pilotné testovanie. V rdmci pilotného testovania uskutonime pouZi-
vatel’ sk Stidiu podl’a zadefinovaného protokolu s malou vzorkou pouZivatel’ ov
(odporicajii sa minimélne 2 pouzivatelia, aby sme overili paralelné testovanie). Po
uskutocneni pilotného testovania analyzujeme zistenia identifikované pocas tohto
testovania a v pripade potreby upravime protokol testovania, aby sme odstranili

identifikované nedostatky.

Uskutocnenie pouZivatel’skej Stidie na zaklade vytvoreného protokolu

Po uskutocneni pilotného testovania a pripadnom zapracovani zmien do proto-
kolu testovania, nasleduje uskuto¢nenie hromadnej pouZivatel’ skej Stidie podl’a

zadefinovaného protokolu s poZadovanym poctom dcastnikov testovania.

Analyza zozbieranych dat

Po ukonceni pouzivatel'skej Stidie je potrebné zozbierané data analyzovat’ za
ticelom identifikovania problémov spojenych s pouZitel' nost’ou testovanej aplikicie.

Tento krok obsahuje aj vyhodnotenie zadefinovanych metrik.

Vytvorenie usporiadaného zoznamu identifikovanych problémov a overenie

spravnosti identifikovanych problémov

Ako vystup z predoslého kroku mdme k dispozicii zoznam identifikovanych prob-
Iémov, ktoré sa odhalili poCas realizovanej $tadie. Ked’Ze sme Stidiu realizovali
pomocou emuldcie na pocitaci, kde je interakcia so zariadenim zna¢ne odlisna ako
v pripade mobilného zariadenia a aj samotny mobilny kontext je silno obmedzeny,
je potrebné overit’ spravnost’ identifikovanych problémov a odstranit’ tie problémy,
ktoré nie sd validné.

Je potrebné preskimat’ cely zoznam identifikovanych problémov a pokdsit’ sa
kaZzdy problém namapovat’ na problém v rdmci nami vytvorenych zoznamamov
potencidlnych problémov, ktoré st uvedené v Kapitole 5.2. V pripade, Ze problém
namapujeme na problém z Tabul'’ky 3 (problémy identifikovatel' né pomocou emu-
l4cie), tak mb6Zeme tento problém povazovat za validny. AvSak pokial’ problém
namapujeme na problém z Tabul'ky 4 (problémy neidentifikovatel' né pomocou
emuldcie), tak tento problém nie je validny a musime ho odstrdnit’ zo zoznamu

identifikovanych problémov.
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Prikladom takéhoto nevalidného problému moéZe byt': "strdnka/aplikicia na
interakciu reaguje vel’'mi pomaly". Tento problém bol sice identifikovany na zaklade
dat z uskutoCnenej pouZivatel'skej Stidie, avSak rychlost’ aplikdcie a taktieZ aj
spétnej vizby aplikdcie mdZe byt znacne ovplyvnend prostredim emuldtoru. Z toho
dévodu nemdzZeme tento problém povazovat’ za validny a je potrebné ho odstranit’
zo zoznamu identifikovanych problémov.

Pokial’ nastane taky pripad, kedy problém identifikovany pocas realizovane;j
Stidie nie je moZné namapovat’ na Ziaden problém uvedeny v Kapitole 5.2, je
potrebné svojpomocne na zdklade skidsenosti urit’, ¢i dany problém je validny,

alebo mohol byt’ spdsobeny kontextom emulétoru.

Po preskimani celého zoznamu identifikovanych problémov a odstraneni neva-
lidnych problémov, mame k dispozicii kompletny zoznam problémov s pouZitel -
nost’ou, ktoré boli identifikované v rdmci realizovanej Stidie. Poslednym krokom je
usporiadanie identifikovanych problémov na zdklade ich zdvaZnosti. Pri uréovani
zavaznosti problému je vhodné brat’ do tvahy frekvenciu vyskytu daného problému
v kombindcii s jednou z vyuZivanych $kal pre uréovanie zdvaznosti problému?!.

Jakob Nielsen vyuZiva 5 bodovu stupnicu reprezentujicu zdvaznost’ dané¢ho
problému’2. Stupnica je nasledovand (v zatvorkach st uvedené hodnoty reprezentu-

juce zdvaznost’ daného stupiia):
1. Nesuhlasim s tym, Ze ide o problém s pouzitel'nost’ou (0)
2. Kozmeticky problém (potrebnd oprava iba ak zvysi Cas) (1)
3. MensSi problém (oprava by mala mat’ nizku prioritu) (2)
4. Vacsi problém (oprava by mala mat’ vysokd prioritu) (3)
5. Katastrofa z hl'adiska pouZitel'nosti (maximdlna priorita) (4)

V pripade, Ze by sme zdvaznost’ chceli vyjadrit’ ako kombindciu frekvencie
problému a vyssie uvedenej stupnice, mdzeme celkovd zdvaznost’ problému vyjad-
rit’ ako sucin frekvencie vyskytu daného problému a hodnoty zdvaznosti pridelene;j
z vysSie uvedenej stupnice [4]. Napriklad ak by sme danému problému pridelili

stupeni zdvaZznosti "Men$i problém", ktory nadobtida hodnotu ’2’ a tento problém sa

3 http://www.measuringu.com/blog/rating-severity.php
3Zhttps://www.nngroup.com/articles/how-to-rate-the-severity-of-usability-problems/
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vyskytol v pripade 10 dcastnikov testovania, tak celkova zadvaZnost’ problému by
bola rovna hodnote 20 (2*10).

4.2 Diskusia a zhodnotenie

Navrhli sme metédu kvantitativneho testovania mobilnych aplikéacii s vyuZitim
sledovania pohl’adu, pomocou emulécie na pocitaci, pricom sa Specificky zameria-
vame na hromadné pouZivatel ské Stidie. NaSa metdda v porovnani s existujicimi
pristupmi umoziiuje kvantitativne hromadné testovanie mobilnych aplikdcif, vd’aka
¢omu umoZiuje realizaciu pouZivatel skych $tidii mobilnych aplikécii v znacne
viacSom rozsahu. Zaroven vd’aka vyuzitiu zariadenia na sledovanie pohl’adu urce-
ného pre pocitace, mdZeme vd aka nasej metdde ziskat’ detailnejSie informécie o
pohl’ade pouZzivatel’ov, ako v pripade vyuZitia inych technik akymi sd napriklad
stojany pre mobilné zariadenia so sledova¢mi pohl’adu.

Ciel’om tejto prace bol ndvrh metddy pre kvantitativne testovanie mobilnych
aplikécii, ked’Ze s vyuZitim sicasnych pristupov je organizicia kvantitativnych
$tidif na mobilnych zariadeniach Casovo vel'mi ndro¢nd. Tato metdda nie je striktne
obmedzend iba na kvantitativne testovanie, ale taktieZ by mohla byt aplikovana aj
pre kvalitativne testovanie.

V ramci navrhu nasej metédy, sme definovali kroky pouZivatel ského testu,
ktoré definuju priebeh pouZivatel’skej Stidie realizovanej pomocou nasej metddy.
Tieto kroky predstavujui obohatenie bezne vyuzivanych postupov o kroky Specifické
pre nasu metdédy a definuji spravnu pripravu testovacieho prostredia, ale taktiez aj
overenie vhodnosti vyuZitia testovania pomocou emulécie a po ukonceni testovania
nasledné overenie spravnosti identifikovanych problémov. Pre jednotlivé kroky

uvddzame detailny opis ¢innosti, ktoré je potrebné v rdmci daného kroku realizovat’.

Pri ndvrhu metédy sme sa zamerali aj na moZnosti podpory automatizicie vyhodno-
covania pouZivatel skych $tadii. V ramci podpory automatizacie sme uskutocnili
analyzu automatického vyhodnocovania pouZivatel’skych stidii a stanovili sme
poZiadavky pre zaznamendvace, ktorych ciel’ om je zaznamendvanie aktivity pouZi-
vatel’ ov. Zaznamendvace okrem kliknuti pouZivatel ov, identifikujui aj element, na
ktory nastala interakcia. Tak4to znalost’ mé vysoku pridand hodnotu a méZe byt
vel’'mi prinosnou z hl'adiska podpory automatizicie vyhodnocovania pouZivatel -
skych §tidif, pretoZe ndm umozZni automaticky detegovat’, ¢i na dany objekt/element

nastala interakcia. Vd’aka umozneniu takejto automatickej analyzy sa nasledne
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zjednodusi automatizdcia vyhodnocovania.

Pocas analyzy rozli¢nych typov mobilnych aplikacii sme identifikovali Styri
najcastejsie typy implementacii mobilnych aplikécii a to vzhI’adom na operacny sys-
tém zariadenia pre ktoré su urCené. Miernym obmedzenim je, Ze mobilné aplikicie
urcené pre konkrétny mobilny opera¢ny systém maji svoju Specifickd implemen-
ticiu, a preto musi byt’ pre kazdy z tychto operaénych systémov implementovany

odliSny zaznamendvac.

Navrhnutd metéda ma aj svoje ohranicenia. Ked'Ze ide o testovanie mobilnych
aplikdcii pomocou emuldcie na pocitaci, je zjavné Ze je do vysokej miery odstraneny
kontext mobilného zariadenia. Na zdklade tohto faktoru je jasné, Ze naSa metéda
nedokéze odhalit’ vSetky problémy spojené s pouZitel nost'ou mobilnych aplikacii,
ale iba takd ich Cast’, ktord nie je dzko spitd s kontextom mobilného zariadenia. V
ramci naSej prace sme sa zamerali aj na rieSenie tejto problematiky a vytvorili sme
zoznam generickych problémov s pouZitel'nost’ ou, u ktorych predpokladdme, Ze

ich je mozné odhalit’ s vyuzitim emulatoru (kapitola 5.2).

V tejto préaci sme navrhli metddu testovania mobilnych aplikécii pomocou emulécie
na pocitaci, ktord umozni hromadné testovanie mobilnych aplikécii a tym zniZi
dizku trvania tychto Stadii. AvSak tak ako sme uviedli, nebudeme schopni pomocou
tejto metddy odhalit’ vSetky problémy s pouZitel nost'ou. Otvéra sa teda moznost’
kombindcie naSej metddy s beznymi pristupmi. Tejto moZnosti sa v nasej préci
nevenujeme, avSak nechdavame ju otvorent ako moznost’ pre d’alsi rozvoj nasej
préce.

V ramci kombinécie metéd navrhujeme rozlozZenie, kedy by Cast’ icastnikov
testovania vykondvala testovanie mobilnej aplikdcie pomocou emulédcie na pocitaci
a zdroven by menSia Cast’ i€astnikov vykonala testovanie na mobilnom zariadeni.
Takouto kombindciou nasej metddy s beZnymi pristupmi, by bolo mozné usetrit’
¢as pomocou hromadnej emuldcie na pocitaci a zaroven aj odhalit’ problémy, ktoré

modzu byt Specifické pre kontext mobilného zariadenia.
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5 Realizacia a overenie metody

Prvym krokom v ramci realizacie nasej metddy, bol vyber vhodného emulatoru pre
realizdciu hromadnych pouZivatel’ skych stidii. Analyzovali sme dostupné emula-
tory, ktoré sliZia na emuléciu operaéného systému Andorid, ked’Ze sme sa rozhodli
na tento systém zamerat’ v nasej praci, vzhl’adom na to, Ze ide o najpouzivane;jsi
mobilny opera¢ny systém>?. V rdmci testovania viacerych dostupnych rieseni sme
zvazovali viacero faktorov a to napriklad: (1) dostatony vykon emuldtoru aby
nebola prica s rozhrani nijako obmedzujica, (2) podpora rozli¢nych zobrazovacich
vel'kosti alebo (3) moZnost’ neplatenej licencie. Po otestovani viacerych rieSeni a
zvéazeni uvedenych faktorov sme zvolili emuldtor Genymotion ako emulétor, ktory

budeme vyuZivat’ v naSej praci.

5.1 Podpora automatizacie vyhodnotenia

V ramci nasej metddy ucastnici pouZzivatel ského testu vykondvaju tlohy v mo-
bilnej aplikdcii, ktord je emulovand na pocitaci. V rdmci podpory automatického

vyhodnotenia sa pocas vykondvania testu sa zaznamendva nasledovnd spitnd vizba:

1. pohyb mysi
2. kliknutia mys§i
3. pohl'ad pouZivatel'a

Pre umoZnenie zaznamendvania uvedenej spitnej viazby sme implementovali

dva typy zaznamenavacov:

1. Zaznamendvac pre nativne aplikdcie - tento zaznamenavac predstavuje mo-
dul/kniZnicu pre OS Android, ktord je mozné jednoduchym spdsobom vlozit’
do akejkol’ vek nativnej aplikdcie urcenej pre operany systém Android. Za-
znamendvac zaznamendava vSetky udalosti (angl. eventy) a zaznamenané déta
odosiela na server. Ako server pre odosielanie dit sme vyuZili vol'ne dostupnu

sluzbu Keen.IO?*, ktor4 sliZi ako jednoduché API pre prijimanie eventov.

3 https://www.statista.com/statistics/272698/global-market-share-held-by-mobile-operating-
systems-since-2009/
3*https://keen.io/
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Zaznamenany event mdZe byt’ dvoch typov a to kliknutie alebo scroll. V rdmci
zaznamenaného eventu zaznamenavac vZdy urci stradnice v ramci aplikécie
na ktorych dany event nastal. Navyse pre kazdy event zaznamendvac urci
na akej obrazovke dany event nastal a taktieZ pokial’ je to moZné, tak urci
konkrétny element aplikacie, na ktorom event nastal (napriklad konkrétne

tlacidlo alebo poloZka menu).

2. Zaznamendvac pre webové aplikdcie - tento zaznamendavac predstavuje kniz-
nicu implementovand v jazyku Javascript, ktord sliZi na zaznamenavanie
eventov v rdmci webovych aplikécii. Zaznamendvac je taktieZ mozné vel' mi
I'ahko vlozit’ do akéhokol’ vek projektu a zaznamenavac néasledne zazname-
ndva a odosiela eventy na server identicky ako v pripade zaznamendvaca pre
nativne aplikdcie. Tento zaznamenavac nie je schopny urcit’, na ktorej obra-
zovke event nastal, ale na druhd stranu je vZdy schopny unikétne identifikovat’

element aplikécie, na ktorom event nastal.

Vd'aka vyuZitiu tychto zaznamendvacov je mozZzné zbierat’ spétnd vizbu pocas
vykondavania pouZzivatel skej Stidie, pricom zaznamenané data mdzu neskor byt

vyuzité pre automatické vyhodnotenie uskutocnenej pouzivatel skej Stidie.

5.2 Zoznam identifikovanych potencialnych problémov s pouZzitel'nos-
t’ou mobilnych aplikacii

Tak ako sme uz uviedli v predoslych kapitolach interakcia s aplikdciou emulova-
nou na pocitaci je znacne odliSna od interakcie s redlnym mobilnym zariadenim.
Pomocou takejto emulécie sa znacne eliminuje mobilny kontext, ktory je tizko spéty
s mobilnymi aplikdciami. Je preto zjavné, Ze pri pouZivatel' skej Stidii mobilne;j
aplikacie s vyuZzitim emuldtoru nie je mozné odhalit’ vSetky problémy spojené s

pouZzitel'nost’ ou danej aplikicie.

Na zdklade tohto faktoru sme vykonali rozsiahlu analyzu, v rdmci ktorej sme vytvo-
rili dva zoznamy potencidlnych problémov s pouzitel'nost ou, ktoré sa mézu objavit’
pocas testovania mobilnej aplikécie. Pri vytvdrani tychto zoznamov sme vychadzali

z dostupnej literatiry a internetovych zdrojov, ktoré st zamerané na problematiku
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testovania pouZitel nosti® 3¢ 37 [20], [35]. TaktieZ sme analyzovali viaceré pouZiva-
tel’ ské Stidie zamerané na mobilné aplikacie, ktoré boli realizované u nés na fakulte
a mali sme pristup k vyslednému zoznamu identifikovanych problémov. V ramci
tychto zoznamov sme sa snaZili jednotlivé Specifické problémy generalizovat’, aby
boli schopné reprezentovat’ viacero podobnych problémov.

Vysledkom tejto analyzy si dva zoznamy identifikovanych potencidlnych prob-
Iémov s pouZitel' nost’ou mobilnej aplikdcie. V tabul'’ke 3 sd uvedené problémy,
ktoré predpokladame, Ze je mozné odhalit’ pomocou emuldcie na pocitaci, zatial’ o
tabul’ka 4 obsahuje problémy, ktoré nie je mozné odhalit’ pomocou emulacie.
Problémy uvedené v nasledujicich tabul’k4ch nie st na rovnakej drovni granularity,
ked’Ze sme sa snazili o identifikdciu Co najvicsiecho mnoZstva potencidlnych problé-
mov. Niektoré problémy uvedené v tabul’kdch predstavuji zoskupenia/generalizaciu

viacerych moZnych problémov a iné zas reprezentuji Specifické problémy.

Tabul'ka 3: Problémy identifikovatel’'né za pomoci emuldcie

Nazov Opis

Absencia navigacnych prvkov

* pouzivatel’ sa nevie dostat’ z aplikdcie bez hardvérového
tlacidla

» pouZzivatel' sa dostal na obrazovku, kde chyba moZnost’

vritenia sa na hlavni obrazovku
* pouzivatel’ nevie, kde v aplikdcii sa zrovna nachidza

* pouzivatel' nevie ndjst’ menu (navigdciu), ked’ je zosc-

rollovany nizSie na obrazovke

Dlhé formuldre formuldr obsahuje prili§ vel’a prvkov a preto je pre pouZivatel’a
odpudzujici
Informativnost’ obsahu pouZzivatel’ nevidi na obrazovke vSetky potrebné informacie

(alebo napr. obrdzok sa nezmesti na obrazovku)

N4jditel'nost’ (angl. findability) | jednoduché ndjdenie obsahu, alebo funkcionality, o ktorej pouzi-

vatelia predpokladaju Ze je pritomna

Nejednoznacnost’ identity nepochopenie zamerania webu/aplikdcie pocas inicidlnej inte-

rakcie

3https://www.nngroup.com/
https://www.usability.gov/
3http://www.leafdigital.com/class/lessons/usability/3.html
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Nejednoznacnost’ navigaénych

prvkov

navigac¢né prvky nie su pre novych pouzivatel'ov tplne
jasné pretoze obsahuju nejednoznacné pomenovania (po-

uzivatel’ nevie, kam ho naviga¢ny prvok zavedie)

navigac¢né prvky nie su pre novych pouZivatel'ov tplne
jasné, pretoZe su reprezentované pomocou neznamych

ikon bez dodato¢ného textového vysvetlenia

Nepochopenie funkcionality

pouZzivatel md nespravne predpoklady o sprdvani aplikd-

C1e

pouzivatel’ v aplikdcii o¢akdva funkcionalitu, ktord tam

nie je

Nepochopenie obsahu

pouZivatel’ nesprdvne chdpe obsah, pretoZe v aplikdcii

su pouzivané doménovo Specifické terminy

pouZzivatel’ nespravne chipe obsah, pretoZe texty su ne-

vhodne zvolené

pouZzivatel’ zle interpretuje grafické prvky aplikédcie (napr.

graf bez legendy a pod.)

Nespravne vyuZitie komponen-

tov rozhrania

vyuzitie komponentov rozhrania pre nespravnu/neocakavanu

funkcionalitu

Nevhodne oznacené vstupné ele-

menty

vstup nie je dobre oznaCeny a pouzivatel’ nevie, o ma byt

obsahom daného pol'a

Nevhodne umiestnena funkci-
onalita

pouZivatel’ niekde oCakdval urciti funkcionalitu, ale redlne sa

nachadzala inde

Nevhodne umiestneny obsah

pouZivatel’ oCakdva iny obsah (oCakdval Ze na stranke X ndjde

obsah Y ale nebolo tomu tak)

Nevhodne vizualizované inte-

raktivne elementy

* pouzivatel nevie o tom, Ze klikatel'ny element je klika-
tel'ny
* pouZzivatel’ nevie urcit’, preco v danom okamihu link/tla-

¢idlo nie je klikateI'né (je deaktivovany)

Nevhodne

vstupné elementy

vizualizované

vstup nezobrazuje cely zadany obsah, a preto ma pouZivatel

problém skontrolovat’ zadand hodnotu
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Nevhodne vizualizované navi-

gacné prvky

pouzivatel’ nevidi rozdiel medzi navstivenym a nenavstivenym

odkazom

Nevhodnd spitnd vidzba kompo-

nentu rozhrania

komponent rozhrania neddva dostato¢nd spétnd vézbu (napr.

pouzivatel’ nevie ¢i potvrdil vyhl’addvanie a pod.)

Objavitel'nost’ (angl. discovera-
bility)

objavenie novej funkcionality, o ktorej pouZivatelia doteraz ne-
vedeli

Preddefinovany formét vstupu

vstup vyZaduje Specifické formdtovanie vstupu, ktoré je pre pou-

Zivatel'a t azko pochopitel'né

Preplnenie naviganymi prv-

kami

strdnka/aplikdcia obsahuje nadmerné mnoZstvo navigacnych prv-
kov, a preto je problematické identifikovat’ spravny prvok pre
poZadovanu akciu

Problémy spojené so zaddvanim

vstupu

* pri zaddvani vstupu nie je kldvesnica prispdsobend oCa-
kavanej hodnote, a preto ma pouzivatel’ problém zadat’

spravny vstup, alebo ho zaddva neefektivne,

* kldvesnica sa automaticky neschovd

Problémy spojené s personalizi-

ciou

aplikdcia si nepamitd personalizovany stav predchddzaujice;j

navstevy

Slabd vyraznost’ ddleZitého ob-

sahu

obsah, ktory je pre pouZivatel'a vel' mi podstatny je mélo vyrazny,
a preto si ho pouZzivatel’ nev§imol (notifikdcia, chybova hldska a

pod.)

Tabul’ka 4: Problémy neidentifikovatel'né za pomoci emuldcie

Nazov

Opis

Malé klikatel'né plochy

prvky, alebo plochy ktoré su klikatel'né, su prili§ malé a pouzi-

vatel’ ma problém s nimi interagovat’

Nedostupnost’ (angl. inaccessi-
bility)

slabd podpora pouzivania pre 'udi so zdravotnymi problémami

Nesprdvna vol'ba farieb

farby pozadia a textu si nevhodne zvolené, a preto je text ' azko

Citatel'ny

Nespravna vol'ba vel'kosti

pisma

vel’kost’ pisma je prili§ mald/vel'kd, a preto je text t'aZko Cita-

telny

Ovladatel'nost’ vnorenych navi-

gdcii

pouZzivatel’ ma problém ovladat’ vnorené navigacie (submenu /

dropdown)

Preplnenie textom

obrazovka obsahuje prilisné mnozZstvo textu, a preto je vel' mi

t'azko Citatel'ny
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Problémy spojené s rychlost’ ou

« stranka/aplikdcia sa dlho nacitava, pretoZe obsahuje prili§

vel'ké obrazky, prilis vel’a obsahu a pod.

* stranka/aplikdcia na interakciu reaguje vel'mi pomaly

Problémy spojené s ergondmiou

rozhrania

drzanie zariadenia a jeho ovladanie (palec vs. iné prsty) - napr.
pouZzivatel’ nedociahne na prvok rozhrania, alebo si pri pouZivani

aplikdcie prekryva Cast’ aplikdcie

Problémy vyplyvajice z funkci-

onality vyZadujicej kameru

problémy spojené s pouzivanim kamery

Problémy vyplyvajice z funkci-
onality vyZadujiicej aby bolo za-

riadenie v pohybe

problémy vyplyvajice z kontextu, Ze zariadenie je v pohybe

Problémy vyplyvajice z funkci-
onality vyuZivajicej telefonova-

nie

problémy spojené s telefonovanim

Problémy vyplyvajice z funkci-
onality vyZadujicej multidoty-

kové gesta

problémy vyplyvajice z vyuZitia multidotykovych gést

Problémy vyplyvajice z funkci-
onality vyZzadujucej Specifické

senzory

problémy spojené s vyuzivanim Specifickych senzorov

Z1¢ umiestnenie klikatel'nych

ploch

- prvky alebo plochy ktoré su klikateI'né su prili§ blizko pri sebe

Samozrejme uvedené tabul’ky potencidlnych problémov neobsahuji vSetky

mozné typy problémov, ktoré by pocas testovania mohli nastat’ a st otvorené pre

doplnenie d’al$ich problémov. Tabul’ky obsahuju iba tie typy problémov, ktoré sa

nam podarilo pocas nasej analyzy identifikovat’.

5.3 Overenie metédy

Existuju Specifické problémy spojené s pouZitel nost ou mobilnych aplikécii, ktoré

modZu vyplyvat priamo z kontextu mobilného zariadenia a tieto problémy neod-

halime pomocou emuldcie na pocitaci. Nasim ciel’om nie je pomocou emulicie

identifikovat’ vSetky problémy, ale umoZznit’ efektivnejSie hromadné testovanie mo-

bilnych aplikacii, pocas ktorého odhalime mnohé problémy s pouZitel nost’ ou danej

aplikécie.
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Pre overenie nami navrhnutej metddy pouZivatel ského testu sme uskutocnili
dve pouzivatel'ské Stidie, ktorych ciel’om bolo dokdzat’ moznost’ identifikova-
nia problémov spojenych s pouZitel'nost’ou mobilnej aplikdcie pomocou emulécie
mobilnej aplikécie na pocitaci s vyuZitim sledovania pohl’adu a overenie nami
definovaného zoznamu potencidlnych problémov u ktorych predpokladdme, Ze ich

je mozné odhalit’ pomocou emul4cie.

V prvej Stadii, ktord sme realizovali dcastnici pracovali s identickou mobil-
nou aplikdciou v rdmci mobilného zariadenia a emuldtoru. Hlavnym ciel’ om tejto
pouzivatel skej Stidie bolo overenie zdkladnej hypotézy, Ze existuji problémy s
pouzitel' nost’ou mobilnej aplikacie, ktoré je mozné odhalit’” pomocou emulécie na
pocitaci.

V druhej realizovanej $tidii ucastnici pracovali s dvoma rozliénymi mobilnymi
aplikdciami, priCom s jednou pracovali priamo na mobilnom zariadeni a s druhou
pomocou emuldcie na pocitaci. Scenér tejto Stidie bol navrhnuty tak, aby sa vy-
skytli konkrétne problémy s pouZitel'nost’ ou danych aplikdcii. Hlavnym ciel’om
tejto Stidie bolo overenie nami definovaného zoznamu potencidlnych problémov u

ktorych predpokladdme, Ze ich je moZné odhalit’ pomocou emuldcie.

5.3.1 Stddia 1: Overenie zakladnej hypotézy

Protokol testovania, ktory obsahuje podrobny opis a vyhodnotenie realizovane;j

Studie sa nachadza v Prilohe A.

Ciele stadie

Hlavnym ciel’ om tejto pouzivatel skej Stidie bolo overenie zakladnej hypotézy, ze
existujd problémy s pouZitel' nost’ou mobilnej aplikicie, ktoré je mozné odhalit’

pomocou emulécie na pocitaci.

Prostredie pre realizaciu studie

V rdmci ndvrhu tejto pouZivatel skej Stidie sme realizovali analyzu ktorej ciel om
bolo ndjdenie bezne pouzivanej mobilnej aplikécie, ktord by sme vyuZili ako testo-
vaciu aplikdciu. Hlavnymi poZiadavkami pre hl’adand mobilnud aplikdciu bolo aby

dana aplikécia: (1) poskytovala dostatok obsahu a funkcionality, aby bolo mozné
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vytvorit’ primerane komplikovany scendr, (2) patrila medzi bezne vyuZivané aplika-
cie, (3) obsahovala problémy s pouzitel'nost’ou. Na zdklade definovanych kritérii
sme ako testovaciu aplikdciu zvolili mobilnd aplikdciu Cesko-Slovenskej filmovej
databazy (CSFD)®.

Ulohou kazdého dcastnika testovania bolo vykonat' 7 kratkych tloh v mobilnej
aplikdcii CSFD. Zadefinované tlohy boli rozdelené na dve sady uloh, pricom jedna
sada vZdy obsahovala tlohu prihldsenia do aplikdcie a d’alSie tri dlohy. Ucastnici
testovania boli rozdeleni do dvoch skupin, priCom jedna skupina vykonala prvi
sadu tdloh na redlnom mobilnom zariadeni a druhtd sadu na pocitaci, zatial’ o druhd
skupina tcastnikov vykonala prvi sadu dloh na pocitaci a druhd sadu na redlnom
mobilnom zariadeni. Takéto rozdelenie dloh a dcastnikov testovania do skupin
nadm umoznilo porovnanie problémov identifikovanych na mobilnom zariadeni s

problémami identifikovanymi pomocou emuldcie na pocitaci.

Ucastnici

Tejto Stidie sa zucastnilo 18 ucastnikov, pricom iSlo o Studentov nasej fakulty z
rozliénych ro€nikov, ktori boli testovani individudlne. Hlavnym dévodom preco
sme sa rozhodli pre individudlne testovanie bol fakt, Ze sme potrebovali vySSiu
mieru interakcie s icastnikmi testovania, aby sme ich mohli detailne sledovat’ a tak
lepsSie pochopit’ ako I'udia pracuji s mobilnym zariadenim a zaroven ako su schopni

pracovat’ s mobilnou aplikdciou emulovanou na pocitaci.

Vysledky a zhodnotenie

V rdmci vyhodnotenia realizovanej pouZivatel' skej Stidie sme sledovali viacero
metrik. Jednou z metrik ktoré sme sledovali je ispeSnost’ splnenia tloh. T4to metrika
ndm hovor{ o tom, ¢i dany tcastnik testovania splnil alebo nesplnil dand dlohu. My
sme vyhodnotili celkovi tspesnost’ vSetkych dcastnikov testovania vzhl’adom na
danu dlohu (teda kol'’ko percent icastnikov testovania Uspesne splnilo dant dlohu).

Na Obrazku 6 mbézeme vidiet' vysledky vyhodnotenia tspesnosti splnenia jed-
notlivych uloh, priCom rozliSujeme, ¢i bola dloha vykonand na mobilnom zariadeni
alebo pomocou emuldcie na pocitaci, aby sme boli schopni porovnat’, ¢i typ zaria-

denia na ktorom bola dloha vykondvand ovplyviluje Uspesnost’ dloh. Experimentu

Bhttps://play.google.com/store/apps/details ?id=cz.csfd.csfdroid
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sa zucastnilo 18 tcastnikov testovania, ¢iZze kazdud dlohu vykonalo 9 tdcastnikov na
mobilnom zariadeni a 9 ucastnikov pomocou emuldcie na pocitaci.

Vidime, Ze medzi UspeSnost’ami tloh vzhl’adom na typ zariadenia nie je Ziaden
vyrazny rozdiel. Vo vicSine pripadov je dspeSnost’ vykonania tloh na pocitaci
vy$Sia o jedného ucastnika, €o si vysvetl'ujeme tym, Ze praca s emuldtorom bola pre
ucastnikov testovania menej prirodzena a aj odozvy zariadenia boli mierne pomalSie
ako v pripade mobilného zariadenia. Kvdli tejto skuto¢nosti icastnici testovania

pracovali na pocitaci troSku pomalSie a teda venovali tlohdm viac pozornosti.

Miera uspes$nosti splnenia uloh
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Obr. 6: Miera tispesSnosti splnenia iiloh

V rdmci pouZivatel'skej Stiidie sa podarilo identifikovat’ 19 unikdtnych problémov
z ¢oho 17 problémov bolo identifikovanych pomocou emulacie na pocitaci a 16
problémov pri interakcii s mobilnym zariadenim. Z celkovej mnoZiny 19 identifiko-
vanych problémov bolo 14 problémov identifikovanych na oboch typoch zariadenia.
Pomocou emuldcie na pocitaci sa podarilo odhalit’ 87.5% problémov, ktoré boli

odhalené pomocou mobilného zariadenia.

Vd’aka tomuto experimentu sa ndm podarilo potvrdit’ nasu zdkladnd hypo-
tézu ktorou bolo, Ze pomocou emuldcie mobilnych aplikacii na pocitaci dokaZeme
odhalit’ ur€ité problémy spojené s ich pouZitel'nost'ou. V rdmci vyhodnotenia usku-
to¢nenej pouZzivatel skej Stidie sme identifikovali niekol’ko problémov spojenych s
pouZitel'nost’ ou danej aplikdcie a viacSinu problémov, ktoré sa podarilo identifikovat’

pomocou realizdcie na mobilnom zariadeni sa podarilo identifikovat’ aj pomocou
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emuldcie na pocitaci.
NavysSe sa ndim pomocou tohto experimentu podarilo ukizat’, Ze dspeSnosti
jednotlivych dloh, d¢innost’ Ucastnikov testovania a dfiky trvania jednotlivych dloh

nie sd nijako vyrazne zdvislé od typu zariadenia na ktorom je tloha vykondvana.

5.3.2 Stidia 2: Overenie identifikovaného zoznamu potencidlnych problé-

mov

Protokol testovania, ktory obsahuje podrobny opis realizovane;j Stidie a kompletné

vyhodnotenie sa nachddza v Prilohe B.

Ciele stadie

V ramci nasej prace sme vytvorili zoznam potencidlnych problémov s pouZitel nos-
t'ou mobilnych aplikécii. Tento zoznam sa nachddza v Kapitole 5.2. Zoznam je
tvoreny z dvoch Casti a to problémov, ktoré predpokladdme, Ze je mozné odhalit’
pomocou emuldcie a problémov, ktoré nie je mozné odhalit’ pomocou emuldcie.
Problémy, ktoré su uvedené ako tie, ktoré nie je mozné odhalit’ pomocou emu-
l4cie sd jednoznacné a nie je potrebné ich experimentédlne overovat’. Ide totiZ o
problémy priamo vyplyvajice z kontextu mobilného zariadenia, alebo naopak kon-
textu emuldtoru. Prikladom sd problémy vyplyvajice z funkcionality vyZadujicej
kameru, alebo Specidlne senzory. Ked’Ze takuto funkcionalitu v rdmci emulatoru
nemoZeme vyuZzit', tak je zjavné, Ze takéto problémy nemdzu byt identifikované
pomocou emulécie. Druhym prikladom, m6Zu byt problémy spojené s rychlost ou.
Je zjavné, Ze emulétor si vyzaduje znacny vykon pocitaca na ktorom beZi a preto
aj plynulost’ behu aplikécie je silno ovplyvnend tymto faktorom. Na zdklade toho,
pokial’ by sme pocas testovania aplikdcie pomocou emulacie zistili, Ze aplikacia
pracuje pomaly, nemohli by sme sa na toto zistenie plne spol’ahnit’, pretoZe apli-
kacia moZe v rdmci emuldtora bezat’ pomaly, av§ak v rdmci mobilného zariadenia
modze fungovat’ bezproblémovo. Pre overenie takéhoto problému by bolo potrebné

overenie na mobilnom zariadeni.

Hlavnym ciel’ om realizicie tejto pouZivatel skej Stidie bolo overenie vhodnosti
zaradenia ¢o najvicSieho mnoZstva potencidlnych problémov do zoznamu problé-

mov, ktoré je mozné identifikovat’ pomocou emulécie. NavySe ciel om nasej prace je
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vytvorenie metddy, ktord bude v sebe zahfiiat’ podporu automatického vyhodnotenia.
V ramci podpory automatického vyhodnotenia sme vytvorili dva zaznamendavace
sliZiace na zaznamendvanie aktivity pouZivatel ov pri praci s mobilnou aplikéciou.
Druhym ciel’ om realizicie tejto Stidie bolo zaroven aj overenie spravnosti fungova-

nia implementovanych zaznamenavacov.

Prostredie pre realizaciu Stidie

Pri navrhu tejto pouZivatel’skej Stidie sme brali do tvahy fakt, Ze potrebujeme, aby
Ucastnici testovania pracovali s mobilnou aplikdciu na mobilnom zariadeni a taktiez
aj s mobilnou aplikédciu na emulétore, aby sme nésledne mohli porovnat’ identifi-
kované problémy v oboch prostrediach. Na zdklade tohto faktoru sme sa rozhodli
nechat’ i€astnikov testovania pracovat’ s dvoma mobilnymi aplikdciami, pricom s
jednou pracovali na svojom mobilnom zariadeni a s druhou pomocou emulatoru.
Vd’aka tomu sme eliminovali faktor u€enia sa, kedy by sa pouZivatelia v rdmci
jedného prostredia oboznamili s danou aplikdciou a naucili by sa ako ju pouzivat’ a
nésledne pri praci v druhom prostredi s identickou aplikéciou by vysledky mohli

byt znacne ovplyvnené ich nadobudnutou znalost’ ou danej aplikacie.

Ked’Ze sme chceli, aby tcastnici pracovali v dvoch prostrediach s dvoma odlis-
nymi aplikdciami a potrebovali sme problémy identifikované v rdmci danej aplikdcie
pri prici na mobilnom zariadeni porovndvat’ s problémami identifikovanymi pomo-
cou emuldcie, rozhodli sme sa pre organiziciu danej pouZivatel skej Stidie v dvoch
behoch.

V rdmci prvého behu pracovali i€astnici s mobilnou aplikdciou ¢islo 1 v rdmci
emuldtoru na pocitaci a nasledne s mobilnou aplikéciou ¢islo 2 na svojom mobilnom
zariadeni. V rdmci druhého behu boli prostredia pre dané aplikacie vymenené. Cize
ucastnici druhého behu pracovali s aplikéciou Cislo 2 v rdmci emuldcie na pocitaci
a s aplikdciou ¢islo 1 na svojom mobilnom zariadeni. Vd aka takémuto spdsobu
realizécie pouZzivatel skej Stidie sme ziskali data vhodné pre vyhodnotenie, ¢i dany
problém s pouZitel'nost’ ou je, alebo nie je vhodny pre identifikdciu pomocou emulé-

cie.

Na zdklade uvedenych potrieb Stidie sme si stanovili nasledovné poZiadavky

pre najdenie vhodnych dvoch aplikacii na testovanie:

57



1. Obe aplikécie musia poskytovat’ dostatok obsahu a funkcionality, aby bolo

mozné vytvorit' primerane komplikovany scenar testovania.

2. Obe aplikacie musia byt’ vhodné pre identifikovanie ¢o najvacsiecho mnoZzstva

potencidlnych problémov s pouZitel'nost’ ou.

3. Obe aplikacie musia mat’ vol'ne dostupny zdrojovy kéd, aby sme mohli dané
aplikdcie mierne modifikovat’. Do oboch aplikdcii musime byt’ schopni vloZit
nami vytvorené zaznamendavace a pripade do aplikacii manuélne zaniest’

problémy s pouzitel' nost’ou ak to bude potrebné.

4. Jedna aplikdcia by mala byt’ nativna a druhd webov4, aby sme overili oba

nami vytvorené zaznamenavace.

Na zédklade stanovenych poZiadaviek pre aplikdcie testovania, sme pre tito po-
uzivatel’skd $tidiu zvolili aplikdcie VirtualFIIT3® (webova mobilna aplikdcia) a
RedReader*® (nativna mobiln4 aplikacia).

Ked’'Ze sme v oboch aplikdciach potrebovali robit” modifikicie (vloZenie zazna-
mendvacov a zavedenie niektorych problémov s pouZitel'nost'ou) bolo potrebné obe
aplikicie sfunkénit’ na lokdlnom vyvojom prostredi. Pri tomto kroku sme v rdmci
oboch aplikécii narazili na zdvazné technické problémy, ktoré sa ndm vSak nakoniec

podarilo odstranit’.

Pri ndvrhu scendra testovania sme pri oboch aplikdciach narazili na potrebu
ziskavat’ od pouZivatel' ov spitnd vizbu pocas vykondvania jednotlivych tdloh (od-
povede na otdzky). Pre ul’ahcenie price ticastnikov testovania sme sa rozhodli tito
funkcionalitu implementovat’ priamo do testovanych aplikacii.

Do oboch aplikicii sme doplnenili tlacidlo, ktorym dcastnici znacia, Ze ukoncili
prave vykondvanu dlohu a zacinaju pracovat’ na nasledovnej dlohe (obr. 7). Vd'aka
tejto funkcionalite mdme zabezpecené zaznamendvanie ¢asu zaciatku a konca vy-
konavania jednotlivych dloh. Navyse pokial’ dand tloha vyZaduje od ucastnika
testovania odpoved’, po stlaeni tlacidla pre potvrdenie ukoncenia dlohy je tcastnik
vyzvany, aby priamo v aplikdcii zadal odpoved’ na pradve vykonanu ulohu a tito

odpoved’ sa automaticky odosle na server.

¥https://play.google.com/store/apps/details?id=sk.stuba fiit.virtfiit
Ohttps://play.google.com/store/apps/details ?id=org.quantumbadger.redreader
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Obr. 7: Tlacidld pre potvrdenie ukoncenia tilohy

Pri ndvrhu scendra testovania (dloh pre ucastnikov testovania) sme sa snazili v rdmci
oboch aplikécii identifikovat’ ¢o najvicsie mnoZstvo problémov s pouZitel' nost’ ou
a nasledne sme dlohy pre ucastnikov testovania formulovali tak, aby bola vysoka

pravdepodobnost’, Ze pocas vykondvania testovania narazia na dané problémy.

V rdmci vybranych aplikacii sme vykonali niekol'’ko modifikécii, ktoré predsta-
vovali podporu testovania, alebo umoZziovali identifikdciu problémov s pouzitel nos-
t'ou (tj. manudlne sme zaniesli do aplikécii problémy s pouzitel' nost ou).

V rdmci aplikdcie RedReader jedinou modifikdciou bolo doplnenie tlacidla pre
znacenie prave vykonanej dlohy a zaciatku prace na d’alsej ulohe. V ramci aplikacie

VirtualFIIT sme vykonali nasledovné zmeny:

1. Doplnenie tlacidla pre znacenie prave vykonanej dlohy a zacCiatku prace na

d’alSej dlohe.
2. Odstranenie popisov ikoniek z hlavnej obrazovky (Obrdzok 8a).
3. V navigécii zmena nazvu polozky ’Harmonogram’ na ’'Rozpis’.
4. Preusporiadanie poloZiek v rdmci obrazovky 'Odkazy’.
5. Doplnenie tlacidla ’Logovanie akcii’ v nastaveniach aplikacie (Obrdzok 8b).

6. Vytvorene komplexného formuldru. Obrazovka ’Objedndvka’ zndzornend na
Obrazku 8c.

Ulohy pre tcastnikov testovania sme navrhovali s ohl'adom na to, aby sa ndm
podarilo overit’ ¢o najva¢si pocet spravnosti zaradenia problémov s pouZzitel' nost ou
ako problémoyv, ktoré je mozné odhalit’ pomocou emuldcie na pocitaci.

V rdmci navrhnutého scendru testovania sme testovali nasledovné problémy:
* formulér obsahuje prili§ vel’a prvkov a preto je pre pouZivatel'a odpudzujici

* jednoduché ndjdenie obsahu alebo funkcionality o ktorej pouZivatelia predpo-

kladaji Ze je pritomna
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Obr. 8: Zl'ava: a) Modifikovand hlavnd obrazovka aplikdcie VirtualFIIT, b) Doplnené
tlacidlo ’Logovanie akcii’ v nastaveniach aplikdcie VirtualFIIT, c) Obrazovka 'Objedndvka’
v aplikdcii Virtual FIIT

* nepochopenie zamerania webu/aplikicie pocas inicidlnej interakcie

* navigacné prvky nie s pre novych pouzivatel’ ov tiplne jasné pretoZe obsahuju
nejednoznacné pomenovania (pouZivatel’ nevie, kam ho naviga¢ny prvok

zavedie)

* navigacné prvky nie su pre novych pouZivatel ov Uplne jasné pretoZe su repre-

zentované pomocou neznamych ikon bez dodato¢ného textového vysvetlenia

* pouzivatel' nespravne chape obsah (v aplikacii si pouZivané doménovo Speci-

fické terminy)

* vstup nie je dobre oznaceny a pouZzivatel’ nevie, co méd byt obsahom daného

pol'a

» pouZzivatel' niekde ocCakdval urciti funkcionalitu, ale redlne sa nachadzala

inde

* pouzivatel' o¢akdva iny obsah (ocakaval Ze na stranke X ndjde obsah Y ale

nebolo tomu tak)

* pouZivatel’ nevie urcit’, preCo v danom okamihu link/tla¢idlo nie je klikatel'né

(je deaktivovany)
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* vstup nezobrazuje cely zadany obsah a preto md pouZivatel' problém skontro-

lovat’ zadand hodnotu (musi napr. scrollovat’)
* objavenie novej funkcionality o ktorej pouzivatelia doteraz nevedeli

* vstup vyzaduje Specifické formatovanie vstupu, ktoré je pre pouZivatel'a

t'azko pochopitel'né

Ucastnici

Stiidia prebehla v dvoch sedeniach, v ktorych sa spoloéne zti&astnilo 24 tcastnikov

testovania, pricom iSlo o Studentov nasej fakulty.

Vysledky a zhodnotenie

V rédmci vyhodnotenia tejto Stidie sme primarne sledovali dve metriky a to: Prie-
mernd vspesnost’ ricastnikov testovania a Pocet identifikovanych problémov s pouZi-
tel’'nost ou.

Uspesnost’ jedného ti¢astnika testovania bola uréend ako jeho tispesnost” spl-
nenia tloh (teda kol'’ko percent dloh dany ticastnik vykonal spravne). Urcili sme
priemernd dspeSnost’ Ucastnikov testovania ako priemer hodndt jednotlivych tcast-
nikov pre jednotlivé aplikdcie a taktieZ vzhl’adom na typ zariadenia na ktorom bola
uloha vykonand. Vypocitané priemerné tspesnosti Ucastnikov testovania mdzeme

vidiet’ na obrazku 9.

V réamci aplikdcie VirtualFIIT bola priemernd dspesnost’ participantov v rdmci
mobilného zariadenia 76.92%, zatial’ co v ramci emulatoru 78.21%. Vidime, Ze ide
o rozdiel 1.29%. Aplikovali sme Welch’s t-test*! aby sme identifikovali, &i je dany
rozdiel Statisticky signifikantny. Na zdklade zistenych hodndt t-value: 0.11041 a
p-value: 0.913002 sa ukazalo, Ze dany rozdiel nie je Statisticky signifikantny.

To Ze ndm Statisticky test hovori, Ze dany rozdiel nie je Statisticky siginifikantny,
nemusi nutne znamenat’, Ze tu rozdiel skutocne nie je. Indikuje ndm to iba to, Ze
naSe déta nie su dostato¢né na to, aby potvrdili, Ze rozdiel existuje. Na zdklade
toho sme uskutoCnili aj na testovanie ekvivalencie. Pre overenie sme vypocitali
95% confidence interval, ktory nadobudol hodnoty: -710.34 : 12.9. Vidime, Ze tento

interval prekrocil hranicu O a teda rozdiel nie je Statisticky signifikantny. AvSak

“http://www.statisticshowto.com/welchs-test-for-unequal-variances/
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Obr. 9: Priemernd vspesnost’ ucastnikov testovania

pokial’ sa zameriavame na testovanie ekvivalencie, je potrebné si stanovit’ hranicu
ekvivalencie, teda taky rozdiel v nameranych hodnotéach, kedy vysledok este bu-
deme povaZovat’ za ekvivalentny. To zdleZi od povahy konkrétnej Stidie a v naSom
pripade je t'azké urcit’ kedy by sme mohli vysledok povazovat’ za ekvivalentny. To
by bolo potrebné ur€it’ vzhl’adom na povahu testovanej aplikdcie. V rdmci nasich
vysledkov (na zaklade vypocitaného confidence intervalu) vidime, Ze keby stano-
vime hranicu ekvivalencie rovnu /3%, tak nas confidence interval spadne do tejto

hranice z oboch strdn a teda m6Zeme namerané vysledky povazovat’ za ekvivalentné.

V rdmci aplikicie RedReader bola priemernd tspesnost’ participantov v rdmci mo-
bilného zariadenia 72.92%, zatial’ ¢o v ramci emulatoru 77.08%. Vidime, Ze ide
o rozdiel 4.16%. Opét’ sme aplikovali Welch’s t-test aby sme identifikovali, i je
dany rozdiel Statisticky signifikantny. Na zdklade zistenych hodnot #-value: 0.36521
a p-value: 0.720414 sa ukazalo, Ze dany rozdiel nie je Statisticky signifikantny.
Pre zistenie ekvivalencie sme taktieZ vypocitali 95% confidence interval, ktory
nadobudol hodnoty: -7.24 : 15.58. Vidime, Ze tento interval prekrocil hranicu O a
teda rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Opat’ v§ak vidime, Ze tento interval je
pomerne Siroky a hranicu ekvivalencie by sme v tomto pripade museli stanovit’ az
na 15.6%.

Vd’aka detailnej analyze nahravok sedenia tcastnikov testovania sme vytvorili
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zoznamy problémov spojenych s pouZitel'nost'ou danych aplikécii, pricom sme
rozliSovali, ¢i bol dany problém identifikovany na mobilnom zariadeni alebo pomo-
cou emuldcie na pocitaci. Podarilo sa ndm spolo¢ne pre obe aplikicie identifikovat’
21 problémov s pouZzitel'nost’ou. Z toho na mobilnom zariadeni bolo identifikova-
nych vsetkych 21 problémov a pomocou emulatoru 16 problémov. Z celkovych 21
problémov sa teda na oboch zariadeniach podarilo identifikovat’ 16 problémov o
predstavuje 76%.

Hlavnym ciel'om tejto Stidie bolo overenie nami vytvoreného zoznamu po-
tencidlnych problémov s pouzitel'nost'ou mobilnych aplikacii. Vybrali sme 13
problémov zo zoznamu problémov u ktorych predpokladame, Ze ich je moZné
odhalit’ pomocou emulécie a 1 problém zo zoznamu problémov u ktorych predpo-
kladame, Ze ich nebude mozné odhalit’ pomocou emulécie. Tieto problémy sme
manudlne zaniesli do testovanych aplikicii a sledovali sme, ¢i budd odhalené.

V pripade jedného problému, ktory bol zvoleny zo zoznamu problémov u
ktorych predpokladdme, Ze ich nebude mozné odhalit’ pomocou emulécie sa ndm
potvrdila spravnost’ jeho zaradenia. Ide o problém: “Farby pozadia a textu su
nevhodne zvolené a preto je text t'azko Citate'ny.” MoZeme vidiet’, Ze pomocou
mobilného zariadenia sa podarilo identifikovat’ 4 vyskyty tohto problému, zatial’ co
pomocou emuldtoru ani jeden.

Zo zoznamu 13 generickych problémov u ktorych predpokladdme, Ze ich bude
mozné odhalit’ pomocou emuldcie sa nam spravnost’ ich zaradenia potvrdila u 12
problémov. To znamend, Ze sa tento problém podarilo identifikovat’ aj pomocou

mobilného zariadenia a taktieZ aj pomocou emulacie na pocitaci.

5.4 Diskusia a zhodnotenie

V ramci nasej metédy sme pre podporu automatizacie vyhodnocovania pouZziva-
tel’skych stddif implementovali dva zaznamendvace, sliZiace na zaznamendvanie
interakcie pouzivatel’ov. Prvy zaznamendavac je urceny pre nativne mobilné aplika-
cie s operacnym systémom Android a druhy je uréeny pre webové mobilné aplikicie.
Tieto zaznamendvac¢ zaznamendvaju kliknutia pouZivatel’ ov a pokial’ je to moZné,

tak identifikuji na aky element interakcia nastala.

Ked’Ze je nasa metéda zamerand na testovanie mobilnych aplikacii pomocou emu-
l4cie na pocitaci, tak ako sme uZ viac krét uviedli, je zjavné, Ze takouto metédu

nie je mozné odhalit’ vSetky problémy spojené s pouZitel' nost’ou mobilnych apli-

63



kacii. Vykonali sme rozsiahlu analyzu, v rdmci ktorej sme vytvorili dva zoznamy
potencialnych problémov s pouZitel'nost’ ou, ktoré sa mdzu objavit’ pocas testovania
mobilnej aplikdcie. Prvy zoznam obsahuje problémy, ktoré predpokladame, Ze je
mozné odhalit’ pomocou emulécie na pocitaci, zatial' ¢o druhy obsahuje problémy,
ktoré nie je mozné odhalit’ pomocou emulécie. Vd'aka vyuZzitiu tychto zoznamov je
nasledne mozZné urcit’, ¢i je vhodné vyuZit’ nasu metddu pre pldnované testovanie
mobilnej aplikicie a nasledne po ukonceni Stidie je mozné vd’aka tymto zoznamom

identifikovat’ validitu zistenych problémov s pouZitel' nost ou.

Pre overenie nami navrhnutej metédy pouZivatel’ ského testu sme uskutocnili dve
pouZzivatel ské Stidie.

Prvej Stidie sa zucastnilo 18 dcastnikov a jej hlavnym ciel’om bolo overenie
zédkladnej hypotézy, Ze existuji problémy s pouZitel nost’ ou mobilnej aplikécie, ktoré
je mozné odhalit’ pomocou emulécie na pocitaci. Vd’aka tomuto experimentu sa nim
podarilo potvrdit’ naSu zdkladni hypotézu ked’'Ze zo 16 problémov identifikovanych
pomocou mobilného zariadenia bolo 14 problémov identifikovanych aj pomocou
emuldtoru, ¢o predstavuje 87.5%. NavySe sa ndm pomocou tohto experimentu
podarilo ukazat’, Ze dspesSnosti jednotlivych tloh, G¢innost’ Gcastnikov testovania a
dizky trvania jednotlivych tloh nie sd nijako vyrazne ovplyvnené typom zariadenia
na ktorom je dloha vykondvana.

Druhej Stidie sa zdcastnilo 24 ucastnikov a jej hlavnym ciel’om bolo overenie
nami definovaného zoznamu potencidlnych problémov u ktorych predpokladdme,
Ze ich je mozné odhalit’ pomocou emuldcie. Zo zoznamu 13 generickych problémov
u ktorych predpokladdame, Ze ich bude moZné odhalit’ pomocou emulacie sa ndm
spravnost’ ich zaradenia potvrdila u 12 problémov. V pripade jedného problému
zo zoznamu problémov u ktorych predpokladdame, Ze ich nebude mozZné odhalit’

pomocou emulicie sa ndm taktieZ potvrdila sprdvnost’ jeho zaradenia.
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6 Zaver a zhodnotenie

V rdmci naSej prace sme navrhli metédu pouZivatel’ ského testu, ktord vd’aka vy-
uzitiu emulacie na pocitaci umoZnuje efektivnejsiu realizaciu kvantitativnych po-
uZivatel’skych $tadif s vyuZitim sledovania pohl’adu, zameranych na testovanie
mobilnych aplikécii. Zaroven vd’aka vyuzitiu zariadenia na sledovanie pohl’adu
uréeného pre pocitace, méZeme vd’ aka nasej metdde ziskat’ detailnejSie informéacie
o pohl'ade pouzivatel’ ov, ako v pripade vyuZitia inych technik akymi sd napriklad

stojany pre mobilné zariadenia so sledovacmi pohl’adu.

Ked’Ze je nasa metéda zamerand na testovanie mobilnych aplikdcii pomocou emul4-
cie na pocitaci, je zjavné, Ze takouto metédu nie je mozZné odhalit’ vSetky problémy
spojené s pouzitel'nost’ou mobilnych aplikécii. Vykonali sme rozsiahlu analyzu, v
rdmci ktorej sme vytvorili dva zoznamy potencidlnych problémov s pouZitel'nost ou,
ktoré sa mdzu objavit’ pocas testovania mobilnej aplikécie. Prvy zoznam obsahuje
problémy, ktoré predpokladdme, Ze je moZné odhalit’ pomocou emuldcie na pocitaci,
zatial’ ¢o druhy obsahuje problémy, ktoré nie je mozné odhalit’ pomocou emulécie.
Vd'aka vyuZitiu tychto zoznamov je nédsledne moZzné urcit’, ¢i je vhodné vyuzit’
naSu metédu pre planované testovanie mobilnej aplikacie a nasledne po ukonceni
Stidie je moZné vd’aka tymto zoznamom identifikovat’ validitu zistenych problémov

s pouZitel'nost ou.

Za ucelom podpory automatického vyhodnocovania pouzivatel’ skych stidif sme
implementovali dva zaznamendvace, ktoré sliZia na zaznamendvanie interakcie
v mobilnych aplikdcidch pocas testovania pouZzitel'nosti. Jeden zaznamenavac je
ureny pre nativne mobilné aplikdcie, zatial’ ¢o druhy je ureny pre zaznamendva-
nie aktivity vo webovych mobilnych aplikacidch. Okrem zaznamendvania kliknuti
pouzivatel ov, pokial’ je to mozné, tak zaznamendvace identifikuji konkrétny ele-
ment, na ktorom nastala interakcia. Takato znalost’ md vysoku pridand hodnotu
a mdze byt vel'mi prinosnou z hl’adiska podpory automatizacie vyhodnocovania

pouZzivatel skych Studii.

V ramci overenia nami vytvorenej metddy sme realizovali dve pouZivatel’ ské Stidie.
Hlavnym ciel’om prvej Stidie bolo overit’ nasu zdkladnd hypotézu, Ze pomocou

emuldcie mobilnych aplikécii na pocitaci dokdZeme odhalit’ urcité problémy spojené
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s ich pouZiteI'nost’ou. V rdmci vyhodnotenia uskutocnenej pouZivatel skej Stidie
sme identifikovali 19 unikatnych problémov spojenych s pouzitel'nost'ou danej
aplikacie a 87.5% problémov, ktoré sa podarilo identifikovat’ pomocou realizicie
na mobilnom zariadeni sa podarilo identifikovat’ aj pomocou emuldcie na pocitaci.
Tieto vysledky dostatocne podporili nasu prvotnd hypotézu a uistili nds v tom, Ze
naSa metdéda je schopnd odhalit’ vybrané problémy s pouZitel nost’ou mobilnej
aplikacie.

NavyS$e sa nim pomocou tohto experimentu podarilo ukézat’, Ze dspes$nosti
jednotlivych dloh, Gcinnost’ Gcastnikov testovania a dfiky trvania jednotlivych dloh
nie st nijako vyrazne ovplyvnené typom zariadenia na ktorom je tiloha vykondvana.

Hlavnym ciel om druhej realizovanej pouZivatel skej Stidie bolo overenie vhod-
nosti zaradenia ¢o najvacSieho mnozstva potencidlnych problémov do zoznamu
problémov, ktoré je mozné identifikovat’ pomocou emuléicie. Ciel’ om realizécie
tejto Stidie bolo zdroven aj overenie spravnosti fungovania implementovanych za-
znamendvacov. Zo zoznamu 13 generickych problémov u ktorych predpokladdme,
Ze ich bude moZné odhalit’ pomocou emuldcie sa ndm spravnost’ ich zaradenia
potvrdila u 12 problémov. V pripade jedného problému zo zoznamu problémov u
ktorych predpokladdme, Ze ich nebude mozné odhalit’ pomocou emuldcie sa ndm

taktieZ potvrdila spravnost’ jeho zaradenia.

V ramci nasej metédy nebudeme schopni odhalit’ vSetky problémy s pouZzitel'nos-
t'ou, ked’Ze je odstraneny kontext mobilného zariadenia. Otvara sa teda mozZnost’
kombindcie nasej metddy s beZnymi pristupmi. Tejto moZnosti sa v naSej praci
nevenujeme, avSak nechdvame ju otvorenu ako moznost’ pre d’al$i rozvoj nasej
prace. V rdmci kombindcie metdd by Cast’ icastnikov testovania vykondvala testo-
vanie mobilnej aplikdcie pomocou emulécie a zdrovei by menSia cast’ ticastnikov
vykonala testovanie na mobilnom zariadeni. Takouto kombinéciou by bolo moZné
usetrit’ Cas pomocou hromadnej emuldcie na pocitaci a zaroven aj odhalit’ problémy,
ktoré mdzu byt’ Specifické pre kontext mobilného zariadenia.

Dal§im otvorenym vyskumnym problémom, v ramci ktorého vidime mozné
vylepSenie nasej prace je skimanie vplyvu zobrazovacich vel’kosti. Je pravdepo-
dobné, Ze v rdmci rozli¢nych zobrazovacich vel'kosti v rdmci emuldcie na pocitaci
bude spravanie pouzivatel’ov mierne odliSné a teda budd ovplyvnené aj vysledky
Stidie. Otvorenym vyskumnym problémom je nijdenie optimdalnej zobrazovacej

vel'kosti, v rdmci ktorej by bolo mozné ziskavat’ dostato¢ne detailné data o pohl’ade
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pouZzivatel' ov a zaroven, by vysledky Stidie najviac korelovali s identickou Stidiou

na mobilnom zariadeni.
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A Protokol Stidie 1: Overenie zakladnej hypotézy



Protokol experimentu

Kontext experimentu
Meno a priezvisko Peter Dubec

Supervisor prof. Maria Bielikova

Nazov projektu Podpora uskuto¢fiovania kvantitativnych pouzivatelskych stadii mobilnych aplikacii s
vyuzitim sledovania pohladu

Kracové slova sledovanie pohladu, testovanie mobilnych aplikacii, kvantitativne testovanie, emulacia

Strucny opis projektu V dnesnej dobe je testovanie pouzitelnosti mobilnych aplikacii s vyuzitim
sledovania pohladu uskuto€nované ako klasické testovanie pouzitelnosti. Taktiez aktualne je velmi
naro¢né uskutoChovat testovanie pouzitelnosti mobilnych aplikacii pomocou viacerych ucastnikov
testovania suCasne. Na zaklade toho sme schopni zbierat poCas testovania iba malé mnozstvo dat, a
preto ide skér o kvalitativne a nie kvantitativne testovanie. Nasim hlavnym ciefom je umoznit hromadné
testovanie mobilnych aplikacii pomocou emulacie na pocitaci a zbieranim dat poc€as interakcie na
pocitaCi. Aj ked interakcia s pocitacom je odliSna ako interakcia s mobilnym zariadenim, predpokladame,
Ze existuju urcité problémy s pouzitelnostou mobilnych aplikacii, ktoré budeme schopni identifikovat aj
pomocou takejto emulacie. Taktiez predpokladame, ze vdaka emulacii budeme schopni zbierat
kvalitnejSie data zo sledovaca pohladu.

Struény opis projektu v AJ Nowadays usability testing of mobile applications with use of eye-tracking is
realized as traditional usability testing. It is very difficult to perform mobile usability testing on multiple
participants simultaneously, therefore in most cases these tests are qualitative and not quantitative
because we are able to collect only small amount of data. Our main goal is to make bulk testing of mobile
applications possible by means of simulating mobile applications on PC and collecting data from PC.
Interaction with PC is quite different than interaction with smartphone, but we believe that there are
certain usability problems which we will be able to identify also during emulation on PC and also we will
be able to collect more precise data from eye-tracking thanks to bigger displaying screen.

Priprava experimentu
Ciel experimentu Cielom experimentu je uskutoc¢nit testovanie mobilnej aplikacie na mobilnom zariadeni
a pomocou emulacie na pocitaci, aby sme ziskali potrebné data pre overenie nasich hypotéz.

Hypotézy
1. Pomocou emulacie mobilnych aplikacii na pocitac¢i dokazeme odhalit’ urcité problémy spojené s
ich pouzitelnostou.

Parametre experimentu
1. Testovanie mobilnej aplikacie na mobilnom zariadeni
2. Testovanie mobilnej aplikacie pomocou emulacie na pocitaci



Ugastnici 18 participantov vo veku 19-23 rokov. (§tudenti FIIT STU)

Sledované metriky

Uspesnost splnenia tloh
Cas trvania jednotlivych dloh

Scenar experimentu
Ugastnici experimentu maju za tlohu vykonat 7 definovanych Gloh v mobilnej aplikacii CSFD.
Predpokladana diZka trvania 15min jeden uéastnik.

Pred vstupom ucastnika (pripravi moderator)
o Nachystat uvodny dotaznik
o Na&hodne zvolit 3 ulohy, ktoré vykona u€astnik na mobilnom zariadeni a 3 ktoré vykona
na pocitaci ( + uloha prihlasenia v oboch pripadoch - budu definované dve trojice uloh a
nahodny vyber bude predstavovat volbu, ktoru trojicu uloh participant vykona na
mobilnom zariadeni a ktoru na pocitaci )
Nastavit' Tobii studio na test Prihlasenie
Nastavit’ Tobii Studio na predkalibraénu obrazovku, kde sa zadava meno Uc¢astnika
o Priprava aplikacie:
m  Otvorit v smartfone alebo na pocitaci CSFD aplikaciu, nastavit ju na Gvodnu
obrazovku
m  Odstranit TV stanicu Dajto zo zoznamu TV stanic
m  Odstranit z hlavnej obrazovky polozku "Pravé vychazi na DVD”
m  Odstranit film Avatar zo zoznamu “Chci vidét”
o Ak testovanie na mobile:
m Polozit na smartfén kalibraénu dosticku
m  Skontrolovat spravne uchytenie okulografu
m  Otvorit webcam control, resp. overit pripojenie a spravne nakalibrovanie kamery
cez test preview

Uvedenie uéastnika:
o Ugastnik sa usadi na stoli¢ku
o Ugastnikovi sa vysvetli experiment
m Ciel: overujeme aplikaciu CSFD
m  Postup: jednoduché ulohy na porozumenie a pracu s rozhranim, ¢ast' Uloh bude
vykonana na mobile a &ast Gloh na poéitadi, predpokladana dizka celého sedenia
cca 15min
m  Upozornit: priebeh experimentu zaznamenavame pre ucely neskorsej analyzy,
ale na ni¢ iné
m  Upozornit: “nie je ciefom experimentu vas skusat, ni¢, €o dnes spravite, neméze
byt zle a naopak nam to poméze pri vylepSeni testovanej aplikacie”,
m  Upozornit: “aplikacia, ktora bude testovana, méze obsahovat chyby, preto nie je
problém, ak sa na nejakej ulohe ‘zaseknete’, vtedy staci povedat, Zze neviete, ako
v Ulohe dalej pokradovat a ideme na dal3iu ulohu ”
m  Upozomit: “po€as experimentu vyuZijememe kameru na zaznamenavanie
pohladu - ukazat ucastnikovi, kde sa kamera nachadza”



m  Moderator vysvetli U€astnikovi ako spravne sediet pocas experimentu a ako
ovladat zariadenie tak, aby bolo zaznamenavanie bezproblémové
o Vyplni sa Uvodny dotaznik (U€astnik postupne odpovie na moderatorove otazky)
o Moderator da ucastnikovi priestor na pripadné otazky pred experimentom

ULOHY:

Uloha 1 (Prihlasenie)
o Prihlaste sa do aplikacie CSFD a vratte sa na hlavnu obrazovku aplikacie.
m  Meno: uxfiit
m  Heslo: uxfiit1

Pre reziséra filmu Schindlerov zoznam, zistite aké bolo jeho najstar3ie dielo v ramci jeho
scénaristickej filmografie.
o Spravna odpoved’: Fighter Squad (1961)
o Mozné problémy:
m Pouzivatel nebude vediet identifikovat meno reziséra
m Vramci filmovgrafie reZiséra pouzivatel nenajde spravny zoznam

Pridajte film Avatar do zoznamu filmov, ktoré si chcete pozriet a nasledne uvedte pocet poloziek
v tomto zozname.
o Mozné problémy:
m Pouzivatel nebude vediet pridat film do zoznamu filmov, ktoré si chce pozriet
m  Pouzivatel nebude vediet najst zoznam filmov, ktoré si chce pozriet

Zistite nazov 5. Najoblubenejsieho serialu podla CSFD
o Spravna odpoved’: Game of Thrones
o Mozné problémy:
m Pouzivatel bude mat problém najst spravny rebricek

Zistite, €o sa bude vysielat’ na televiznej stanici “Dajto” dfia 30. Aprila 0 20:15
o Spravna odpoved’ Blby a blbsi
o Mozné problémy:
m Pouzivatel nebude vediet pridat novu stanicu do zoznamu TV kanalov
m Pouzivatel bude mat problém najst poZzadovany datum a ¢as

Na uvodnu obrazovku pridajte polozku "Pravé vychazi na DVD”
o Mozné problémy:
m Pouzivatel nebude vediet pridat novu poloZku na hlavnu obrazovku

Najdite zoznam vSetkych kin, ktoré sa nachadzaju v meste Praha a uvedte nazov prvého kina v
tomto zozname

o Spravna odpoved: Cinestar Praha - Andél

o Mozné problémy:



m Pouzivatel nebude vediet najst zoznam kin, kde je mozné vyhladavat na
z&klade ndzvu mesta.

Priebeh experimentu

Pilot 26.4.2016

Hlavnou ulohou v ramci pilotného experimentu bolo nastavenie potrebnej konfiguracie v oboch
laboratdriach, aby boli pouzivatelia schopni po€as experimentu vykonavat' ulohy a aby bola ich aktivita
korektne zaznamenavana.V ramci realizacie experimentu na PC bolo potrebné na dané zariadenie
nainstalovat’ emulator, aby sme boli schopni na pocitadi spustit mobilnu aplikacii a zadefinovat
poZadované ulohy v ramci nastroja Tobii. Pre realizaciu experimentu na mobilnom zariadeni bolo
potrebné nakonfigurovat mobilné zariadenie, nainstalovat poZzadovanu aplikaciu a taktiez nakonfigurovat
nastroj Tobii aby bol schopny korektne zaznamenavat interakciu s mobilnym zariadenim.

Po uspesnej konfiguracii bol pilotny experiment realizovany pomocou jedného u€astnika, ktory vykonal
zadefinovanu sadu Uloh na mobilnom zariadeni a nasledne druhu sadu uloh na pocitaci. V ramci tohto
testovania sme sledovali, €i su ulohy pre participantov splnitelné, sledovali sme, Ci su zariadenia spravne
nakonfigurované aby zaznamenavali interakciu a taktiez sme odhadli ¢as, aky si bude potrebné vyhradit
na jedného participanta po€as realizacie ostrej Studie.

Samotné vykonavanie Uloh pilotnym participantom sme nezahrnuli do findlneho vyhodnotenia
uskuto€nenej pouzivatelskej studie.

Sedenie 1 27.4.2016

Prvého sedenia pouzivatelskej Studie sa zuc€astnilo celkovo 18 participantov a sedenie prebiehalo cely
den. Participanti vykonavali ulohy jednotlivo a jednému participantovi trvalo spinenie vSetkych uloh podfa
zadefinovaného scénara priblizne 20-30min pri¢om participant vykonaval sadu uloh na mobilnom
zariadeni a sadu uloh priamo na pocitaci pomocou emulacie mobilnej aplikacie.

Zhodnotenie experimentu

Vysledky experimentu

V ramci vyhodnotenia experimentu sme sledovali tri zakladné metriky a to:
e Uspesnost splnenia tloh
e Dizka trvania uloh
e Pocet identifikovanych problémov s pouzitelnost'ou



Uspesnost splnenia tloh

Jednou z metrik ktoré sme sledovali je UspesSnost splnenia uloh. Tato metrika nam hovori o tom, ¢i dany
pouzivatel spinil alebo nesplnil danu ulohu. My sme vyhodnotili celkovu uspeSnost vietkych participantov
vzhladom na danu ulohu (teda kolko percent participantov Uspesne splnilo danu ulohu).

Na obrazku 1 moézeme vidiet vysledky vyhodnotenia uspesnosti spinenia jednotlivych uloh, pricom
rozliSujeme, €i bola Uloha vykonana na mobilnom zariadeni alebo pomocou emulacie na pocitaci, aby
sme boli schopi porovnat, &i typ zariadenia ovplyvriuje Uspesnost’ Uloh. Experimentu sa zuc¢astnilo 18
participantov, ¢iZze kazdu ulohu vykonalo 9 participantov na mobilnom zariadeni a 9 participantov
pomocou emulacie na pocitaci. Vidime, ze medzi uspesSnostami uloh vzhladom na typ zariadenia nie je
ziaden vyrazny rozdiel. Vo vacSine pripadov je Uspesnost vykonania uloh na pocitaci vy$Sia o jedného
participanta, €o si vysvetlujeme tym, Zze praca s emulatorom bola pre participantov menej prirodzena a aj
odozvy zariadenia boli mierne pomalSie ako v pripade mobilného zariadenia. Kvdli tejto skuto&nosti
participanti pracovali na pocitaci troSku pomalSie a teda venovali tloham viac pozornosti.

Miera uspesnosti splnenia uloh
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Obrazok 1: Miera Uspesnosti splnenia uloh

Taktiez sme sledovali u€innost (angl. effectivness) jednotlivych participantov (presnost a Uplnost' s akou
pouzivatel spinil zadefinované ulohy, tj. percento uloh, ktoré participant splnil spomedzi vSetkych
vykonanych tloh). Uginnost participantov sme taktiez sledovali oddelene vzhladom na typ zariadenia, aby
sme boli schopni urcit, i typ zariadenia pri vykonavani uloh vyrazne neovplyvnil u¢innost jednotlivych
participantov. Ako mézeme vidiet na Obrazku 2 ucinnost participantov je mierne ovplyvnena typom
zariadenia, avSak je to velmi Specifické pre daného participanta. U 7 participantov bola uc¢innost vy$sia pri
praci na mobilnom zariadeni, u 9 participantov bola ucinnost’ vy&8ia pri praci na pocéitaci a u zvysnych 2
participantov bola miera u¢innosti rovnaka na oboch zariadeniach.

Celkovo participanti vykonavali 7 unikatnych aloh, pricom jedna uloha bolo prihlasenie do
aplikacie, €o vykonavali participanti na oboch zariadeniach. Na jednom zariadeni teda pouzivatel vykonal
celkovo 4 ulohy a teda splnenie/nesplnenie jednej Ulohy sa prejavilo v zmene u€innosti na danom
zariadeni o hodnotu 25%. Celkova priemerna ucinnost dosiahnuta vSetkymi participantmi na pocitadi je
rovna hodnote 76%, zatial ¢o hodnota priemernej u€innosti na mobilnom zariadeni je rovna 67%.
Mézeme teda vidiet Ze ide o rozdiel 9%. Pre zistenie Statistickej signifikancie sme aplikovali Welch's t-test
na zaklade ktorého sa nam ukazalo, Ze identifikovany rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Ziskané



hodnoty su: t-value =0.59606, p-value = 0.562213. NavySme sme vypocitali 95% confidence interval,
ktory nadobudol hodnoty: -6.5 : 25.5. KedZe tento interval prekro&il hodnotu 0, taktiez vidime, Ze zisteny
rozdiel nie je Statisticky signifikantny.
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Obrazok 2: Uginnost participantov

Dizka trvania tloh

V ramci vyhodnotenia experimentu sme ako jednu zo zakladnych metrik sledovali dizku trvania
jednotlivych uloh, pricom sme taktiez rozliSovali i pouzivatel vykonal ulohu na mobilnom zariadeni alebo
na poéitagi. Sledovali sme, &i je dizka trvania jednotlivych tloh vyrazne ovplyvnena typom zariadenia na
ktorom bola Gloha vykonavana. Tak ako mézeme vidiet na obrazku 3 median dizky trvnia jednotlivych
uloh je vefmi podobny v pripadoch oboch zariadeni, na zaklade Eoho mézeme urdit, Ze typ zariadenia
vyrazne neovplyvriuje dizku trvania loh. Vo vaésine dloh véak mézeme vidiet, Ze median dizky trvania
uloh vykonavanych na pocitaci je mierne vyssi ako pri tlohach vykonavanych na mobilnom zariadeni.
Vysvetlenie tejto situacie sme uz poskytli pri opise uspeSnosti tuloh. KedZe interakcia s emulovanou
aplikaciu na pocitadi je pre pouzivatelov mierne menej intuitivna ako praca s mobilnym zariadenim a
taktieZ odozva na interakcie je mierne pomalsia, je zjavné, ze dizky trvania Gloh vykonavanych na pogitadi
su mierne dlhsie ako v pripade mobilného zariadenia.

Priemerna dizka trvania splnenia ulohy na emulatore je 70s, zatial o na mobilnom zariadeni 61s, takze
ide o rozdiel 9s. Pre zistenie Statistickej signifikancie sme taktiez aplikovali Welch's t-test na zaklade
ktorého sa nam ukazalo, ze identifikovany rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Ziskané hodnoty su:
t-value =0.30232, p-value = 0.767582. NavySme sme vypocitali 95% confidence interval, ktory nadobudol
hodnoty: -20 : 37.5. KedZe tento interval prekroCil hodnotu 0, taktiez vidime, Ze zisteny rozdiel nie je
Statisticky signifikantny.
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Obrazok 3: Dizka trvania tloh

Identifikované problémy spojené s pouzitelnost'ou
Vdaka detailnej analyze nahravok sedenia participantov sme vytvorili zoznam problémov spojenych s
pouzitelnostou danej aplikacie, pricom sme rozliSovali, ¢i bol dany problém identifikovany na mobilnom
zariadeni alebo pomocou emulacie na pocitaci. Tabulka 1 obsahuje kompletny zoznam identifikovanych
problémov s pouzitelnostou, alebo problémovych situacii, ktoré nastali po€as realizacie experimentu.

Tabulka 1 - identifikované problémy s pouzitelnostou

Pocet
Pocet vyskytov |Celkovy
i vyskytov [na pocet
Typ chyby Uloha Opis na PC mobile |vyskytov
Participant nevie najst moznost pridania TV
stanice do TV programu (o¢akava ju priamo
Vacsi problém 4 pri tv programe) 9 8 17
Participant nebol schopny pridat na hlavnu
Vacsi problém 5 stranku novu sekciu 2 3 5
Participant hladal TV stanicu v ramci
MenSi problém 4 vyhladavania 7 7 14
Zoznam filmografii osoby je prili§ dihy, kedZe
jednotlivé podkategoérie su uvedené za sebou
ako sucast zoznamu a participant si delenie
na kategorie vSimol iba nahodou po dlhSom
scrollovani v ramci tohto zoznamu, alebo si
MenSi problém 1 delenie na podkategdrie ani nevSimol. 7 6 13
Participant nerozumie rozdielu medzi
MenSi problém 2 polozkami menu "Oblubené" a "Chci videt"
MenSi problém 1 Participant v menu hladal polozku "hladat" 2




(najskor si nevsimol vrchnu listu uréenu na
vyhladavanie)

Ked sa pouzivatel nachadza na konkrétnej
polozke menu (napr. "Hlavna stranka"),
vysunie menu a chce znovu kliknat na tato
polozku, aplikacia nijako nereaguje a ani
menu sa neschova, takze pokial participant
nevie Ze sa aktualne na tejto polozke uz
MensSi problém nachadza ma pocit, Ze aplikacia nereaguje 4 2 6

Participant na prihlasenie vyuzil polozku
menu "Muj ucet", ktora ho po vyplneneni
Udajov prihlasila ale na obrazovke sa
zobrazila chybova hlaska "Pri nacitani dat
Men§i problém Prihlasenie |doSlo k chybe". 2 3 5

Participant o¢akava v polozke menu "Chci
videt" moznost pridat’ polozku priamo cez
Mensi problém 2 tento zoznam 3 2 5

Participant si najskér nevsimol pri detaile
postavy hornu listu kde sa mohol prepnut na
MensSi problém 1 polozku "filmografie" 1 2 3

Participanta miatlo, Ze mal pri vyhladavani
kina k dispozicii 2 vyhladavania (aj to v hornej

Mensi problém 6 liste a na vyhladavanie pouzival to) 0 1 1

Kozmeticky Participant o€akava tlacidlo na pridanie novej

problém 5 sekcie priamo na hlavnej stranke 2 4 6

Kozmeticky Participant v hornej vyhladavacej liSte hlfadal

problém 1 tla¢idlo potvrdenia zadaného dopytu. 3 0 3
Pri pridani polozky cez nastavenia si nebol

Kozmeticky participant isty, €i sa jeho volba ulozila alebo

problém 5 nie 1 2 3

Kozmeticky Participant ocakaval v aplikacii zoznam "Chci

problém 2 videt" na uvodnejobrazovke aplikacie 2 0 2

Kozmeticky Participant si nevsimol, Ze menu je

problém scrollovatelne 2 0 2

Kozmeticky Participant oCakava rebri¢ky na hlavnej

problém 3 obrazovke aplikacie 1 1
Participant o¢akaval, Zze po kliknuti na logo

Kozmeticky aplikacie v hornej liste bude presmerovany na

problém Prihlasenie [hlavnua stranku 0 1 1

Nesuhlasim s

tym, Ze ide o

problém s Participant uviedol polozku z nespravneho

pouzitelnostou 3 rebricka 2 5 7

V ramci pouzivatelskej Studie sa podarilo identifikovat 19 unikatnych problémov z €oho 17 problémov
bolo identifikovanych pomocou emulacie na pocitaci a 16 problémov pri interakcii s mobilnym zariadenim.
Pomocou emulatoru bolo identifikovanych 89% problémov, zatial €o pomocou mobilného zariadenia 84%
problémov. Ide teda o rozdiel 5%. Pre zistenie Statistickej signifikancie sme aplikovali N-1 Two proportion
test a ukazalo sa, zZe zisteny rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Nadobudnuta hodnota p-value:
0.635826. Z celkovej mnoziny 19 identifikovanych problémov bolo 14 problémov identifikovanych na
oboch typoch zariadenia z ¢oho mézeme usudit, Ze vacsinu problémov ktoré sa podarilo identifikovat pri



interakcii na mobilnom zariadeni sa podarilo identifikovat aj pomocou emulacie na pocitaci, ¢o potvrdzuje
nasu zakladnu hypotézu. Dévodom problémov, ktoré boli identifikované iba na jednom type zariadenia je
mierne odliSny spdsob interakcie zo zariadenim, av3ak tieto problémy nastali iba u malého poctu
pouzivatelov a nepredstavovali zavazné problémy. NajzavaznejSie problémy ktoré boli identifikované a
nastavali u najvacsieho poctu participantov sa podarilo identifikovat pomocou oboch typov zariadeni.

Neocakavané udalosti

V ramci realizacie pouzivatelskej Stadie na mobilnom zariadeni bola inicialna konfiguracia velmi naro¢na,
kedZe na nahravanie obrazovky mobilného zariadenia (a teda celkovej interakcie) je vyuzivana externa
kamera. Nastavenie tejto externej kamery bolo pomerne ¢asovo zdihavé, kedze bolo potrebné najst taku
konfiguraciu pri ktorej by bola kamera schopna dostato€ne kvalithe zaznamenavat obrazovku mobilného
zariadenia pri danych svetelnych podmienkach a kontraste obrazovky mobilného zariadenia,

NavyS$e pocas pilotného experimentu na mobilnom zariadeni sme zistili, Ze nastroj Tobii nebol schopny
zaznamenavat zvuk. Preto sme pocas realizacie ostrého sedenia nahravali zvuk externe pomocou
dodato¢ného mobilného zariadenia. Nakoniec sa v8ak pri vyhodnocovani experimentu ukazalo, Ze nastroj
Tobii zvuk nahral, iba ho nebol schopny na danom pocitaci prehrat.

Dalsim problémom, ktory nastaval pocas realizacie $tudie na mobilnom zariadeni bolo, Ze po ukon&eni
nahravania sedenia v ramci nastroja Tobii takmer vzdy nastroj Tobii spadol a nasledne teda vysledna
nahravka sedenia bola zna¢ne dlhSia ako bolo realne sedenie, kedze na konci vzdy obsahovala prazdnu
Cast’ nahravky.

Co sa podarilo
Vdaka tomuto experimentu sa nam podarilo potvrdit nasu zakladnu hypotézu ktorou bolo, Ze pomocou
emulacie mobilnych aplikacii na poéitati dokazeme odhalit’ ur€ité problémy spojené s ich pouzitefnostou.
V ramci vyhodnotenia uskutoénenej pouzivatelskej Studie sme identifikovali niekolko problémov
spojenych s pouzitelnostou danej aplikacie a takmer vSetky problémy, ktoré sa podarilo identifikovat
pomocou realizacie na mobilnom zariadeni sa podarilo identifikovat’ aj pomocou emulacie na pocitaci.

Samozrejme existuju Specifické problémy spojené s pouzitelnostou, ktoré mozu vyplyvat’ priamo
z kontextu mobilného zariadenia a teda tieto problémy nemézu nastat’ poCas emulacie na mobilnom
zariadeni. AvSak naSim cielom nie je pomocou emulacie identifikovat vSetky potencionalne problémy, ale
umoznit efektivnejSie hromadné testovanie mobilnych aplikacii po€as ktorého chceme odhalit zakladné
problémy s pouzitelnostou danej aplikacie. Co sa nam vdaka realizacii tohto experimentu potvrdilo, Ze
mozne je.

NavyS$e sa nam pomocou tohto experimentu podarilo ukazat, ze uspesSnosti jednotlivych uloh,
uginnost participantov a dizky trvania jednotlivych uloh nie st nijako vyrazne zavislé od typu zariadenia
na ktorom je uloha vykonavana.
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Protokol experimentu

Kontext experimentu
Meno a priezvisko Peter Dubec

Supervisor prof. Maria Bielikova

Nazov projektu Podpora uskuto¢fiovania kvantitativnych pouzivatelskych stadii mobilnych aplikacii s
vyuzitim sledovania pohladu

Kracové slova sledovanie pohladu, testovanie mobilnych aplikacii, kvantitativne testovanie, emulacia

Strucny opis projektu V dnesnej dobe je testovanie pouzitelnosti mobilnych aplikacii s vyuzitim
sledovania pohladu uskuto€nované ako klasické testovanie pouzitelnosti. Taktiez aktualne je velmi
naro¢né uskutoChovat testovanie pouzitelnosti mobilnych aplikacii pomocou viacerych ucastnikov
testovania suCasne. Na zaklade toho sme schopni zbierat poCas testovania iba malé mnozstvo dat, a
preto ide skér o kvalitativne a nie kvantitativne testovanie. Nasim hlavnym ciefom je umoznit hromadné
testovanie mobilnych aplikacii pomocou emulacie na pocitaci a zbieranim dat poc€as interakcie na
pocitaCi. Aj ked interakcia s pocitacom je odliSna ako interakcia s mobilnym zariadenim, predpokladame,
Ze existuju urcité problémy s pouzitelnostou mobilnych aplikacii, ktoré budeme schopni identifikovat aj
pomocou takejto emulacie. Taktiez predpokladame, ze vdaka emulacii budeme schopni zbierat
kvalitnejSie data zo sledovaca pohladu.

Struény opis projektu v AJ Nowadays usability testing of mobile applications with use of eye-tracking is
realized as traditional usability testing. It is very difficult to perform mobile usability testing on multiple
participants simultaneously, therefore in most cases these tests are qualitative and not quantitative
because we are able to collect only small amount of data. Our main goal is to make bulk testing of mobile
applications possible by means of simulating mobile applications on PC and collecting data from PC.
Interaction with PC is quite different than interaction with smartphone, but we believe that there are
certain usability problems which we will be able to identify also during emulation on PC and also we will
be able to collect more precise data from eye-tracking thanks to bigger displaying screen.

Priprava experimentu

Ciel experimentu Ciefom experimentu je uskuto€nit kvantitativne testovanie mobilnej aplikacie na
mobilnom zariadeni a pomocou emulacie na pocitaci, aby sme ziskali potrebné data pre overenie naSich
hypotéz.

Hypotézy
1. Pomocou emulacie mobilnych aplikacii na pocitaci dokazeme odhalit vaésinu problémov
spojenych s pouzitelnostou danej aplikacie, ktoré sa podari odhalit pomocou mobilného
zariadenia, v pripade, Ze nejde o problémy Uzko spaté s kontextom mobilného zariadenia.



Parametre experimentu
1. Testovanie mobilnej aplikacie na mobilnom zariadeni
2. Testovanie mobilnej aplikacie pomocou emulacie na pocitaci

Ugastnici 24 participantov ($tudenti a zamestnanci FIIT STU)

Sledované metriky
e Uspesnost splnenia tloh
e Priemerna UspeSnost participantov
e Pocet identifikovanych problémov s pouzitelnostou

Scenar experimentu

Experiment bude prebiehat v dvoch behoch, pri€om participanti budu rozdeleni tak, aby jednotlivé behy
obsahovali rovhomerny pocet u€astnikov testovania. Ide o hromadné testovanie, takZe vSetci u€astnici
jedného behu budu pracovat paralelne. Ugastnici budd po&as testovania pracovat s dvoma mobilnymi
aplikaciami, pri€om s jednou budu pracovat na svojom vlastnom mobilnom zariadeni a s druhou pomocou
emulécie na pocitaci. Dévodom vyuZzitia dvoch aplikécii je eliminacia faktoru u€enia sa, ktory by nasledne
mohol ovplyvnit vysledky experimentu.

Experiement prebieha v dvoch behoch, aby bolo mozné obe aplikacie otestovat’ aj na mobilnych
zariadeniach a aj pomocou emulacie, aby sme nasledne mohli porovnat identifikované problémy s
pouzitelnostou. U&astnici prvého behu experimentu budu testovat aplikaciu VirtualFIIT na svojich
mobilnych zariadeniach a aplikaciu RedReader pomocou emulacie na pogitadi. Ugastnici druhého behu
experimentu budu mat testované aplikacie vymenené tj. budu testovat aplikaciu RedReader na svojich
mobilnych zariadeniach a nasledne aplikaciu VirtualFIIT pomocou emulacie na pocitaci.

Aktivita u€astnikov vykonavana na PC je nahravana pomocou infradtruktury Tobii, zatial o aktivita
Ucastnikov pracujucich na svojich mobilnych zariadeniach je zaznamenavana pomocou softvéru
uréeného na nahravanie obrazovky mobilného zariadenia. NavySe aktivita u¢astnikov priamo v
testovanych aplikaciach je zaznamenavana pomocou nami implementovanych zaznamenavacov, ktoré
boli vlozené priamo do testovanych aplikacii. Tieto zaznamenavace zaznamenavaju kliknutia a scroll
pouzivatelov a zaznamenané data automaticky zasielaju na server.

Tak ako je znazornené na Obrazku 1, do oboch aplikacii bolo doplnené tlacidlo, ktorym uc¢astnici znacia,
Ze ukoncili prave vykonavanu ulohu a zacinaju pracovat na nasledovnej ulohe. Vdaka tejto funkcionalite
mame zabezpefené zaznamenavanie ¢asu zaciatku a konca jednotlivych uloh. NavySe pokial dana uloha
vyZaduje od participanta odpoved, po stlaceni tlacidla pre potvrdenie ukon&enia ulohy je participant
vyzvany aby priamo v aplikacii zadal odpoved na prave vykonanu ulohu a tato odpoved sa automaticky
odosle na server.
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RedReader : = Virtual FIIT Balsia dloha

Obrazok 1: Tlagidla pre potvrdenie ukongenia tlohy (RedReader - check, VirtualFIIT - Dal$ia Gloha)




Ugastnici experimentu maju za tlohu vykonat 13 definovanych Gloh v mobilnej aplikacii VirtualFIIT a
nasledne 8 Uloh v mobilnej aplikacii RedReader. Pred samotnym vykonavanim Gloh G&astnici testovania
najskér vyplnia ivodny dotaznik.

Predpokladana dizka trvania 40min.

e Pred vstupom ucastnikov:

o Nastavit projekciu Uvodnej prezentacie

o Zapnut potrebny pocet pocitaCov

o Nakazdom PC:
m Zapnut Android emulator
m Do emulatora nainstalovat potrebnu aplikaciu
m Nastavit Tobii studio na test prislichajucej aplikacie
m Nastavit Tobii Studio na predkalibracnu obrazovku, kde sa zadava meno

ucastnik

e Pred zacatim Studie:
o Previest uCastnikov testovania procesom nainstalovania potrebnej aplikacie do svojho
mobilného zariadenia
o Overenie, Ci kazdy ucastnik ma vo svojom zariadeni nainStalovany softvér pre
nahravanie obrazovky

e Uvodny dotaznik:
1. Zadajte Vas AlS login
2. Aky OS vyuzivate na svojom mobilnom zariadeni?

= Android
m iOS
m Iné

3. Poznate a pouzivate aplikaciu VirtualFIIT?
m Poznam a pouzivam
m Poznam ale nepouzivam
m  Nepoznam a nepouzivam
4. Poznate a pouzivate sluzbu Reddit?
m Poznam a pouzivam
m Poznam ale nepouzivam
m  Nepoznam a nepouzivam
5. Pouzivate/pouzili ste uz mobilnu aplikaciu RedReader?
s Ano
m Nie
6. Na skale od 1 do 5, tak ako v Skole, ohodnotte svoju znalost angli¢tiny. (1 najlepSie, 5
najhorsie)



10.

11.

12.

13.

ULOHY:

Aplikacia VirtualFIIT

Spustite aplikaciu VirtualFiit a prihlaste sa do aplikacie s vyuzitim vaSich AIS udajov.
a. Testuje sa: najditelnost/objavitelnost funkcionality

Na zaklade uvodnej stranky stru¢ne opiste na o sluzi dana aplikacia.
a. Testuje sa: Nejednoznacnost identity

Zistite, aké su doobednajsie otvaracie hodiny kniznice pocas letnych prazdnin.
a. Testuje sa: Najditelnost’ (obsahu)

Zvolte si v aplikacii, Ze ste pedagdg (Bielikova Maria, prof. Ing., PhD.)

a. Testuje sa: Objavitelnost’ (objavenie funkcionality v nastaveniach aplikacie)

Bez toho aby ste na fiu klikli, uvedte ako si interpretujete prvu zo Styroch velkych ikon
nachadzajticich sa v dolnej &asti hlavnej obrazovky. Co podia Vas znamena a kam ocakavate, Ze
by Vas zaviedla, keby ste na fu klikli?

a. Testuje sa: Nepochopenie navigacnych prvkov (z aplikacie budu odstranené popisy pri
tychto ikonach)

Bez toho aby ste na riu klikli uvedte ako si interpretujete odkaz “Rozpis” nachadzajlci sa v
navigacii. Tj. €o oCakavate, ze sa skryva pod tymto odkazom?

a. Testuje sa: Nejednoznacnost navigacnych prvkov (polozka Harmonogram bude
premenovana na rozpis)

Zistite, aka je aktualna verzia aplikacie.

a. Testuje sa: nespravna volba farieb (farba pozadia a pisma bude zvolena tak, aby bol
text tazko Citatelny)

Zapnite v aplikacii moznost logovania akcii.

a. Testuje sa: pouzivatel nevie urcit, pre¢o v danom okamihu link/tlacidlo nie je klikatefné
(disabled) - tlacidlo nie je klikatelné pokial sa najskér nezapne moznost “Ladiaci rezim”

Najdite v aplikacii odkaz na iMHD (stranka mestskej hromadnej dopravy) a uvedte, kde sa tento
odkaz nachadza.

a. Testuje sa: pouzivatel niekde o€akaval urcitu funkcionalitu, ale realne sa nachadzala
inde (pravdepodobne to bude hladat na hlavnej stranke pod ikonkou MHD = redlne sa
odkaz nachadza v sekcii "odkazy")

Navigujte sa do &asti aplikacie “Objednavka” avéak nevypinajte dany formular. Uvedte, ako na
Vas pbsobi dany formular a &i si viete predstavit, ze by ste ho bezne pouzivali.

a. Testuje sa: dlhé formulare (do aplikacie bude doplnena poloZka menu "objednavka",

ktora bude obsahovat stranku s velmi dlhym a komplexnym formularom.
Uvedte aka hodnota je uvedena v ramci formuléra Objednavka v poli: “Skola”

a. Vstup (angl. input) nezobrazuje cely zadany obsah a preto ma pouzivatel problém

skontrolovat’ zadanu hodnotu (musi napr. scrollovat)
Vyplrite formular objednavka.
a. Testuje sa:
i. input vyZzaduje Specifické formatovanie vstupu, ktoré je pre pouzivatela tazko
pochopitelné
ii. input nie je dobre oznaceny a pouzivatel nevie, ¢o ma byt obsahom daného pofa
Odhlaste sa z aplikacie.
a. Testuje sa: najditelnost / objavitelnost funkcionality



Aplikacia RedReader

1.

Spustite aplikaciu a zvolte, Ze chce aplikaciu vyuzivat ako anonymny pouzivatel. Na zaklade
uvodnej stranky stru¢ne opiste na ¢€o sluzi dana aplikacia.
a. Testuje sa: Nejednoznacnost identity
Prihlaste sa do aplikacie
a. Testuje sa: Najditelnost/Objavitelnost funkcionality
Chcete vyhladat Specificky ¢lanok podla jeho nazvu. Uvedte kde v aplikacii by ste oCakavali
funkciu na vyhladavanie a kde sa naozaj tato funkcia v aplikacii vyskytuje.
a. Testuje sa: pouzivatel niekde oCakaval urcitu funkcionalitu, ale realne sa nachadzala
inde
Bez toho aby ste nan klikli uvedte ako si interpretujete odkaz “Custom Location” nachadzajuci sa
na hlavnej stranke aplikacie. Tj. Co oCakavete, Ze je ukryté pod tymto odkazom?
a. Testuje sa: Nepochopenie navigacnych prvkov
Zistite, meno pouzivatela, ktory je autorom fubovolného prispevku a taktiez uvedte aka je
hodnota jeho link karmy (angl. Link Karma)
a. Testuje sa:
i. Najditefnost funkcionality
ii.  Najditelnost obsahu
Povolte v aplikacii moznost zobrazovania NSFW nahladov a uvedte, ¢o rozumiete pod pojmom
NSFW.
a. Testuje sa:
i.  objavitefnost funkcionality
ii. Misinterpretacia obsahu (pouzivatel nespravne chape obsah - v aplikacii su
pouzivané doménovo Specifické terminy)
Vyberte si lubovolny prispevok a oznacte, Zze sa Vam tento prispevok nepaci a teda ho chcete
skryt' (angl. hide)
a. Testuje sa: Najditelnost funkcionality
Uvedte, kde by ste hladali informaciu o aktualnej verzii aplikacie (nie kde ste ju naélli, ale kde by
ste ju oCakavali) a uvedte aka je aktualna verzia.
a. Testuje sa:
i. pouzivatel o¢akava iny obsah (o¢akaval Zze na stranke X najde obsah Y ale
nebolo tomu tak)
ii. Najditelnost obsahu

Priebeh experimentu

Pilot 7.12.2016

Hlavnou ulohou v ramci pilotného testovania bola priprava testovacieho prostredia na vSetkych
potrebnych pocitacoch. Na kazdy pocita€ bolo potrebné nainstalovat Android emulator a nasledne do
kazdého emulatoru nainstalovat’ obe aplikacie, ktoré budi predmetom testovania. Po tom ako kazdy
emulator mal naindtalované potrebné aplikacie bolo potrebné vSetky aplikacie na vietkych pocitatoch
otestovat, ¢i nami implementované zaznamenavace vloZzené do testovanych aplikacii korektne
zaznamenavaju data a zasielaju ich na server. V ramci tohto kroku nenastali Ziadne problémy a vSetky
aplikacie odosielali data na server korektne.



Pre zaznamenavanie obrazovky pocita¢a a taktiez pohfadu G¢astnikov sme sa rozhodli vyuzit
infrastrukturu Tobii. Na kazdom pocitaci bolo potrebné vytvorit’ projekt a korektne nasetupovat Tobii. (To
sme urobili na jednom PC a vyuZili moZnost’ automatického exportu vytvoreného projektu na dalSie
pocitace).

V ramci overenia scenara testovania sa pilotného testovania zt&astnili dvaja uc¢astnici (Studenti FIIT).
Ugastnici pilotného testovania presli scenarom presne tak, ako by boli sugastou ostrej tudie.

V ramci pozorovania ucastnikov pilotného testovania a ich spatnej vazby vyplynuli nasledovné zmeny:
e Uvodny dotaznik:
o Jedna otazka bola odstranena pretoze pdsobila duplicitne.
o Kotazke “Ohodnotte svoju Urover angli¢tina na skale 1-5 (1 najlepsie, 5 najhorsie)” bol
pridany dodatok “tak ako v $kole”, pretoze Skala bola chybne interpretovana.
o V otazke “Pouzivate/pouzili ste uz mobilnu aplikaciu Reddit?” bol Reddit zmeneny na
konkrétnu aplikaciu ktora sa ide testovat, teda “RedReader”.

e Aplikacie:
o Zistilo sa, Ze aplikacia RedReader nespravne zaznamenavala poradie prave vykonavanej
ulohy.

o Zistilo sa, Ze aplikacia VirtualFIIT nefungovala na starSich verziach OS Android.
e Scénar testovania:
o VirtualFIIT:
m Do otazok 5 a 6 bolo na uvod doplnené “Bez toho aby ste nan klikli”, pretoze
u€astnici pilotného testovania ani nedogitali zadanie otazky a uz klikali v
aplikacii.
m Do otazky 10 bolo explicitne doplnené, aby dotaznik v tejto tlohe nevypinali,
pretoze Ucastnik pilotného testovania ho automaticky zadal vypiat.
o RedReader
m Do otazky 4 bolo na uvod taktiez doplnené “Bez toho aby ste nari klikli”.

Ostra studia 8.12.2016 - prvy beh

Prvého behu ostrej Studie sa zuc€astnilo 6 u€astnikov testovania. V ramci tohto behu u&astnici vykonavali
najskér ulohy v emulovanej aplikacii VirtualFIIT na pocitaci a nasledne vykonavali ulohy v aplikacii
RedReader na svojom mobilnom zariadeni. Toto sedenie prebehlo bez vacsich komplikacii a vSetky data
sa zaznamenavali na server.

V rdmci priebehu sedenia sa stalo niekolko drobnych neo€akavanych okolnosti, ktoré v8ak neovplyvnili
celkovu &tudiu. Prikladom je napriklad skuto€nost, Ze viacerym ucastnikom testovania sa omylom
podarilo vynechat niektoru ulohu, takze nevykonali Ulohy v spravnom poradi. Toto nespdsobuje zZiaden
problém z hfadiska validity Studie, avSak na zaklade tohto faktu si bude Studia vyzadovat mierne dlihSi ¢as
pre vyhodnotenie, kedZe pri niektorych u€astnikoch neboli odpovede na server odoslané v spravnom
poradi.

V ramci priebehu testovania sa dvom uc€astnikom v ramci prace s emulatorom podarilo stlacit na
klavesnici klavesu “END”, €o malo za désledok ukoncenie emulatora. O takomto spravani emulatoru sme
nemali Ziadne poznatky a u€astnikov druhého behu sme na tuto skuto€nost’ vopred upozornili. Tato



skutoCnost vSak taktiez nijako neovplyvnila validitu experimentu, kedze emulator sme potom znovu zapli
a UCastnici pokraCovali v rieSeni nasledujucich uloh. AvSak na zaklade tejto skuto€nosti bude
vyhodnotenie experimentu znovu o nie€o asovo narocnejsie.

Ostra Stadia 8.12.2016 - druhy beh

Druhého behu ostrej Studie sa zuc¢astnilo 7 u€astnikov testovania. V ramci tohto behu uc¢astnici
vykonavali najskér ulohy v emulovanej aplikacii RedReader na pocitaci a nasledne vykonavali tlohy v
aplikacii VirtualFIIT na svojom mobilnom zariadeni. Toto sedenie prebehlo bez va&Sich komplikacii a
vSetky data sa zaznamenavali na server

V tomto sedeni sa aj napriek upozorneniam znovu zopakovali niektoré problémy, ktoré sa vyskytli poCas
prvého behu, avSak validita experimentu nebola ohrozena.

Druha ostra stadia 19.04.2017 - prvy beh

Prvého behu druhej ostrej Studie sa zucastnilo 6 u¢astnikov testovania. V ramci tohto behu u€astnici
vykonavali najskér ulohy v emulovanej aplikacii VirtualFIIT na pocitaci a nasledne vykonavali ulohy v
aplikacii RedReader na svojom mobilnom zariadeni. Toto sedenie prebehlo bez vaésich komplikacii a
vSetky data sa zaznamenavali na server.

Na zaciatku sedenia nastalo mensie zdrzanie, pretoze 3 u¢astnikom testovania sa nedarilo do mobilu
nainstalovat’ testovanu aplikaciu. To sa nakoniec vSetkym u€astnikom podarilo az po reStarte mobilného
zariadenia. PoCas priebehu testovania sa opat’ zopakovalo par pripadov, kedy participanti nespravne
zaznacili poradie odpovedanych otazok.

Druha ostra Studia 19.04.2017 - druhy beh

Druhého behu ostrej Studie sa zu€astnilo 6 U€astnikov testovania. V ramci tohto behu ucastnici
vykonavali najskér ulohy v emulovanej aplikacii RedReader na poéitaci a nasledne vykonavali ulohy v
aplikacii VirtualFIlIT na svojom mobilnom zariadeni. Toto sedenie prebehlo bez vaésich komplikacii a
vSetky data sa zaznamenavali na server

V tomto sedeni sa aj napriek upozorneniam znovu zopakovali niektoré problémy, ktoré sa vyskytli po¢as
prvého behu, avsak validita experimentu nebola ohrozena.

Zhodnotenie experimentu

P6vodnym planom bolo mat v ramci tejto Studie minimalne 20 u€astnikov testovania, avsak vzhfadom k
terminu prvého testovania sa podarilo ziskat iba 13 ucastnikov testovania. Na zaklade toho sme sa
rozhodli experiment replikovat’ v ramci letného semestra a zorganizovali sme dalSie sedenie, ktorého sa
zUcCastnilo 12 ucastnikov. Celkovo sa nam podarilo ziskat’ 25 u€astnikov testovania, aviak kedze nasim
zamerom je porovnavanie vysledkov vzhfadom na typ zariadenia, potrebovali sme aby bolo zastupenie
poctu ucastnikov v ramci jednotlivych skupin rovnomerné. V ramci u€astnikov testovania sa z hladiska
vysledkov nevyskytol Ziaden outlier a preto aby sme ziskali rovhomerné zastupenie ucastnikov bol z
vyhodnotenia odstraneny jeden Ucastnik s najpriemernejSimi vysledkami.



V ramci vyhodnotenia experimentu sme sledovali tri zakladné metriky a to:
e Uspesnost’ splnenia tGloh
e Priemerna uspesnost’ participantov
e Pocet identifikovanych problémov s pouzitelnost'ou

Uspesnost splnenia tloh

Jednou z metrik ktoré sme sledovali je Uspesnost splnenia uloh. Tato metrika nam hovori o tom, &i dany
pouzivatel spinil alebo nesplnil danu ulohu. My sme vyhodnotili celkovu UspesSnost’ vSetkych participantov
vzhladom na danu ulohu (teda kolko percent participantov Uspesne spinilo danu ulohu).

Vysledky vyhodnotenia Uspes$nosti spinenia jednotlivych uloh v ramci aplikacie VirtualFIIT
mdbzeme vidiet na obr.1, a v ramci aplikacie RedReader na obr.2, pri€om rozliSujeme, €i bola uloha
vykonana na mobilnom zariadeni alebo pomocou emulacie na pocitaci, aby sme boli schopi porovnat, ¢&i
typ zariadenia ovplyviuje uspesSnost uloh. Experimentu sa zucastnilo 24 participantov, Cize kazdu ulohu
vykonalo 12 participantov na mobilnom zariadeni a 12 participantov pomocou emulacie na pocitaci.
Vidime, Ze medzi UspeSnostami uloh vzhfadom na typ zariadenia nie je Ziaden vyrazny rozdiel.

VirtualFIIT - dspesnost’ dloh
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Obrazok 1: Miera Uspesnosti splnenia uloh v ramci aplikacie VirtualFIIT



RedReader - Uspesnost tloh
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Obrazok 2: Miera uspesnosti splnenia uloh v ramci aplikacie RedReader

Priemerna uspesnost’ participantov

Dal$ou sledovanou metrikou bola priemerna tspeénost participantov. Uspe$nost jedného participanta
bola ur€ena ako jeho Uspesnost splnenia uloh (teda kolko percent uloh dany participant vykonal spravne).
Urcili sme priemernu uspesnost participantov ako priemer hodn6t jednotlivych participantov pre jednotlivé
aplikacie a taktiez vzhfadom na typ zariadenia na ktorom bola uloha vykonana. Vypocitané priemerné
uspesnosti participantov mdézeme vidiet na obrazku 3.

Priemerna uspesnost' participantov
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Obrazok 3: priemerna uspesnost participantov



V ramci aplikacie VirtualFIIT bola priemerna uspesnost participantov v ramci mobilného zariadenia
76.92%, zatial ¢o v ramci emulatoru 78.21%. Vidime, Ze ide o rozdiel 1.29%. Aplikovali sme Welch's t-test
aby sme identifikovali, €i je dany rozdiel Statisticky signifikantny. Na zaklade zistenych hodnét t-value:
0.11041 a p-value: 0.913002 sa ukazalo, Zze dany rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Samozrejme, to
Zze nam Statisticky test hovori, Zze dany rozdiel nie je Statisticky siginifikantny, nemusi nutne znamenat, ze
tu rozdiel skuto¢ne nie je. Indikuje nam to iba to, Zze naSe data nie su dostato¢né na to, aby potvrdili, ze
rozdiel existuje. Na zaklade toho sme sa pozreli aj na testovanie ekvivalencie. Pre overenie sme
vypocitali 95% confidence interval, ktory nadobudol hodnoty: -10.34 : 12.9. Vidime, Ze tento interval
prekrocil hranicu 0 a teda rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Av§ak pokial sa zameriava na testovanie
ekvivalencie, je potrebné si stanovit’ hranicu ekvivalencie, teda taky rozdiel v nameranych hodnotach,
kedy vysledok eSte budeme povazZovat za ekvivalentny. To zaleZi od povahy konkrétnej Studie a v naSom
pripade je tazké urcit kedy by sme mohli vysledok povazovat za ekvivalentny. To by bolo potrebné urcit
vzhladom na povahu testovanej aplikacie. V ramci naSich vysledkov (na zaklade vypocitaného confidence
intervalu) vidime, Ze keby stanovime hranicu ekvivalencie rovnu 13%, tak na$ confidence interval spadne
do tejto hranice z oboch stran a teda mdéZzeme namerané vysledky povaZovat' za ekvivalentné.

Hranica ekvivalencie rovna 13% je samozrejme pomerne velka, ¢o je spésobené pomerne velkou
Sirkou nasho confidence intervalu. To je vSak zapri€inené malym poc¢tom Ucastnikov testovania a
predpokladame, ze s vacSim poctom ucastnikov testovania by sa tento interval zuzil a teda by sme boli
schopni zniZit' aj hranicu ekvivalncie. Toto tvrdenie opierame o poznatky, ktoré sme nadobudli v ramci
vyhodnotenia tejto Studie. Ako bolo uvedené tato Studia bola najskér organizovana s 12 uc¢astnikmi a az
neskor sme pre ziskanie vacsieho poctu ucastnikov zorganizovali druhé sedenie. Po ukonéeni prvého
sedenia sme taktiez uskutoc€nili vyhodnotenie a v tom pripade 95% confidence interval pre priemernu
uspesnost’ 12 participantov v ramci aplikacie VirtualFIIT nadobudol hodnoty: -11.78 : 14.35. Vidime teda,
Ze zorganizovanim dalSieho sedenia a ziskanim vaésieho poctu ucastnikov testovania sa nam podarilo
tento interval zuzit.

V ramci aplikacie RedReader bola priemerna uspesnost participantov v ramci mobilného zariadenia
72.92%, zatial ¢o v ramci emulatoru 77.08%. Vidime, Ze ide o rozdiel 4.16%. Aplikovali sme Welch's t-test
aby sme identifikovali, Ci je dany rozdiel Statisticky signifikantny. Na zaklade zistenych hodnét t-value:
0.36521 a p-value: 0.720414 sa ukazalo, ze dany rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Pre zistenie
ekvivalencie sme taktieZ vypocitali 95% confidence interval, ktory nadobudol hodnoty: -7.24 : 15.58.
Vidime, Ze tento interval prekrocil hranicu 0 a teda rozdiel nie je Statisticky signifikantny. Opat’ vSak
vidime, Ze tento interval je pomerne Siroky a hranicu ekvivalencie by sme v tomto pripade museli stanovit
az na 15.6%.

Identifikované problémy spojené s pouzitelnost'ou

Vdaka detailnej analyze nahravok sedenia participantov sme vytvorili zoznamy problémov spojenych s
pouzitelnostou danych aplikacii, pri€om sme rozliSovali, i bol dany problém identifikovany na mobilnom
zariadeni alebo pomocou emulacie na pocitaci. Tabulka 1 obsahuje kompletny zoznam identifikovanych
problémov s pouzitelnostou, alebo problémovych situacii, ktoré nastali po€as realizacie experimentu v
ramci aplikacie VirtualFIIT, zatial o tabulka 2 obsahuje problémy identifikované v ramci aplikacie
RedReader.



Tabulka 1 - identifikované problémy s pouZitelnostou v ramci aplikacie VirtualFIIT

Typ chyby

Uloha

Opis

Pocet
vyskytov
na PC

Pocet
vyskytov
na
mobile

Celkovy
pocet
vyskyto
v

Vacsi problém

Pouzivatel zle interpretuje
navigacny prvok, lebo je
reprezentovany pomocou
nejednoznacného oznacenia
("Rozpis")

10

12

22

Vacsi problém

12

Pouzivatel nebol schopny
spravne vyplnit formular, pretoze
jeden input vyzadoval Specifické
formatovanie vstupu, ktoré
nebolo nikde uvedené

14

Vacsi problém

PouZivatefl zle interpretuje
navigacny prvok, lebo je
reprezentovany pomocou ikony
bez oznacenia ("ikonka
kalendara")

10

Vacsi probléem

Pouzivatel nevie urcit, preco v
danom okamihu link/tlacidlo
"logovanie akcii" nie je klikatelné

Vacsi problém

PozZivatel nebol schopny najst
pozadovanu funkcionalitu volby
pedagoga

Vacsi problém

Pouzivatelovi na zaklade
inicialnej interakcie nie je jasné,
aky je ucel aplikacie

Mensi problém

10

Formular je prilis dlhy a preto na
pouzivatela pdsobi odpudzujuco
a nechcel by ho pravidelne
vypliat

12

Mensi problém

Pouzivatel o¢akaval odkaz na
MHD pod ikonku autobusu,
avSak realne sa nachadzala v
menu Vv sekcii odkazy

11

Mensi problém

12

Input "Kontakt" v ramci formularu
je nejdnoznacne oznaceny a
pricom sa ako vstup ocakaval
emailovy kontakt pouZivatel
zadal svoj telefonicky kontakt




10

Mensi problém

11

Input formularu obsahoval prili$
dlht hodnotu a pouzivatel mal
problém spravne uviest hodnotu
tohto pola

11

Mensi problém

Pouzivatel po prihlaseni nebol
presmerovany na hlavnu stranku
ale na inu obrazovku a preto tuto
obrazovku povazoval za uvodnu
obrazovku

12

Kozmeticky problém

Text verzie aplikacie bol
napisany svetlosivou farbou na
bielom pozadi a preto bol pre
pouzivatela tazko Citatelny

Tabulka 2 - identifikované problémy s pouzitelnostou v ramci aplikacie RedReader

Typ chyby

Uloha

Opis

Pocet
vyskytov
na PC

Pocet
vyskytov
na
mobile

Celkovy
pocet
vyskyto
v

13

Vacsi problém

Pouzivatel zle interpretuje
navigacny prvok, lebo je
reprezentovany pomocou
nejednoznacného oznacenia
("Custom location")

16

14

Vacsi problém

Pouzivatel nebol schopny v
ramci aplikacie najst
pozadovanu funkcionalitu pre
zobrazenie okna s potrebnymi
metaddajmi (bolo potrebné dihé
stlacenie a dlhé podrzanie na
zaklade €oho sa otvorilo
kontextové okno)

14

15

Vacsi problém

PouzZivatel nebol schopny n3jst
funkciu vyhladavania

16

Vacsi problém

Pouzivatel nebol schopny otvorit
kontextové okno pre skrytie
zvoleného prispevku (Bolo
potrebné stlacenie a dlhé
podrzanie)

17

Vacsi problém

Pouzivatelovi na zaklade
inicialnej interakcie nie je jasné,
aky je ucel aplikacie




PouZzivatel nebol schopny
spravne identifikovat
18 [Vacsi problém 5 pozadované metaudaje 0 1 1

Pouzivatel nebol schopny najst
informaciu o aktualnej verzii
19 [Vacsi problém 8 aplikacie 0 1 1

Pouzivatel o¢akaval funkciu
vyhladavania priamo v hornej
liste aplikacie na uvodnej
obrazovke, no realne sa

20 |MenSi problém 3 nachadzala inde 10 10 20

Pouzivatel nerozumie doménovo
21 |MenSi problém 6 Specifickému terminu "NSFW" 3 3 6

V ramci tejto pouzivatelskej Stidie sa nam v ramci oboch aplikacii podarilo spolo¢ne identifikovat 21
problémov s pouzitelnostou. Z toho na mobilnom zariadeni bolo identifikovanych vSetkych 21 problémov
a pomocou emulatoru 16 problémov. Z celkovych 21 problémov sa teda na oboch zariadeniach podarilo
identifikovat' 16 problémov ¢o predstavuje 76%.

Hlavnym ciefom tejto Studie bolo overenie nami vytvoreného zoznamu potencialnych problémov s
pouzitelnostou mobilnych aplikacii. Vybrali sme 13 problémov zo zoznamu problémov u ktorych
predpokladame, Ze ich je mozZné odhalit pomocou emulécie a 1 problém zo zoznamu problémov u
ktorych predpokladame, Ze ich nebude mozné odhalit pomocou emulacie. Tieto problémy sme manualne
zaniesli do testovanych aplikacii a sledovali sme, ¢i budu odhalené. Tabulka 3 zobrazuje namapovanie
nami identifikovanych generickych problémov na problémy, ktoré boli identifikované po€as pouZivatelskej
Studie.

V pripade jedného problému, ktory bol zvoleny zo zoznamu problémov u ktorych predpokladame,
Ze ich nebude mozné odhalit pomocou emulacie sa nam potvrdila spravnost jeho zaradenia. |de o
problém: “Farby pozadia a textu su nevhodne zvolené a preto je text tazko Citatelny.” Naozaj mézeme
vidiet, Ze pomocou mobilného zariadenia sa podarilo identifikovat' 4 vyskyty tohto problému, zatial ¢o
pomocou emulatora ani jeden.

Zo zoznamu 13 generickych problémov u ktorych predpokladame, ze ich bude mozné odhalit
pomocou emulacie sa nam spravnost ich zaradenia potvrdila u 12 problémov. To znamena, Ze sa tento
problém podarilo identifikovat’ aj pomocou mobilného zariadenia a taktiez aj pomocou emulacie na
pocitaci. V pripade jedného problému sa nam jeho zaradenie nepodarilo potvrdit, pretoze sa vyskytol iba
na mobilnom zariadeni. Ide o problém: “Nepochopenie zamerania webu/aplikacie po¢as inicialnej
interakcie”. Av8ak tento problém sa vyskytol iba jeden krat v ramci kazdej z testovanych aplikacii a kedze
ide o maly pocet vyskytov, nevyradime ho zoznamu problémov u ktorych predpokladame, Ze by ich bolo
mozné identifikovat pomocou emulacie, ale overenie zaradenia tohto problému by si vyzadovalo
dodato¢né experimentalne overenie.



Tabulka 3 - sledované generické problémy a ich mapovanie na identifikované problémy

Pocet Pocet
vyskytov | vyskytov

Kategéria problému Opis problému ID problemov | naPC na mobile
nepochopenie zamerania webu/aplikacie

Nejednoznacnost identity [pocas inicialnej interakcie 6, 17 0 2

Objavitelnost objavenie novej funkcionality o ktorej

(Discoverability) pouzivatelia doteraz nevedeli 5,14, 16 7 8
navigacné prvky nie su pre novych
pouzivatelov Uplne jasné pretoze
obsahuju nejednozna¢né pomenovania

Nejednoznaénost (pouzivatel nevie, kam ho naviga¢ny

navigacnych prvkov prvok zavedie) 1,13 7 10
naviga&né prvky nie su pre novych
pouZivatefov uplne jasné pretoze su
reprezentované pomocou neznamych

Nejednoznacénost ikon bez dodato¢ného textového

navigaénych prvkov vysvetlenia 3 3 4
farby pozadia a textu su nevhodne

Nespravna volba farieb zvolené a preto je text taZzko Citatelny 12 0 4
pouzivatel nevie ur€it, pre€o v danom

Nevhodne vizualizované okamihu link/tlacidlo nie je klikatelné

interaktivne elementy (disabled) 4 3 3
pouzivatel o€akava iny obsah (o€akaval

Nevhodne umiestneny Ze na stranke X najde obsah Y ale nebolo

obsah tomu tak) 8 3 2
formular obsahuje prilis§ vela prvkov a

DIhé formulare preto je pre pouzivatela odpudzujici 7 5 2
input nezobrazuje cely zadany obsah a

Nevhodne vizualizované preto ma pouzivatel problém skontrolovat

vstupné elementy zadanu hodnotu (musi napr. scrollovat) 10 1 1
input vyzaduje Specifické formatovanie

Preddefinovany format vstupu, ktoré je pre pouzivatela tazko

vstupu pochopitelné 2 6 4

Nevhodne oznacené input nie je dobre oznaceny a pouzivatel

vstupné elementy nevie, ¢o ma byt obsahom daného pola 9 1 3




jednoduché najdenie obsahu alebo
funkcionality o ktorej pouzivatelia

Najditelnost’ (Findability) predpokladaju Ze je pritomna 15, 18, 19 3 4
pouzivatel niekde oCakaval urcitu

Nevhodne umiestnena funkcionalitu, ale realne sa nachadzala

funkcionalita inde 20 4 6

pouzivatel nespravne chape obsah (v
aplikacii su pouzivané doménovo
Nepochopenie obsahu Specifické terminy) 21 2 1

Co sa podarilo

Vdaka tomuto experimentu sa nam podarilo ukazat, ze typ pouzitého zariadenia (emulator alebo mobilné
zariadenie) nema vyrazny vplyv na metriky priemernej Uspe3nosti Uloh a taktiez priemernej uspesnosti
participantov.

V ramci tejto pouzivatelskej Studie sa nam v ramci oboch aplikacii podarilo spolo¢ne identifikovat
21 problémov s pouzitelnostou. Z toho na mobilnom zariadeni bolo identifikovanych vSetkych 21
problémov a pomocou emulatoru 16 problémov. Z celkovych 21 problémov sa teda na oboch
zariadeniach podarilo identifikovat 16 problémov o predstavuje 76%.

Hlavnym cielom tejto Studie bolo overenie nami vytvoreného zoznamu potencialnych problémov s
pouzitelnostou mobilnych aplikacii. Vybrali sme 13 problémov zo zoznamu problémov u ktorych
predpokladame, Ze ich je mozné odhalit pomocou emulacie a 1 problém zo zoznamu problémov u
ktorych predpokladame, Ze ich nebude mozné odhalit pomocou emulécie. Spravne zaradenie problému u
ktorého predpokladame, Zze ho nebude mozné odhalit pomocou emulacie sa nam podarilo
experimentalne overit. Z 13 vybranych problémov zo zoznamu problémov u ktorych predpokladame, ze
ich je mozné odhalit pomocou emulacie, sa nam podarilo experimentalne overit’ spravnost zaradenia 12 z
tychto problémov.



C Technicka dokumentacia

C.1 Zaznamenavac pre nativne mobilné aplikacie

Zaznamendvac pre nativne aplikdcie predstavuje modul/kniZnicu pre OS Android,
ktord je mozné jednoduchym spdsobom vlozit' do akejkol’ vek nativnej aplikéacie.
Zaznamendvac zaznamendva vSetky akcie pouzivatel’'a aplikicie (eventy) a zazna-
menané ddta odosiela na server. Ako server pre odosielanie dat sme vyuZzili vol'ne
dostupni sluzbu Keen.IO*?, ktord sliZi ako jednoduché API pre prijmanie eventoyv.

Zaznamenany event mdZe byt dvoch typov a to kliknutie alebo scroll.

Event zaznamenany pomocou tohto zaznamendvaca obsahuje nasledovné atributy:

* label - text elementu na ktorom dany event nastal, pokial’ sa podari extrahovat’

(napr. text tlacidla a pod.)

* screen - ndzov obrazovky na ktorej event nastal (aktudlne ndzov danej Android

Activity)
* timestamp - Easové peCiatka kedy event nastal (format ISO 86012)*
* type - typ eventu: click/scroll

* toXAbsolute - v pripade Ze islo o scroll, absoldtna X sdradnica, kde event

skoncil
* toX - v pripade Ze iSlo o scroll, X sdradnica, kde event skoncil

* toYAbsolute - v pripade Ze iSlo o scroll, absolitna Y suradnica, kde event

skoncil
* toY - v pripade Ze iSlo o scroll, Y suradnica, kde event skoncil
* yuid - unikdtny identifikitor zariadenia na ktorom event nastal
* xAbsolute - absoliitna X suradnica miesta kde event nastal
* x - X stradnica miesta kde event nastal

* yAbsolute - absolitna Y suradnica miesta kde event nastal

“htps://keen.io/
Bhttp://www.iso.org/iso/home/standards/iso8601.htm



* y - Y sdradnica miesta kde event nastal

Ukazka zdrojového kodu

Ukdazka 1: Ukdzka implementdcie zaznamendvaca pre nativne mobilné aplikdcie

1 |public class MyWindowCallback implements Window.Callback({

2 //global definitions

3 Window.Callback localCallback;

4 Activity context;

5 int x, y, absX, absY, offsetX, offsetY, lastEventType;

6 String ts, screen;

7

8 //constructor

9 public MyWindowCallback (Window.Callback localCallback, Activity
context) {

10 this.localCallback = localCallback;

11 this.context = context;

12 this.offsetX = 0;

13 this.offsetY = 0;

14 }

15

16 @Override

17 public boolean dispatchTouchEvent (MotionEvent event) {

18 if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN | |

19 event.getAction () == MotionEvent.ACTION_MOVE) {

20

21 this.lastEventType = event.getAction();

22

23 //log scroll event

24 if (this.lastEventType == MotionEvent.ACTION_MOVE) {

25 if (Logger.scrollEvent == null) {

26 Logger.scrollEvent = new MyClickEvent (

27 .

28 ’

29 Logger.lastClick.getX(),

30 Logger.lastClick.getY (),

31 Logger.lastClick.getAbsX (),

32 Logger.lastClick.getAbsY (),

33 Logger.lastClick.getEventScreen ()

34 Logger.lastClick.getTimestamp ()

35 )

36 }

37 }

38

39 //detect click event attributes

40 View view = context.findViewById(android.R.id.content);

41

42 int[] screenlocation = new int([2];




view.getLocationOnScreen (screenLocation) ;

Float x = event.getRawX() - screenLocation[0];
Float y = event.getRawY () - screenLocation[l];
TimeZone tz = TimeZone.getTimeZone ( )8

final DateFormat df = new SimpleDateFormat (
)i

df.setTimeZone (tz) ;

this.ts = df.format (new Date());

this.screen = context.getClass () .getSimpleName () ;
this.x = Math.round(x);

this.y = Math.round(y);

this.absX = Math.round(event.getRawX()) ;
this.absY = Math.round(event.getRawY ());

56
57

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

View target

//no specific target detected

if (target

Logger.

this
this
this.
this.
this.
this.

lelse {

}

telse if

}else if

Logger.scrollEvent

}

Logger.lastClick

(event .getAction ()

//Logger.stack.put (Logger.lastClick.stringify());
MotionEvent .ACTION_MOVE &&

Logger.scrollEvent.
Logger.lastClick.
Logger.lastClick.
Logger.lastClick.
Logger.lastClick.

return localCallback.dispatchTouchEvent (event);

getClickedView (view,
Math.round(y));

Math.round (x),

new MyClickEvent (

.x + this.offsetX,
.y + this.offsetY,

MotionEvent .ACTION_UP)
if (this.lastEventType == MotionEvent.ACTION_DOWN)

(this.lastEventType

setScrollCoordinates (



C.2 Zaznamenavac pre webové mobilné aplikacie

Zaznamenavac pre webové mobilné aplikdcie predstavuje kniZnicu implementovanu
v jazyku Javascript, ktord sliZi na zaznamendvanie eventov v rdmci webovych
aplikdcii. Zaznamenavac je mozné vel'mi I'ahko vloZzit' do akéhokol vek projektu a
zaznamendvac ndsledne zaznamendva a odosiela eventy na server identicky ako v
pripade zaznamendvaca pre nativne aplikacie. Zaznamenavac nie je schopny urcit’,
na ktorej obrazovke event nastal, ale na druhd stranu je vZdy schopny unikétne

identifikovat’ element aplikdcie na ktorom event nastal.

Event zaznamenany pomocou tohto zaznamendvaca obsahuje nasledovné atribiity:

* button - hodnota reprezentujtica, ktoré tla¢idlo mysi bolo stlaené **

* buttons - hodnota reprezentujice, ktoré tlacidla mysi boli stlaCené. Ak ich

bolo stladenych viac, hodnota predstavuje sticet reprezentativnych hodnot*)

* clientX - X stradnica v ramci klienta

* clientY - Y sdradnica v rdmci klienta

* pageX - X stradnica v rdmci stranky

* pageY - Y sudradnica v rdmci stranky

* screenHeight - vySka obrazovky

*» screenWidth - Sirka obrazovky

* screenX - X suradnica v rdmci obrazovky
* screenY - Y sdradnica v rdmci obrazovky

* target - cliel' ovy element na ktory nastal event

className - triedy ciel ového elementu

id - id ciel’ového elementu

name - atribat name ciel’ového elementu

path - XPATH k ciel’ ovému elementu

*https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/MouseEvent/button
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/ API/MouseEvent/buttons



— tagName - ndzov HTML tagu ciel' ového elementu (div, span, button
atd.)

— targetHeight - vyska ciel’ ového elementu
— targetWidth - §irka ciel’ ového elementu
— title - atribut title ciel’ ového elementu

— type - atribiit type ciel’ ového elementu

— value - text elementu na ktorom dany event nastal, pokial’ sa podari

extrahovat’ (napr. text tlacidla a pod.)
* timestamp - Casova peciatka kedy event nastal (format ISO 86012)
* type - typ eventu click/scroll
* windowHeight - vySka okna

* windowWidth - Sirka okna

Ukazka zdrojového kodu

Ukdzka 2: Ukdzka implementdcie zaznamendvaca pre webové mobilné aplikdcie

1 |var Logger = (function () {

2 var topics = {};

3 var hasProp = topics.hasOwnProperty;

4

5 return {

6 init: function () {

7 var rootElement = document.documentElement;

8 rootElement .addEventListener ( o
this.clickListener.bind(this));

9 window.addEventListener ( , this.scrolllListener.bind
(this));

10 by

11 getPathTo: function(element) {

12 if (element.id!=="")

13 return +element.id+ ;

14

15 if (element===document.body)

16 return element.tagName.toLowerCase () ;

17

18 var count= 0;

19 var elementSiblings= element.parentNode.childNodes;

20 for (var i= 0; i<elementSiblings.length; i++) {

21 var elementSibling= elementSiblings[i];



22

23 if (elementSibling===element)

24 return this.getPathTo (element.parentNode) +
25 +

26 element .tagName.toLowerCase () +

27 + (count + 1) + ;

28

29 if (elementSibling.nodeType===1 &&

30 elementSibling.tagName === element.tagName) {
31 count++;

32 }

33 }

34 b

35 clickListener: function (e) {

36 var event = this.processEvent (e);

37 this.publish( , event);

38 o

39 scrollListener: function (e) {

40 var event = this.processEvent (e);

41 this.publish( , event);

42 B

43 subscribe: function (topic, topicCallback) {

44 if (!hasProp.call (topics, topic)) topics[topic] = [1];
45

46 var i = topics[topic].push(topicCallback) -1;
47

48 return {

49 remove: function() {

50 delete topics([topic][i];

51 }

52 };

53 br

54 publish: function (topic, content) {

55 if (!hasProp.call (topics, topic)) return;

56

57 topics[topic].forEach (function (topicCallback) {
58 topicCallback (content != undefined ? content : {});
59 }) i

60 }

61 }

62 |1)0;

C.3 Pouzivatel’ska prirucka

Pouzivatel' skd prirucka sliZi ako ndvod pre vyuZitie nami vytvorenych zaznamend-

vacov pre zaznamenavanie akcii z mobilnych aplikéacii.



Zaznamenavac pre nativne mobilné aplikacie

Pre zaznamendvanie eventov z nativnej mobilnej aplikdcie pomocou nami imple-

mentovaného zaznamenavaca je potrebné vykonat’ nasledovné kroky:

1. Pridat’ subor logger.aar do projektu ako novy modul. Priklad cez prostredie
Android Studio: (1) File -> New -> New Module, (2) Import .JAR/.AAR

package, (3) vybrat’ sibor logger.aar a zadat’ ndzov logger
2. V ramci suboru settings.gradle pridat’ riadok include ’:logger’

3. V rédmci stiboru build.gradle do Casti dependencies pridat’ riadok compile

project(’:logger’)

4. Vo vsetkych Aktivitdch, ktoré m6Zu byt vstupnym bodom do aplikécie ini-

cializovat’ zaznamenavac tak, ako na Ukazke 3

Ukazka 3: Inicializdcia zaznamendvaca pre nativne mobilné aplikdcie

1 | //import Logger

2 |import com.example.logger.Logger;

3

4 | /x

5 |+ initialize logger

6 | » @params:

7 | — uuid - unique device identifier

8 | * - true/false - send events to Keen API
9 | x/

10 | Logger.start (uuid, true);

Zaznamenavac pre webové mobilné aplikacie

Pre zaznamenévanie eventov z webovej mobilnej aplikdcie pomocou nami imple-

mentovaného zaznamenavaca je potrebné vykonat’ nasledovné kroky:

1. VloZit' stbor logger.js do koreflového adresdra projektu

2. Importovat’ zaznamendvac do projektu. Napr. v index.html v sekcii head

pomocou riadku <script src="logger.js’></script>

3. Spustit’ zaznamendvac (napr. v app.js) a vytvorit’ callback pre spracovanie

eventov, tak ako je zndzornené na Ukdzke 4
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Ukdzka 4: Inicializdcia zaznamendvaca pre webové mobilné aplikdcie

//start Logger

Logger.init () ;

//listen for click events

Logger.subscribe (‘click’, function (e) {
console.log(e);

b i

//listen for scroll events

Logger.subscribe (' scroll’, function (e) {
console.log(e);

1)



D Zhodnotenie plnenia planu

D.1 Zhodnotenia planu v ramci DP2

V rdmci tohto semestra som pracoval na vyhodnocovani uskuto¢nenej prvej pouZzi-
vatel’skej Stidie, vytvoreni zoznamu potencidlnych problémov s pouZitel'nost’ ou
mobilnych aplikacii, implementécii zaznamendvacov pre zaznamendvanie aktivity v
mobilnych aplikdciach a taktieZ na ndvrhu a realizdcii druhej pouZivatel skej Stidie
za ucelom overenia spravnosti identifikovaného zoznamu potencidlnych problémov

s pouZitel'nost’ou mobilnych aplikicii.

V ramci planu ktory som si definoval pre tento semester bol prvym kontrolnym
bodom datum 29.6.2016, do kedy som si stanovil za ciel’ vyhodnotenie uskutocne-
nej pouZzivatel’ skej Stidie. Tento bod sa mi podarilo splnit’ vas, ked’Ze sa pocas

vyhodnocovania nevyskytli Ziadne neoakdvané udalosti.

Druhym kontrolnym bodom bol datum 30.9.2016 do kedy som mal v plane vytvore-
nie zaznamendvaca pre OS Android. Tento plan sa mi nepodarilo dodrzat’, ked’ Ze
nemam prili§ vel'’ké skuisenosti s vyvojom mobilnych aplikdcii. Narazil som na
implementacné problémy, ktorych vyrieSenie mi trvalo pomerne vel’mi dlhi dobu.
Uk4zalo sa, Ze implementdcia zaznamendvaca v rdmci natfvnej mobilne aplikicie,
ktory by bol schopny odchytavat’ vSetky interakcie v rdmci danej aplikacie nie je
trividlnou zdleZitost ou.

NavySe pocas analyzy mobilnych aplikicii som narazil na fakt, Ze pomerne
vel'ku Cast’ aplikdcii tvoria nie len nativne aplikdcie ale aj webové mobilné aplikacie.
Na zdklade tohto faktu som sa rozhodol pre vytvorenie druhého zaznamendvaca,
ktory by umoZznoval zaznamenavanie aktivity icastnikov testovania aj v takychto
aplikdciach. Ked’Ze v tomto pripade i§lo o webové technoldgie, ktorym sa venujem,
implementicia takéhoto zaznamendvaca nebola Casovo prili§ ndrocn4.

Ked'Ze implementicia zaznamendvaca pre nativne aplikdcie mi trvala pomerne
dlhd dobu, zacal som paralelne s implementaciu zaznamendvaca pracovat’ aj na
d’alSej dlohe ktorou bolo vytvorenie zoznamu potencidlnych problémov s pouZitel -
nost’ou. Tento bod v pdvodnom plane nebol, av§ak ukazal sa ako nevyhnutny pre
tvorbu nasej metddy pouZivatel’ ského testu, ked’Ze na zdklade tohto zoznamu sa

urcuje Ci pouZzitie nasej metody je alebo nie je vhodné pre danu pouzivatel sku Stidiu.



Poslednym kontrolnym bodom, resp. dvoma bodmi v ramci planu bol navrh, reali-
zécia a vyhodnotenie druhej pouZivatel skej Stidie.

Pocas vytvérania zoznamu potencidlnych problémov sme sa zhodli, Ze realizécia
tejto Stddie bude vhodnd na overenie tohto zoznamu a zaroveil aj na overenie
vytvorenych zaznamendvacov. Preto som najskor musel dokoncit’ stanovené dlohy
a az nasledne som mohol zacat’ pracovat’ na navrhu pouzivatel skej Stidie.

Navrh a realizicia tejto Stidie mi taktieZ zabrala znacne vac¢si Cas ako som
pdvodne planoval. Hlavnym dévodom bolo, Ze v ramci Stidie som mal v plane
testovat’ dve aplikdcie, ktoré som musel najskor sfunkénit’ na lokdlnom vyvojom
prostredi, aby som mohol v tychto aplikdciach spravit’ potrebné modifikacie. Pri
tomto kroku som vSak narazil na niekol'’ko technickych problémov, ktorych odstra-
nenie sa z niekol’kych hodin predfiilo a7 na niekol’ko dni. Hlavnym problémom na
ktory som narazil pri oboch zvolenych aplikaciach, bola nekompatibilita zavislosti
(angl. dependencies), ktoré tieto aplikdcie vyuzivali. V Case vyvoja tychto aplikdcii
boli zrejme vyuzivané iné verzie zavislosti, ako tie, ktoré sa mne nainstalovali v
rdmci inicidlnej inStaldcie. Ndsledne tieto aplikdcie ani nebolo moZné spustit’ a bolo
casovo pomerne ndrocné identifikovat’, o tento problém spdsobovalo.

Druhym hlavnym problémom bolo to, Ze tieto aplikdcie neboli takmer vobec
dokumentované. Na zédklade toho bola prica s nimi pomerne nirocn4.

Nakoniec sa mi Stidiu podarilo zrealizovat’ az 8.12.2016 a preto vyhodnotenie

Studie prestivam do planu pre d’alsi semester, ktory sa nachddza v Tabul'ke 5.

Tabul'ka 5: Pldn prdce na d’alsie obdobie

Datum Opis
16.1.2017 Vyhodnotenie uskutoCnenej pouZivatel skej
Stidie
31.1.2017 Uprava zaznamenavala pre nativne aplikdcie

tak, aby bol schopny zaznamendvat’ vsetku

aktivitu pouZivatel’ ov

15.2.2017 Vyber vhodnych metrik pre automatickd ana-
lyzu
12.3.2017 Névrh a implementdcia prototypu skryptov pre

automatickud analyzu




25.3.2017 Navrh pouzivatel skej Stidie za icelom overe-

nia automatického vyhodnotenia

16.4.2017 Realiz4cia a vyhodnotenie pouZivatel skej Stu-
die

- Na zdklade vysledkov uskutoCnenej Stidie vy-

lepSovanie vysledkov podpory automatického
vyhodnocovania a nasledna realizciu Stddie
pre d’alSie overenie. Alebo nédvrh a realizcia
Studie pre identifikdciu optimalnej zobrazo-

vacej vel'kosti v rdmci emuldtora. Nasledne

finalizacia diplomovej prace podl'a potrieb.

D.2 Zhodnotenia planu v ramci DP3

P&vodnd téma naSej prace znela: "Podpora automatického vyhodnocovania pou-
Zivatel’skych Studii zaloZenych na sledovani pohl’adu”. V rdmci analyzy sme sa
rozhodli Specificky zamerat’ na oblast’ testovania mobilnych aplikicii, ked’Ze sa
ukazalo, Ze v rdmci tejto oblasti existuje pomerne malo pristupov. NavySe sme sa
$pecificky zamerali na hromadné kvantitativne pouZivatel ské Stddie mobilnych apli-
kacif, ktorych realizicia je v ramci sicasnych pristupov vel'mi naro¢nd. Na zaklade
toho presla po obhajobe DP2 nasa praca reviziou a téma prace sa Specifikovala
na: "Podpora uskutociovania kvantitativnych pouZivatel’skych stidii mobilnych
aplikdcit s vyuZitim sledovania pohl’'adu”.

Na zéklade tychto skutoCnosti sme sa znacne odklonili od planu definovaného v

rdmci predoslého semestra.

Prvym kontrolnym bodom bol datum 16.1.2017 do kedy sme si stanovili ako ciel
vyhodnotenie uskuto¢nenej druhej pouZzivatel skej Stidie. Tento ciel’ sa ndm poda-

rilo splnit’ a zistené vysledky podporili nasu testovand hypotézu.

Druhym kontrolnym bodom bol datum 31.1.2017, ktorého ciel’om bola tprava
zaznamendvaca pre nativne mobilné aplikdcie. V rdmci realizovanej pouZivatel skej
Studie sa ukazalo, Ze tento zaznamenava¢ mal problém so zaznamendvanim interak-
cie v pripade Specifickej situdcie, kedy sa v aplikdcii vyskytovali prekryvajice sa

okna (ang. pop-up / modal). Ked’'Ze sme sa v rdmci nasej prace odklonili od pévod-



ného zdmeru, ktorym bola automatizdcia vyhodnocovania, rozhodli sme sa tomuto
problému nevenovat’ prili§ vel'’ké mnozstvo Casu, ked'Ze iSlo o vel'mi Specifickd
situdciu. Nefunkénost’ zaznamendvaca v pripade takejto Specifickej situdcie sme

preskimali, avSak nepodarilo sa ndm ndjst’ rieSenie pre tento problém.

DalSie kontrolné body sa primdrne zameriavali na automatizéciu vyhodnocovania a

ked’Ze sme sa od toho zdmeru odklonili, tymto bodom sme sa uZ nevenovali.

Povodné vyhodnotenia realizovanych pouzivatel skych $tidii obsahovali vyhodnote-
nie zvolenych metrik a vytvorenie zoznamov identifikovanych problémov. Rozhodli
sme sa zistené vysledky podporit’ Statistickym vyhodnotenim a preto sme spitne

pre obe realizované $tidie uskutocnili Statistické vyhodnotenie.

Ked Ze druha pouzivatel'ska Stidia bola realizovand koncom semestra, zicastnilo sa
jej iba 12 Gcastnikov testovania. Na zdklade toho sme sa rozhodli replikovat’ tito
Stidiu a zorganizovali sme druhy beh tejto Stidie, ktory bol identicky s predoslym
behom. Pri pripravich tejto Stiidie sme narazili na problém, kde oficidlny server
jednej z testovanych aplikécii, stratil svoju HTTPS certifikdciu a na zdklade toho ap-
likacia nebola schopnd aktualizovat’ svoje data a preto ju nebolo mozné ani spustit’.
Museli sme sa teda venovat’ tomuto problému, ked’Ze iSlo o replikiciu povodnej
Stidie, nemohli sme ndjst’ ind testovaciu aplikdciu, ale museli sme zabezpecit', aby
boli vyuzité identické aplikécie ako v pripade prvého behu. Tento problém sa ndm
nakoniec podarilo oSetrit’ a prebehol druhy beh $tidie, ktorého sa taktieZ zicastnilo
12 dcastnikov. Nasledne sme dita od novych tcastnikov vyhodnotili a opédt’ sme

realizovali Statistické vyhodnotenie, teraz uz s 24 dcastnikmi testovania.

V neposlednom rade sme sa venovali pisaniu ¢ldnku na Studentskd vedecku konfe-
renciu [IT.SRC 2017, priprave ¢lanku na vedecku konferenciu MobileHCI 2017 a

finalizdcii dokumentu diplomovej préce.
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Abstract. Nowadays eye-tracking user studies aimed
at usability evaluation of mobile applications are re-
alized on individual basis and mostly produce just
qualitative data. Main goal of our work is to improve
effectivness of quantitative usability testing of mobile
applications with the use of eye-tracking. We pro-
pose a user study method, which enables quantitative
eye-tracking usability testing of mobile applications
thanks to emulation on computer.

Introduction

Importance and complexity of mobile applications is
nowadays still rising. Effective application design en-
ables a user to fully concentrate solely on information
which helps him to fulfill information need. On the
other hand, good analysis of user’s interaction with
application helps us to better evaluate application’s
usability and design applications, which can be used
more effectively.

Multiple research methods are being used for
studying and evaluation of application’s usability. In
this paper we are focusing solely on usability testing
based on user studies. Two main types of user stud-
ies are known - qualitative and quantitative. Qualita-
tive user studies are based on detailed monitoring of
user behavior during interaction with application and
their output is in most cases list of identified usability
problems. Since number of test participants is usu-
ally very small (3-5 participants) we are not able to
obtain any statistically significant data. Quantitative
usability studies are realized with bigger sample of
participants and their main goal is to prove or derive
specific facts by measuring and evaluating different
metrics. Output of quantitative usability studies are
quantified statistical data about application’s usability.

* Master study programme in field: Information Systems

Main problem of quantitative usability studies is that
detailed monitoring of users interaction is quite chal-
lenging. Thanks to use of eye-tracking we are able to
obtain detailed information about users behavior even
during quantitative usability studies.

Usability testing on mobile devices

Principles and methods used for mobile usability eval-
uation are primarily based on techniques used for desk-
top environments. Techniques used for mobile devices
are facing three main problems [4]:

1. Small display sizes - detailed user monitoring is
very challenging.

2. Lack of software tools specifically oriented on
mobile devices - we are not able to easily monitor
user’s interaction.

3. Other problems resulting from context of mobile
devices - user and device are almost always mov-
ing and that can have big impact on interaction.

Regarding second mentioned point, we can find mul-
tiple online tools such as UXCam', allowing us to
monitor user’s interaction on mobile device. However
these tools are not able to provide detailed monitoring
of user’s interaction which can be achieved thanks to
eye-tracking.

Based on third mentioned point it can be question-
able whether laboratory testing of mobile applications
usability can be considered relevant. Multiple studies
were focused on comparison of field and laboratory
testing of mobile applications and they showed that in
many cases most relevant data were obtained during
laboratory testing [5]. On the other hand, study [3]
shows that during field testing significantly greater

Supervisor: Professor Mdria Bielikovd, Institute of Informatics, Information Systems and Software Engineering, Faculty
of Informatics and Information Technologies STU in Bratislava
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amount of usability problems were discovered. How-
ever, in this case most of problems discovered were
usability problems which arise thanks to field usage
of mobile device, where participant was influenced
by multiple external factors. Accordingly to stud-
ies [1,3,5] we can not clearly define whether more
usability problems can be discoverd in laboratory or
field testing, because it clearly depends on type of de-
fined tasks, but it is clear that laboratory testing can
be considered relevant.

Eye-tracking on mobile devices

Usability testing and eye-tracking on mobile devices
introduces multiple challenges. As study [2] shows on
such small display sizes from distance of 50 cm only
one fixation is necessary for the brain to get accurate
image about approximately quarter of the display.

Most commonly used techniques for mobile eye-
tracking are: 1) Head-mounted eyetrackers, 2) The
below-table setup, 3) Mobile stand (stand alone eye-
tracker) and 4) Emulator setup.

We have decided to use emulator setup. Main rea-
son for choosing emulator setup was, that we see great
potential in quantitative usability studies of mobile ap-
plications with use of eye-tracking, but such studies
can not be realized on real mobile devices on such
scale. However infrastructure available at our faculty
allows us to organize quantiative user studies on such
scale thanks to emulation on PC [6].

Since type of interaction with emulator is quite dif-
ferent during usability testing of mobile applications,
question whether usability problems can be revealed
arise. Comparison of three different approaches for
mobile usability testing was realized in study [1].
Studied approaches were: 1) emulator setup in spe-
cialized laboratory, 2) testing on mobile device in spe-
cialized laboratory and 3) field testing with mobile
device. To compare this three approaches, usability
study with 36 participants was conducted and follow-
ing numbers of usability problems were identified: 1)
laboratory testing with mobile device - 41 problems,
2) field mobile device testing - 38 problems and 3)
laboratory emulator setup - 35 problems. This study
shows that usability problems with mobile application
can be discovered even with use of emulator setup.

Method for quantitative eyetracking usability
testing of mobile applications

We have analyzed multiple approaches of eye-tracking
on mobile devices and after considering pros and cons

2 https://www.android.com/
3 https://www.genymotion.com/

we have decided to use eye-tracking of mobile appli-
cations thanks to use of PC emulation. We focus our
work on mobile operation system Android> and we
have chosen Genymotion® as emulator used for our
method, however any emulator can be used.

In this work we propose method for quantitative
usability testing of mobile applications with use of
eye-tracking which consists of the following steps:

1. Test scenario definition

Emulator use suitability verification

Test protocol definition

Participant material creation

Test environment setup + eyetracking setup
Pilot testing

Usability testing based on specified protocol

Data analysis

O X NNk LN

Creation of prioritized usability problems list and
verification of identified usability problems

Test scenario definition. Test scenario represent
exact description of tasks, which will be performed
by test participants.

Emulator use suitability verification. We have de-
fined two lists of possible usability problems of mobile
applications. First list contains usability problems that
can be identified with the use of emulation such as:
absence of navigation elements, long forms, content
informativeness, discoverability or findability.

Second list consists of problems, that can not be
identified with use of emulation. These problems are
mostly strictly related to context of mobile devices.
Examples of such problems are: problems associated
with use of camera, problems associated with specific
mobile device sensors, wrong use of colors or small
clickable elements.

After scenario definition it is necessary to ver-
ify emulator suitability for specified study by going
through our identified lists of potential usability prob-
lems and identifying which problems are possible to
occur. When majority of potential problems is from
list of problems that can be identified with use of em-
ulation, than use of our method using emulation is
appropriate, otherwise it is not.

Test protocol definition and participant material
creation. This step can be realized in parallel with



Peter Dubec: Towards quantitative eye tracking user studies of mobile applications 3

test scenario creation. Test protocol represents com-
plete picture about planned usability study. In test
protocol main goal of conducting usability study, ex-
pected outputs and exact course of planned usability
study should be defined. During test protocol defini-
tion it is necessary to also define specific requirements
for participants and required number of participants.

Test environment setup. Process of environment
setup consists of multiple steps: 1) emulator instal-
lation, 2) mobile application installation, 3) emulator
setup (required projection size or other settings) and
4) eye-tracking software configuration.

Pilot testing and usability testing based on spec-
ified protocol. Before conducting usability study
with specified number of participants pilot testing
with minimal number of two participants should be
conducted. During pilot testing participants should
perform specified tasks as they would during normal
study and main goal of this testing is to verify whether
test protocol is correctly specified and whether every-
thing is working as expected. After pilot testing and
incorporation of necessary changes if some were iden-
tified during pilot testing, normal study with specified
number of participants can be conducted.

Data analysis. After conducting of usability study
collected data should be analyzed and defined metrics
should be evaluated. In this step also list of identified
usability problems should be created.

Creation of prioritized usability problems list and
verification of identified usability problems. One
of outputs from previous step is list of identified us-
ability problems. Since study was conducted using
emulation on PC, correctness of identified problems
should be validated. It is necessary to go through
list of identified problems and map each problem on
list of potential usability problems that we have de-
fined. If problem is mapped on item from list of prob-
lems that can not be identified with use of emulation,
that problem should be removed from list of identified
problems, because it can not be considered valid.

Method validation

To validate our proposed method we have conducted
two usability studies. Main goal of the first study was
verification of our main hypothesis that some usability
problems can be identified even with use of emulation.
Main goal of the second study was to verify our de-
fined list of potential usability problems.

Study 1. This study was conducted with 18 par-
ticipants from which each performed seven defined
tasks (login + six tasks) in specified mobile applica-
tion. Half of participants performed first four tasks on
mobile device and second four tasks on desktop PC
thanks to use of emulation. Second half of participants
performed first four tasks on PC and second four tasks
on mobile device. After conducting of this study we
have evaluated multiple metrics such as: task success,
task duration or participant effectivness.

Figure 1 shows evaluation of task success rate for
each performed task accordingly to device on which
task was performed. As we can see task success rates
are very similar for both devices. However, in many
tasks success rate on emulator is higher (difference is
one participant). Our explanation for this phenomena
is, that interaction on emulator is quite different and
therefore participants were more focused. This is also
confirmed thanks to task duration times analysis as we
can see on Figure 2.

Task success rate
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Figure 1. Study 1 - task succes rates

In this study we have identified 19 unique usabil-
ity problems from which 17 was identified on mobile
device and 16 thanks to emulation. From 19 identified
problems 14 problems were identified on both devices
(74%). This confirmed our initial hypothesis. More-
over thanks to this study we showed that type of used
device does not have any significant influence on task
success, task duration or participant effectiveness.

Study 2. Main goal of this study was to verify cor-
rectness of list of potential usability problems that
can be identified thanks to emulation. Correctness of
problems that can not be identified is not necessary
to validate because in most cases it is evident. This
study was conducted with 13 participants. Participants
performed two sets of specified tasks in two mobile
applications. One on mobile device and one desktop
PC with emulator. During this study 20 unique usabil-
ity problems were identified. Twenty problems were
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Figure 2. Study 1 - task execution times

identified on mobile device and fifteen on emulator.
In this study we have focused mainly on identi-
fication of fourteen usability problems from our lists
of potential problems that we have manually injected
into tested applications. One problem was from list of
problems that can not be identified with use of emula-
tor, and this was confirmed because four participants
identified this problem on mobile device, however zero
with use of emulator. Remaining thirteen problems
were from list of problems that can be identified thanks
to emulation. Twelve of this were confirmed because
they occurred on mobile device and also with use of
emulator. One problem did not occur at any device.

Conclusions

Our aim was to improve effectivness of quantitative
usability testing of mobile applications with the use of
eye-tracking. In this paper we proposed a method for
more effective quantitative usability testing of mobile
applications with use of eye-tracking. We have also
defined two lists of potential usability problems with
mobile applications, where one list contains problems
that can be identified with use of emulation and sec-
ond contains problems that can not be identified with
use of emulation.

We validated our method thanks to conducting two
usability studies. First study proved our main hypoth-
esis that some usability problems can be identified
even with use of emulation. Second study verified our
defined list of potential usability problems.

As future work we plan to find best projection size,
which will help us to obtain eye-tracking data of best
quality and also will not directly affect participant’s
task execution.

Acknowledgement: This contribution was created
with kind support of CSOB Foundation and is par-
tial result of the project University Science Park of
STU Bratislava, ITMS 26240220084, co-funded by
the ERDF.

References

[1] Betiol, A.H., de Abreu Cybis, W.: Chap. Usability
Testing of Mobile Devices: A Comparison of Three Ap-
proaches. In: Human-Computer Interaction - INTER-
ACT 2005: IFIP TCI3 Int. Conf., Rome, Italy, Proc..
Springer Berlin, 2005, pp. 470—481.

[2] Cuadrat Seix, C., Veloso, M.S., Soler, J.J.R.: Towards
the Validation of a Method for Quantitative Mobile
Usability Testing Based on Desktop Eyetracking. In:
Proc. of the 13th Int. Conf. on InteracciON Persona-
Ordenador. INTERACCION ’12, New York, ACM,
2012, pp. 49:1-49:8.

[3] Duh, HB.L., Tan, G.C.B., Chen, V.H.h.: Usability
Evaluation for Mobile Device: A Comparison of Labo-
ratory and Field Tests. In: Proc. of the 8th Conference
on Human-computer Interaction with Mobile Devices
and Services. MobileHCI 06, New York, NY, USA,
ACM, 2006, pp. 181-186.

[4] Gong, J., Tarasewich, P.: Guidelines for handheld mo-
bile device interface design. In: In Proc. of the 2004
DSI Annual Meeting, 2004.

[5] Kaikkonen, A., Kekildinen, A., Cankar, M., Kallio, T.,
Kankainen, A.: Usability Testing of Mobile Applica-
tions: A Comparison Between Laboratory and Field
Testing. J. Usability Studies, 2005, vol. 1, no. 1, pp.
4-16.

[6] Moro, R., Dardz, J., Bielikovd, M.: Visualization of
Gaze Tracking Data for UX Testing on the Web. In: Pro-
ceedings of DataWiz 2014: Data Vizualisation Work-
shop, 2014.



	Úvod
	Interakcia ludí s aplikáciami
	Interakcia pomocou myši a klávesnice
	Interakcia dotykom
	Pohlad
	Sledovanie pohladu pri interakcii na mobilnom zariadení
	Náhlavné sledovace pohladu
	Stojan pre mobilné zariadenia
	Využitie emulátoru

	Diskusia a zhodnotenie

	Testovanie použitelnosti a používatelské štúdie
	Používatelské štúdie
	Vyhodnocovanie použitelnosti pomocou dotazníkov
	Automatizácia vyhodnocovania používatelských štúdií

	Použitelnost na mobilných zariadeniach
	Metriky využívané pri vyhodnocovaní interakcií
	Diskusia a zhodnotenie

	Metóda pre kvantitatívne používatelské štúdie mobilných aplikácií so sledovaním pohladu
	Kroky používatelského testu
	Diskusia a zhodnotenie

	Realizácia a overenie metódy
	Podpora automatizácie vyhodnotenia
	Zoznam identifikovaných potenciálnych problémov s použitelnostou mobilných aplikácií
	Overenie metódy
	Štúdia 1: Overenie základnej hypotézy
	Štúdia 2: Overenie identifikovaného zoznamu potenciálnych problémov

	Diskusia a zhodnotenie

	Záver a zhodnotenie
	Literatúra
	Protokol štúdie 1: Overenie základnej hypotézy
	Protokol štúdie 2: Overenie identifikovaného zoznamu potenciálnych problémov
	Technická dokumentácia
	Zaznamenávac pre natívne mobilné aplikácie
	Zaznamenávac pre webové mobilné aplikácie
	Používatelská prírucka

	Zhodnotenie plnenia plánu
	Zhodnotenia plánu v rámci DP2
	Zhodnotenia plánu v rámci DP3

	Obsah elektronického média
	Clánok publikovaný na konferencii IIT.SRC 2017

