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Izvlecek:

Zaklju¢na projektna naloga obravnava tematiko raznolikosti interakcije brskanja po
spletnih straneh in aplikacijah ter obravnava teZave, s katerimi se uporabniki srecujejo pri
procesu interakcije. Do raznolikosti v interakciji s spletnimi vsebinami prihaja zaradi
razli¢nih vhodno-izhodnih (V1) naprav.

Po pregledu VI naprav za razlicne raCunalniSke sisteme ((i) pametne televizije z
daljinskim krmilnikom, (ii) pametni telefoni in tablice s tipkovnico, sledilno kroglico,
zaslonom na dotik, (iii) prenosni in osebni rac¢unalniki z misko, sledilno plos¢ico, kazalno
palicico (ang. Pointing stick), (iv) e-bralniki z zaslonom na dotik in (v) igralne konzole z
igralnim pripomoc¢kom (ang. Game controller)) smo se odlo¢ili za raziskavo treh
najpogosteje uporabljenih naéinov in VI naprav za brskanje po spletu. Te naprave so:
raCunalniSka miska na namiznih racunalnikih, zaslon na dotik na mobilnem telefonu in
drsna plosc¢ica na prenosnem racunalniku. Za vse tri izbrane VI naprave sta predstavljena
potek razvoja in osnove delovanja.

Za namene raziskave o tezavah, ki jih imajo uporabniki pri interakciji s spletnimi
vsebinami, smo se odlocili testirati sedem pogostih nalog, ki jih uporabniki izvajamo na
spletu: odpiranje spletnega URL naslova, kopiranje URL naslova slike, kopiranje in

prilepljanje besedila, pomikanje vodoravnega in navpi¢nega drsnika na drsnem traku,
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povecevanje vsebina na zaslonu in upravljanje z zemljevidom. Za izvajanje teh nalog smo
izdelali spletno aplikacijo, ki smo jo testirali z 32-imi uporabniki.

V zakljuéni nalogi sledi predstavitev kvalitativnih in kvantitativnih podatkov,
njihova razlaga in ugotovitve, zakaj prihaja do razlik in tezav pri izvajanju istih nalog.
Izkaze se tudi, da uporabniki Se vedno najraje/najhitreje/najlazje za brskanje po splettu
uporabljajo radunalnisko misko. Cas, ki so ga uporabili za vsako od sedmih nalog, je bil
krajSi kot pri ostalih dveh VI napravah. Po priljubljenosti sledi miski zaslon na dotik, ki so
ga uporabniki sicer oznacili kot domacega, a so bili z njim pocasnejsi; pri nekaterih
nalogah celo pocasnejsi kot pri drsni ploséici. Zadnja po priljubljenosti je bila drsna

ploscica, ki je povzroc€ala uporabnikom najvec tezav in so jo tudi oznacili kot najtezjo.
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Abstract:

This work discusses the topic of diversity in browsing web pages and web applications
discusses the problems which the users face during the proces of interaction. The diversity
in interacting with web pages happens because of the large amount of input-output (10)
devices on the market.

After the examination of 10 devices for different computer sistems ((i) smart
televisions with remote controllers, (ii) smarthphones and tablets with keyboard, trackball,
touchscreen, (iii) laptops and desktoop computers with computer mouse, trackpad, pointing
stick, (iv) e-readers with touchscreen and (v) gaming consoles with game controllers) we
decided to study the three most used ways and 10 devicces for web browsing. The three
chosen devices are: computer moouse on desktop computers, touchscreen on smartphones
and trackpad on laptops. For al three chosen devices we presented their course of
development over the years and their basic functioning.

Fort he purpose of researching the problems which the users face during the
interaction with web content we decided to perform our testing on seven commonly used
tasks that users perform on web: opening the website URL adress, copying the URL adress
of a photo, copying and pasting text, scrolling up-down and left-right, zooming the context
of a web page and navigating on maps. Fort he purpose of testing this tasks we created a

web app which we tested on 32 users.
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Our finishing task continues with the presentation of qualitative and quantitative
data, their explanations and findings on why it comes up to differences and difficulties on
carrying out the same tasks. It turns out that the users still like the most using the computer
mouse for web browsing. The time that they used to carry out each of the seven tasks was
shorter than the time for on the two oother chosen 10 devices. By means of popularity the
next device is touchscreen, which the users marked as user-friendly but in means of time
consumed to carry on the seven tasks was very slow. On some tasks it was even slower
than the trackpad. The last in means of popularity was the trackpad that caused most

trouble amongst users and was depicted as the most hardest to use.
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1 UvOD

Uporabniku je v danasnjem casu na voljo Sirok spekter racunalni$ko podprtih izdelkov in
razli¢nih vhodno-izhodnih naprav za njihovo upravljanje. Razli¢ni nacini upravljanja z
raznimi vhodno-izhodnimi napravami pri izvajanju istih nalog na razli¢nih sistemih lahko
privedejo do pozitivne ali negativne uporabniske izkuSnje. Kot primer vzemimo, da
uporabnik Zeli povecati velikost prikaza vsebine na ekranu (zoom). Na racunalniku to
lahko naredi z misSko ali s kombinacijo tipk na tipkovnici, na napravah na dotik ter na drsni
ploscici pri prenosnikih pa s kombinacijo dotika in gibanja ve¢ prstov po ekranu oz. dotika
in gibanja ve¢ prstov na drsni ploscici. Poleg tega je lahko na razli¢nih operacijskih
sistemih izvedba interakcije oziroma kombinacija gibov ali tipk na tipkovnici za izvedbo
iste naloge razlicna. Te reSitve so si med seboj sicer podobne, vendar ravno razlike med
njimi lahko privedejo pri uporabnikih do zmede. Uporabniku najbolj prijazna bi bila
usklajenost pri interakciji z enakimi vhodno-izhodnimi napravami med razliénimi
proizvajalci operacijskih sistemov (Apple, Android, Microsoft), vendar je malo verjetno,
da bi do tega prislo.

Za cilj zaklju¢ne naloge smo si zastavili med seboj primerjati tri najpogosteje
uporabljene vhodno-izhodne naprave pri izvajanju istih nalog na razli¢nih rac¢unalniskih in
operacijskih sistemih. Podrobneje, v istem spletnem brskalniku, nameS$¢enem na
prenosniku in pametnem telefonu, smo uporabnikom dali izvesti sedem pogosto izvajanih,
a razli¢nih nalog na svetovnem spletu in primerjali uporabnisko izkusnjo (tezavnost ali
preprostost izvedbe) pri izvajanju le-teh s tremi razli¢nimi vhodno-izhodnimi napravami:
racunalniS$ko misko, povezano s prenosnim racunalnikom (operacijski sistem Windows
10), drsno plos¢ico na prenosnem racunalniku (operacijski sistem Windows 10) in mobilni
telefon (operacijski sistem Android 5.1). Podroben seznam uporabljenih vhodno-izhodnih
naprav in tehnologij je viden v Tabeli 1.

Tabela 1: Seznam uporabljenih vhodno-izhodnih naprav in tehnologij

Operacijski sistem Brskalnik Naprava

Racunalniska miska | Windows 8.1 Google Chrome za | Prenosni racunalnik
Windows, razli¢ica | HP ProBook 4530s
49.0.2623

Drsna ploscica Windows 8.1 Google Chrome za | Prenosni ra¢unalnik
Windows, razli¢ica | HP ProBook 4530s
49.0.2623

Zaslon na dotik Android 6.0.1 Google Chrome za | Samsung Galaxy S6
Windows, razli¢ica | Edge
49.0.2623
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V ta namen smo razvili spletno aplikacijo, preko katere so uporabniki izvajali razlicne
naloge, kot so, na primer, klik na URL povezavo, kopiranje in lepljenje besedila, vecanje
slike zaslona, shranjevanje URL naslova itd. Pri zajemu rezultatov smo se osredotocili na
¢as, potreben za izvedbo posamezne naloge s posameznim vmesnikom (kvantitativni
podatki), in na subjektivno mnenje uporabnikov (kvalitativni podatki). Preko pridobljenih
podatkov smo Zeleli ugotoviti, katere naloge (spretnosti) in pri katerem vmesniku
povzro¢ajo uporabnikom preglavice, jim vzamejo veliko ¢asa in zakaj do tega pride. 1z
zajetih kvalitativnih podatkov smo tudi poskusili izlus¢iti predlagane reSitve za obstojece
probleme pri doloc¢enih nacinih interakcije.

V drugem poglavju je predstavljeno podroc¢je raziskave, ki se imenuje interakcija
¢lovek—-racunalnik (Human—Computer Interaction). Sledi opis kratke zgodovine in
delovanja treh izbranih vhodno-izhodnih naprav, ki smo jih zaradi pogostosti uporabe
vkljucili v Studijo. Te naprave so racunalniSka miska, drsna plosc€ica in zaslon na dotik. Na
koncu poglavja je opisana motivacija, ki je privedla do predstavljene Studije.

Tretje poglavje opisuje metodo, ki smo jo izbrali pri raziskavi. Najprej je opisana
aplikacija, ki smo jo izdelali v okviru zaklju¢ne naloge in za potrebe raziskave. V istem
sklopu so opisane tudi naloge, ki so jih morali uporabniki izvesti. Izbrali smo naloge, s
katerimi se uporabniki pogosto srec¢ujejo med brskanjem po svetovnem spletu. V sklopu
poglavja je opisan tudi postopek pridobivanja uporabnikov za raziskavo in njihov profil.
Poleg tega so opisani Se nacdini samodejnega zajemanja kvalitativnih podatkov in
vprasalniki, ki so jih uporabniki izpolnjevali pred, med in ob koncu raziskave.

Cilj raziskave je bil pridobiti veliko informacij o uporabniski interakciji med
brskanjem po spletu, dolociti, katere naloge so uporabnikom najtezje pri posameznih
vmesnikih in zakaj, kateri vmesniki povzrocajo uporabnikom najvec tezav med brskanjem
po spletu in zakaj ter predlagati reSitve, ki bi privedle do boljSe uporabniske izkusnje. V
Cetrtem poglavju so tako opisani rezultati raziskave. Peto poglavje zajema razpravo in
interpretacijo rezultatov. V Sestem poglavju so nato povzete ugotovitve in predlagane
izboljSave.
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2  PREGLED PODROCJA

Zacetki raziskav na podrocju interakcije ¢lovek—rac¢unalnik (Human—Computer Interaction
— HCI) segajo v osemdeseta leta prejSnjega stoletja, ko so racunalniki postali dostopni
Siroki mnozici uporabnikov. HCI raziskuje oblikovanje in uporabo racunalniSke
tehnologije in se osredotoc¢a predvsem na vmesnike za interakcijo med ljudmi (uporabniki)
in racunalniki. To raziskovalno podroc¢je opazuje, na kakSen nacin uporabniki upravljajo z
racunalniki ter na kakSen nacin oblikujejo tehnologije za upravljanje racunalnikov. Kot
raziskovalna disciplina se je zacela uveljavljati leta 1983 z izidom knjige “The Psychology
of Human-Computer Interaction”, avtorjev Stuart K. Card in Allen Newell iz univerze
Carnegie Mellon [1].

Za upravljanje spletnih brskalnikov kot enega najpogosteje uporabljenih programov na
(splosnonamenskih) racunalnskih sistemih (prenosniki, namizni racunalniki, tabli¢ni
raCunalniki, mobilni in pametni telefoni, dlanéniki, naprednejSi mp3 predvajalniki,
pametne televizije, igralne konzole) obstaja raznolik nabor vhodno-izhodnih naprav. Med
njimi so tipkovnica, miSka, zaslon na dotik, vmesnik za prepoznavanje gibov, sledilna
ploscica, tablica za risanje, krmilna pali¢ica, igralni krmilnik in druge specifi¢ne naprave
za namenska opravila. Najpogosteje se uporabljajo racunalniSska misSka (na prenosnih in
namiznih racunalnikih), drsna plos¢ica na prenosnih racunalnikih in zaslon na dotik na
mobilnih napravah (pametni telefoni, tablice). Naloge, s katerimi se uporabniki pogosto
sreCujejo med brskanjem po spletu, pa so (v oklepajih je opisan osnovni postopek
interakcije — pri posamezni VI napravi je lahko):

e odpiranje spletne povezave (klik na URL naslov, lo¢en od preostalega besedila),

e kopiranje spletne lokacije slike (odprtje kontekstualnega menuja, klik na element
menuja in prilepljanje kopiranega besedila v za to namenjeno polje),

e kopiranje besedila (oznaditi besedilo, jo kopirati in prilepiti v za to namenjeno polje),

e pomikanje gor—dol (premikanje drsnika na navpi¢nem drsnem traku),

e pomikanje levo—desno (premikanje drsnika na vodoravnem drsnem traku),

e povecevanje strani (povecevanje vsebine strani za lazjo berljivost) in

e premiki po zemljevidu (povecevanje in premik vnaprej dolocene lokacije zemljevida

(iz aplikacije Google Maps) na sredino zaslona).

V nadaljevanju poglavja bomo pregledali zgodovino treh omenjenih vhodno-izhodnih
naprav, opisali njihovo delovanje in zakljucili z opisom motivacije, ki je privedla do
predstavljene zakljuéne naloge.
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2.1 Zgodovina miSke, sledilne ploscice in zaslona na dotik

Prvo napravo, podobno racunalniski miski, je iznaSel Ralph Benjamin leta 1941 kot del
vojaskega projekta za radar, ki naj bi predvideval prihodnjo pozicijo letala. Potreboval je
sredstvo za lahek vnos zacetnih podatkov in ga poimenoval “roller ball” [2]. Prvo pravo
racunalnisko misko (Slika 1) je leta 1960 iznaSel Douglas Engelbart s pomocjo sodelavca
Billa Englisha na raziskovalnem institutu Stanford [3]. Ra¢unalnik Xerox Alto, izdelan leta
1973, je bil prvi racunalnik za splo$no uporabo, ki je uporabljal ra¢unalnisko misko [4].
Le-to so kasneje dodali k svojim raCunalnikom uspedni proizvajalci prvih osebnih
racunalnikov (npr. IBM PC in Apple), miSka pa je tako postala poleg tipkovnice osnovna
VI naprava racunalnikov.

Slika 1: Izumitelj Douglas Engelbart s prvo racunalnisko misko

Leta 1982 so Apollo racunalniki bili opremljeni z drsno plos¢ico na desni strani tipkovnice
[5], leto pozneje pa so Gavilan SC racunalniki vsebovali drsno plos¢ico nad tipkovnico [6].
Olivetti in Triumph Adler so predstavili prve prenosnike, opremljene z drsno ploséico, leta
1992. Z mnozi¢no uporabo drsne ploscice pri prenosnikih v 90-ih letih (Slika 2) se je
pojavila tudi zmeda o poimenovanju le-te. Nekateri so jo imenovali drsna ploscica (ang.
touchpad), drugi sledilna plosc¢ica (ang. trackpad), tretji pa kar na dotik obcutljiva vhodna
naprava (ang. touch sensitive input device). Kasneje se je omenjena ploscica pojavila tudi
pri nekaterih mobilnih telefonih.

E. A. Johnson je v svoji raziskavi prvi opisal delo na kapacitivnih zaslonih na dotik, in
sicer leta 1965, kasneje pa $e v daljSem Clanku s slikami in diagrami leta 1967 [7]. Frank
Beck in Ben Stumpe sta razvila prvi prozorni zaslon na dotik v zgodnjih 70-ih letih v
Cernu [8]. Leta 1972 je bil uporabljen prvi zaslon na dotik v sklopu Studentskega terminala
Magnavox Plato 1V (Slika 3) [9]. Leta 1985 je SEGA razvila Terebi Oakeki grafi¢no
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ploscico za svoje igralne konzole, kjer je uporabnik lahko s posebnim svin¢nikom po

ekranu premikal objekte na igralni konzoli [10].

Slika 2: Drsna plos¢ica na IBM Thinkpad R51 tipkovnici

Leta 1986 je Atarijev 520ST barvni ra¢unalnik vseboval vmesnik zaslona na dotik. V 90-ih
letih so se za&eli pojavljati prvi telefoni na dotik. Ceprav je zaslon na dotik takrat veljal za
zelo nenatancnega, je razvoj kapacitativne tehnologije pripomogel k njegovi $irsi uporabi

in priljubljenosti.

Slika 3: Eden izmed prvih zaslonov na dotik na rac¢unalniku PLATO V - predhodnik
rac¢unalnika Plavo IV
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Za lazji pregled dogodkov zgodovine treh izbranih vhodno-izhodnih naprav smo izdelali
¢asovnico z vsemi pomembnimi dogodki (Slika 4).

_— Racunalniska miska _—Zas\on na dotik

Zgodovina interakcij

Ralph Benjamin
Prvi osnutki rac. miske
1941

T 1960 T 1973 -|_ 1082 _|_ 1992 T

B. English, D. Englebert Xerox Alto Apollo Mnoziéna proizv. prenosnikov
lzum prve "prave" rac. miske Prvi os. ra¢. z misko Prvi ra&. z drsno pl. in uporaba drsne ploscice

L] | L] L] ]
1940 1950 1960 J- 15!70]_ 1980 1990
I Magnavox

Prvi &lanki in Studije Prva uporaba zasl. na dotik

o zaslonih na dotik 1972 SEGA

1967 Konzola z zasl. na dotik
B. Stumpe, F. Beck 1985
Razvoj prvega zaslona na dotik
1970

Slika 4: Zgodovina interakcij
2.2 Delovanje miSke, sledilne plosc¢ice in zaslona na dotik

Upravljanje vhodno-izhodnih naprav lahko razdelimo na tri razlicne nivoje. Prvi je fizi¢ni
nivo. V njem se nahaja vse fizicno upravljanje z napravami (npr. klik na gumb
racunalniSske miske, vleka prsta po zaslonu na dotik, pritisk na povrsino drsne ploscice ...).
Drugi nivo je sistemski nivo. Na njem ima vsak proizvajalec posebej implementirano, kako
se sama naprava odziva na posamezne dogodke na fizicnem nivoju. Tretji nivo je
aplikacijski nivo. Na tem nivoju posamezne aplikacije glede na kombinacijo klikov,
pritiskov in drugih zaznanih dogodkov iz sistemskega nivoja le-te prevedejo v dolo¢ene
akcije (na primer desni klik miSke v razlicnih programih prikaze razli¢en kontekstualni
menu ali pa izvede kakSno drugo nalogo). V naslednjih odstavkih bomo podrobneje
predstavili fizi¢ni nivo delovanja vsake izbrane vhodno-izhodne naprave. Pri opisu
interakcije se bomo omejili na fizi¢ni nivo, saj se na tem dogaja vsa interakcija. Opis
aplikacijskega in sistemskega nivoja je specifi¢en od samega sistema in aplikacij na njemu
ter presega obseg in namen zaklju¢ne naloge.

2.2.1 RaéunalniSka miska

Racunalniska miSka tipi¢no nadzira premikanje puscicnega kazalca v dveh dimenzijah na
grafi¢cnem uporabniskem vmesniku (GUI). Miska spremeni premikanje roke naprej—nazaj,
levo—desno v ekvivalentne elektronske signale, ki se jih nato po vrsti interpretira in uporabi
za premik pusci¢nega kazalca. Relativno premikanje ra¢unalniSke miske po povrsini se
doda trenutni poziciji pusCi¢nega kazalca na ekranu, tako da konstantno spremljamo

1
2000
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223 %

kar privede do iluzije posnemanja premikanja roke.

Elektronski signali, ki jih racunalnik lahko prejme od standardne ra¢unalniske miske, So:

e premik miske,

e pritisk in spust levega miskinega gumba (enkratna izbira, na primer, gumba v
graficnem menuju, odprtje tekstovnega padajo¢ega menuja, odpiranje URL
povezave, pritiskanje gumbov na zemljevidu ...),

e pritisk in spust desnega miskinega gumba (odprtje menuja dodatnih moznosti za
posamezen element),

e pritisk in premik levega miskinega gumba (oznacevanje besedila, premikanje po
zemljevidu ...) in

e vrtenje sledilnega kolesc¢ka (pomikanje gor—dol, povecevanje zemljevida ...).

Na tej tocki velja omeniti, da je izvedene akcije miskinih gumbov mogoce prilagajati in
zamenjati na ravni operacijskega sistema ter jih tako prilagoditi, na primer, levicarjem.
Najpogosteje se lahko obrne delovanje levega in desnega gumba. Obstajajo tudi miske z
ve¢ kot dvema gumboma, ki jim lahko uporabnik sam dolo¢a akcije (lahko tudi iz nabora
vnaprej pripravljenih akcij). Omeniti velja Se zanimivost, da je proizvajalec racunalnisSke
tehnologije Apple dolga leta proizvajal ra¢unalniske miske z enim samim gumbom. Desni
klik je bil implementiran s kombinacijo pritiska kontrolne tipke na tipkovnici (Ctrl) in
klikom edinega gumba miske.

2.2.2 Drsna plos¢€ica

Sledilne plos¢ice uporabljajo razlicne tehnologije za sledenje premikom in pritiskom
prstov. Najbolj razSirjeni sta tehnologiji, podobni tistim, ki se uporabljajo pri zaslonih na
dotik. To sta kapacitativnho zaznavanje (ang. capacitative) in zaznavanje upora (ang.
resistive). Kapacitativno zaznavanje deluje tako, da je preko steklenega sloja razpet tanek
prevodni material, iz vsakega kota zaslona pa elektrode vzdrzujejo enakomerno koli¢ino
elektronov, ki ustvarjajo homogeno elektricno polje, ki ob dotiku prstov s povrs§ino sprozi
del elektricnega naboja v prst in s tem zazna lokacijo pritiska. Problem omenjene
tehnologije je, da ne zaznava dobro predmetov, kot so, recimo, svinénik ali pritisk po
sledilni plos¢ici z rokavicami, saj se pri tem ne more sproziti elektricni naboj. Pri
zaznavanju upora pa je ploscica sestavljena iz vec¢ slojev, pri ¢emer je spodnji iz stekla,
zgornji iz poliestra, vimes pa sta z distan¢niki lo¢ena prevodna sloja, ki ob stiku kot

posledici pritiska spustita skozi elektri¢ni tok.
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Sledilne plos¢ice lahko zaznavajo absolutno pozicijo pritiska, vendar so omejene z
velikostjo, zato je njihovo delovanje v veini primerov implementirano enako kot
delovanje miske, kjer se premik po drsni ploséici priSteje trenutni poziciji puscicnega
kazalca na ekranu. V vecini primerov so strojni gumbi ekvivalentni levemu in desnemu
gumbu racunalniS$ke miske, postavljeni pod ali nad sledilno plos¢ico. Nekatere sledilne
plos€ice imajo implementirano svojo strojno opremo tako, da pritisk na ploscico zaznajo
kot pritisk na levi gumb racunalniSke miske, pritisk in premik po ploséici pa kot
premikanje predmetov (raCunalniskih ikon ...) po ekranu. Pri nekaterih gonilnikih
obstajajo tudi implementacije za zaznavanje razli¢nih premikov in pritiskov z ve¢ prsti po
sledilni plos¢ici (vec¢doti¢ni zasloni). Nekatere implementacije delovanja sledilne plos¢ice
imajo tudi tako imenovane vroc¢e vstopne tocke (ang. hotspots), ki omogocajo dodatne
funkcionalnosti (npr. zaustavitev predvajanja glasbe, odpiranje aplikacije ...).

Elektronski signali, ki jih racunalnik lahko prejme od sledilne ploscice, so:

e pritisk in spust levega gumba sledilne plos¢ice (enkratna izbira, na primer, gumba v
graficnem menuju, odprtje tekstovnega padajo¢ega menuja, odpiranje URL
povezave, pritiskanje gumbov na zemljevidu ...),

e pritisk in spust desnega gumba sledilne plosc¢ice (odprtje menuja dodatnih moznosti
za posamezen element),

e pritisk enega prsta na sledilno plos¢ico (enkratna izbira, na primer, gumba v
graficnem menuju, odprtje tekstovnega padajo¢ega menuja, odpiranje URL
povezave, pritiskanje gumbov na zemljevidu ...),

e premikanje prsta po sledilni plos¢ici (premikanje puscicnega kazalca po ekranu),

e drsenje dveh prstov gor in dol po sledilni plos¢ici (pomikanje gor—dol) in

e priblizevanje in odmikanje dveh prstov po sledilni plosc¢ici (povecevanje vsebine

spletne strani, povecevanje zemljevida).

2.2.3 Zaslon na dotik

Na trzi$¢u obstaja veliko Stevilo razlicnih tehnologij za zaslon na dotik. Najpogosteje
uporabljani sta tehnologiji, opisani pri sledilnih plos¢icah. To sta kapacitativni zaslon na
dotik in uporovni zaslon na dotik. Slednji se v danasnjih pametnih telefonih skorajda ne
uporablja ve¢. Najpogosteje se uporablja kapacitativna tehnologija.
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Elektronski signali, ki jih racunalnik lahko prejme od zaslona na dotik, So:

e pritisk in spust enega prsta na zaslonu na dotik (enkratna izbira, na primer, gumba v
graficnem menuju, odprtje tekstovnega padajocega menuja, odpiranje URL
povezave, pritiskanje gumbov na zemljevidu ...),

e podaljSani pritisk in spust enega prsta na zaslonu na dotik (odprtje dodatnih moznosti
elementa, zacetek kopiranja besedila),

e drsenje enega prsta gor—dol po zaslonu na dotik (premikanje gor—dol po spletni
strani, premikanje po zemljevidu),

e oddaljevanje in priblizevanje dveh prstov po zaslonu na dotik (povecevanje vsebine
spletne strani, povecevanje na zemljevidu) in

e razlicne geste ve¢ prstov na zaslonu na dotik.

2.3 Motivacija za predstavljeno raziskavo

Do spleta danes dostopamo na razlicne nacine, najpogosteje pa to pocnemo preko
namiznih, prenosnih in mobilnih ra¢unalnikov ter sistemov. Od leta 2005 do leta 2010 se je
uporaba spleta podvojila. Leta 2010 je splet uporabljalo dobra dva bilijona svetovnega
prebivalstva. 25 julija 2008 so raziskovalci v podjetju Google ugotovili, da na svetovnem
spletu obstaja kar trilijon razli¢nih spletnih naslovov [11]. Novembra 2015 je bilo
zabelezenih 3,366,261,156 uporabnikov spleta od skupaj 7,259,902,243 svetovnih
prebivalcev [12]. Na Sliki 5 lahko vidimo, da je po podatkih Internet World Stats-a najve¢
uporabnikov spleta v Aziji, in sicer 45%, sledi ji Evropa z 18%, Juzna in Srednja Amerika
z dobrimi 10% ter Severna Amerika in Afrika, vsaka z 9%.

Slika 6 prikazuje Cas, porabljen na spletu. Po virih Global Web Index naj bi uporabniki
porabili dnevno tudi do 6 ur na svetovnem spletu, od tega kar 2-3 ure na socialnih
omrezjih [13].
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Slika 5: Prikaz uporabe interneta v odstotkih po svetu

B Svetovni splet B Socialna omreZja

2012 2013 2014

Slika 6: Stevilo ur, ki jih uporabnik prezivi na socialnih omrezjih (tudi svetovni splet)

Ker je vecina uporabnikov racunalniskih naprav domaca v okolju svetovnega spleta, smo
se pri raziskavi odlocili za pregled vhodno-izhodnih naprav za interakcijo s svetovnim
spletom z namenom odkriti, katere naprave/vmesniki in posamicne naloge, ki jih
uporabniki na spletu pogosto uporabljamo, predstavljajo uporabnikom teZzave, obenem pa
smo si tudi prizadevali odkriti, kaj bi lahko pri posameznih napravah/vmesnikih izbolj3ali,
da bi uporabniku olajsali interakcijo.
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Ce povzamemo, so nam torej vse vedja uporaba svetovnega spleta (pove¢ano stevilo
ur na spletu, pospeSeno narascanje uporabnikov) ter pospesen razvoj in velika raznolikost
Stevila naprav, s katerimi dostopamo do njega, ter dejstvo, da uporabniki potrebujemo
razliCna znanja za uporabo razli¢nih vhodno-izhodnih naprav, podali ravno pravsnjo
motivacijo za doti¢no diplomsko nalogo. V naslednjem poglavju bomo opisali metodo, ki
smo jo uporabili pri raziskavi.
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3 METODA

V okviru zaklju¢ne naloge smo izvedli raziskavo uporabe treh razli¢nih vhodno-izhodnih
naprav na pogostih nalogah pri uporabi svetovnega spleta. Za raziskavo smo se odlocili
testirati tri najpogostejSe vhodno-izhodne naprave, s katerimi uporabniki brskamo po
spletu. Te naprave so: racunalniska miska (ki jo sreamo pri namiznih racunalnikih in
prenosnikih), drsna plos¢ica (najpogosteje nameScena na prenosnike) in zaslon na dotik (ki

ga najdemo na pametnih telefonih in tabli¢nih racunalnikih).

Metodo smo izvedli po naslednjih korakih:

e Izponjevanje prvega dela vpraSalnika: vpis osnovnih podatkov (ime in priimek, spol,
St. let uporabe vmesnikov). VpraSalnik je priloZen v Prilogi 1.

e Opravljanje sedmih nalog z zaslonom na dotik . Naloge so podrobneje opisane v
podpoglavju 3.1.

e Izpolnjevanje drugega dela vpraSalnika o uporabi zaslona na dotik. Anketa je
podrobno opisana v podpoglavju 3.2.2.

e Opravljanje sedmih nalog z ra¢unalnisko misko. Naloge so podrobneje opisane v
podpoglavju 3.1.

e Izpolnjevanje tretjega dela vprasalnika o uporabi racunalniske miske. Vprasalnik je
podrobno opisan v podpoglavju 3.2.2.

e Opravljanje sedmih nalog z drsno plos¢ico. Naloge so podrobneje opisane v
podpoglavju 3.1.

e Izpolnjevanje tretjega dela vpraSalnika o uporabi drsne ploscice. VpraSalnik je
podrobno opisan v podpoglavju 3.2.2.

e Izpolnjevanje tretjega dela vpraSalnika (sploSna vpraSanja o vmesnikih). VpraSanja

so podrobno opisana v podpoglavju 3.2.2.

Podrobnosti metode so opisane v naslednjih podpoglavjih.

3.1 Opis nalog

Za namen raziskave smo izbrali sedem nalog, ki so pogoste pri brskanju po spletu. Kot
oporo nalogam smo v okviru raziskave izdelali spletno aplikacijo, preko katere je
uporabnik izvedel vseh sedem nalog.

Zaradi lazjega razlikovanja in loCenega zbiranja podatkov v podatkovni bazi (glej
podpoglavje 3.3.1) smo aplikacijo namestili trikrat — za vsako vhodno-izhodno napravo
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posebej (ra¢unalniSka miska, zaslon na dotik in drsna ploséica). Aplikacije se nahajajo na
naslednjih naslovih:
e http://www.studenti.famnit.upr.si/~andrej.maleckar/zakljucna/,

e http://www.studenti.famnit.upr.si/~andrej.maleckar/dotik/ in

e http://www.studenti.famnit.upr.si/~andrej.maleckar/drsnik1.

Spletno aplikacijo in podatkovno bazo smo gostovali na Studentskem strezniku fakultete
Famnit. Ogrodje spletne strani smo napisali v programskem jeziku HTML. Za sam izgled
spletne strani in njeno odzivnost (odzivnost gumbov, padajocih seznamov ...) SmO
uporabili JavaScript knjiznico jQuery. Za implementacijo dolo¢enih funkcionalnosti
spletne strani (Stevec Casa, porabljenega za vsako nalogo ...) smo funkcije napisali v
programskem jeziku JavaScript. Za asinhrono izmenjevo podatkov v ozadju med naso
spletno aplikacijo in podatkovno bazo smo uporabili skupino medsebojno povezanih
spletnih razvojnih tehnik z imenom Ajax.

Zacetna stran je bila sestavljena iz padajoCega seznama osmih gumbov, kot je vidno na
Sliki 7. Gumb Stevilka ni¢ je uporabnika peljal na stran za vadbo. Na njej smo vsakemu
uporabniku pred zac¢etkom testiranja ponudili moZnost, da vadi uporabo vhodno-izhodnega
vmesnika skozi nekaj primerov nalog (odpiranje povezave, pomikanje gor—dol, pomikanje
levo—desno ter premikanje po zemljevidu, kopiranje in prilepljanje). Nihée izmed
uporabnikov ni izkoristli te moznosti, saj so se pocutili dovolj pouceni o uporabi vsake
vhodno-izhodne naprave. Ostalih sedem gumbov padajocega seznama je uporabnika
pripeljalo k posamezni nalogi.

Vsaka naloga se je zacela z opisom le-te. Opis naloge je bil prirejen za vsak tip vhodno-
izhodne naprave. Po prebrani nalogi je uporabnik pritisnil na gumb “Zacetek”, po
opravljeni nalogi pa na gumb *“Konec”. Po pritisku gumba “Konec” se je uporabnik
pomaknil na naslednjo nalogo s pritiskom na gumb “Naslednja naloga”. Cas opravljanja
vsake naloge se je zabelezil v podatkovno bazo. Primer vmesnika ene od nalog je viden na
Sliki 8.

Naloge so bile sledece:
e Naloga 1 — Odpiranje povezave (glej Sliko 8): najprej je moral uporabnik pozorno

prebrati navodila naloge. Po pritisku gumba “Zacetek” je uporabnik moral pritisniti
na spletno povezavo “Klikni me!”. Ob uspeSnemu pritisku na povezavo se mu je v
prej praznem kvadratu (iFrame) prikazala spletna stran fakultete Famnit. Nato je
moral uporabnik pritisniti na gumb “Konec”. S pritiskom gumba “Naslednja

naloga” se je nato pomaknil na spletno stran z naslednjo nalogo.


http://www.studenti.famnit.upr.si/%7Eandrej.maleckar/zakljucna/
http://www.studenti.famnit.upr.si/%7Eandrej.maleckar/dotik/
http://www.studenti.famnit.upr.si/%7Eandrej.maleckar/drsnik1
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e Naloga 2 — Kopiranje spletne lokacije slike: najprej je moral uporabnik pozorno
prebrati navodila naloge. Po pritisku na gumb “Zacetek” je moral uporabnik
kopirati spletno lokacijo spodnje slike (logotip fakultete Famnit) in prilepiti spletno
lokacijo slike v polje “Pot do slike”. Nato je moral uporabnik pritisniti na gumb
“Konec”. S pritiskom na gumb “Naslednja naloga” se je nato pomaknil na spletno
stran z naslednjo nalogo.

e Naloga 3 — Kopiranje besedila: najprej je moral uporabnik pozorno prebrati navodila
naloge. Po pritisku gumba “Zacetek” je moral kopirati besedilo “Lorem Ipsum” ter
ga prilepiti v polje “Besedilo”. Nato je moral uporabnik pritisniti na gumb
“Konec”. S pritiskom gumba “Naslednja naloga” se je nato pomaknil na spletno
stran z naslednjo nalogo.

e Naloga 4 — Pomikanje gor—dol: najprej je moral uporabnik pozorno prebrati navodila
naloge. Po pritisku na gumb “Zacetek” se je moral z uporabo vhodno-izhodne
naprave pomakniti enkrat do konca dol in enkrat do konca gor po danemu besedilu.
Nato je moral uporabnik pritisniti gumb “Konec”. S pritiskom gumba “Naslednja
naloga” se je nato pomaknil na spletno stran z naslednjo nalogo.

e Naloga 5 — Pomikanje levo—desno: najprej je moral uporabnik pozorno prebrati
navodila naloge. Po pritisku na gumb “Zacetek” se je z uporabo vhodno-izhodne
naprave uporabnik moral pomakniti enkrat do konca levo in nato enkrat do konca
desno po danem besedilu. Nato je moral uporabnik pritisniti gumb “Konec”. S
pritiskom na gumb “Naslednja naloga” se je nato pomaknil na spletno stran z
naslednjo nalogo.

e Naloga 6 — Povecevanje strani: najprej je moral uporabnik pozorno prebrati navodila
naloge. Po pritisku na gumb “Zacetek” je z uporabo vhodno-izhodne naprave
uporabnik moral povecati spodnjo sliko, kolikor je mogoce, ter postaviti rdeci
kvadrat (kvadrat se nahaja v spodnjem desnem kotu slike) na sredino ekrana. Ko je
to storil, je moral stran vrniti na prvotno resolucijo spletne strani. Nato je moral
uporabnik pritisniti gumb “Konec”. S pritiskom na gumb “Naslednja naloga” se je
nato pomaknil na spletno stran z naslednjo nalogo.

e Naloga 7 — Premikanje po zemljevidu: najprej je moral uporabnik pozorno prebrati
navodila naloge. Po pritisku na gumb “Zacetek” je imel pod tem gumbom
pripravljeno okno z google zemljevidom. Zemljevid je imel s kazalcem nastavljen

na fakulteto Famnit v Kopru. Nato se je z uporabo vhodno-izhodne naprave moral
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pomakniti na zelenico KopaliSkega nabrezja, ki se nahaja pod fakulteto Famnit, ter
zelenico na zemljevidu povecati, kolikor je mogoce. Nato je moral uporabnik

pritisniti na gumb “Konec”.

Izberite Nalogo:

0. Stran za vadbo
1. Odpiranje povezave
2, Koplranje spietne lokacije slike
3. Koplranje besedlla
4. Pomikanje gor-dol
5. Pomikanje levo-desno
6. Povetevanje stranl

7. Premikd po zemijevidu

Pripenil; Anciref Malstar SI0E1 026
Mentor: Peter Roge)

Se-mentor. Matjal Fljun

Slika 7: Zacetni vmesnik spletne aplikacije, ki uporabniku ponuja posamicno izbiro naloge
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1. Odpiranje povezave

Preden se lotite naloge preberite naslednia navodila po korakih:

1. Kiiknite na spodnji gumb *Zatetek®
2. Kliknite na spletno povezavo "Klikni mel™

3. Kiiknite na gumb “Keonec”

i
5
|

ZatCetek

ikl

Naslednja naloga

So-menion Magal Kjun

Slika 8: Primer vmesnika za nalogo “odpiranje povezave”



Maleckar A. Upravljanje ra¢unalniskih aplikacij z uporabo razli¢nih vhodno-izhodnih naprav.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2016 17

Tabela 2: Navodila za resitev posamezne naloge z dolo¢eno VI napravo na fizicnem
nivoju, opisanem v podpoglavju 2.2

Vv

premaknemo na url
povezavo, enkrat
pritisnemo na levi
miskin gumb

VW w

premaknemo na url
povezavo (drsimo z
prstom po sl. pl.), ter
nato enkrat
pritisnemo na
povrsino sl. pl.

pritisnemo z enim
prstom na povezavo

Vv v

premaknemo na
sliko, pritisnemo
desni miskin gumb,
z premikom in
pritiskom na levi
misk. gumb iz
padajocega seznama
izberemo moznost
»Kopiraj«

VW w

premaknemo na
sliko, pritisnemo
desni gumb sl. pl. ,
nato z premikom in
pritiskom na levi
gumb sl. pl. iz
padajocega seznama
izberemo »Kopiraj«

izvedemo tako
imenovani dolgi
pritisk na sliko ter
izberemo moznost
»Kopiraj«

pusci¢ni kazalec
premaknemo na
zacetek besedila,
pritisnemo levi
misk. gumb, pusc.
kazalec
premaknemo do
konca besedila, s
pritiskom na desni
miSk. gumb na
besedilu izberemo iz
padajocega seznama
moZnost »Kopiraj«

z puscic. kazal. se
premaknemo na
zacetek besedila,
pritisnemo na
povrsino sl. pl. ,
pus¢. kazalec
premaknemo do
konca besedila. S
pritiskom na desni
gumb sl. pl. na
kopiranem besedilu
izberemo iz
padajocega seznama
moznost »Kopiraj«

izvedemo tako
imenovani dolgi
pritisk na besedilo,
nato popravimo
narekovaje tako, da
zajemajo celotno
besedilo, ter nato
pritisnemo na
moznost »Kopiraj«
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3.2 Uporabniki

premikamo naprej-
nazaj sredinski
misk. Kolescek

z pritiskom na
povrsino sl. pl. in
vleko pus¢. kazalca
gor in dol po drsnem
traku

z premikanjem prsta
gor in dol po
povrsini zaslona na
dotik

premaknemo pusc.
kazalec na drsni trak
ter z premikanjem
naprej in nazaj
sredinskega misk.
kolescka

z pritiskom na
povrsino sl. pl. in
vleko puscic.
kazalca levo in
desno po drsnem
traku na ekranu

Z premikanjem
prstov levo in desno
po povrsini zaslona
na dotik

pritisnemo na
tipkovnici na gumb

pritisnemo z dvemi
prsti na povrsino sl.

pritisnemo z dvemi
prsti na zaslon na

»ctrl«, pomikamo pl. ter jih dotik ter

sredinski misk. oddaljujemo enega | oddaljujemo enega
Kolescek od drugega od drugega

z drzanjem levega z drZzanjem levega z vleko enega prsta
miSk. gumba in gumba sl. pl. , po povrsini zasl. na

premikanjem rac.
misSke ter z
premikanjem
sredinskega misk.
Gumba

premikanjem z enim
prstom po povrsini
sl. pl. ter z pritiskom
dveh prstov na
povsrino sl. pl. in
oddaljevanjem
enega od drugega

dotik, ter pritiskom
dveh prstov na
zaslon na dotik in
oddaljevanjem
enega od drugega

Pri raziskavi je sodelovalo 32 uporabnikov, ki smo jih novadili z metodo snezne kepe.
Metoda snezne kepe sodi med tako imenovane metode ne-verjetnostnega vzorcenja. Pri tej

metodi nam anketiranec predstavi bodoc¢e anketirance med svojimi znanci. S tako metodo
vzor¢na mnozica ljudi raste kot kotaleca se snezna kepa. Uporablja se pri raziskavah, pri
katerih ne poznamo dovolj Stevilne mnoZice ljudi s potrebnimi spretnostmi pri raziskavi.

Metoda je sestavljena iz petih korakov:
1. Naredimo osnutek programa udelezbe (seznam ljudi z zahtevanimi spretnostmi, ki bi

bili pripravljeni biti udelezeni v raziskavi). Za izbiro vzorca populacije smo izbrali

metodo “udobnega” vzorcenja (ang. convenience sampling), pri kateri uporabimo
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ljudi, ki so nam “pri roki”, sodi pa med del metod, pri katerih ne moremo dolociti
verjetnosti, kakSen tip vzorca bomo dobili.

2. Testiramo zainteresirane ljudi, ki jih poznamo, ter jih vpraSamo, ali mogoce poznajo
koga, ki bi se bil pripravljen udeleziti raziskave.

3. Testiramo novo pridobljene udelezence raziskave.

4.Nadaljujemo z metodo snezne kepe, in sicer v primeru, ¢e potrebujemo veé
zainteresiranih udeleZencev raziskave.

5.Zagotovimo raznolikost stikov z razsiritvijo profila oseb, vklju¢enih v metodo snezne

kepe.

S to metodo smo testirali 32 uporabnikov. Od teh je bilo 11 (34 %) Zensk in 21 (66 %)
moskih. Povprecna starost testiranih uporabnikov je 28 let. Povpre¢no $tevilo let uporabe
racunalniSke miSke je 15,25, povprec¢no Stevilo let uporabe drsne ploscéice je 7,9 let,
povprecno Stevilo let uporabe zaslona na dotik pa je 4,9 let (za lazjo primerjavo glej Sliko
9). Stevilo let uporabe zaslona na dotik sovpada z mnozi¢nim pojavom teh naprav na trgu,
Stevilo let uporabe miske pa presega Stevilo let uporabe drsne plos¢ice. To lahko razloZzimo
tudi z dejstvom, da veliko uporabnikov tudi na prenosnikih uporablja misko, ali pa z
dejstvom, da uporabniki v osnovnih in srednjih Solah Se ne potrebujejo mobilnosti, ki jo
omogoca prenosni racunalnik, in zacnejo uporabljati prenosnike Sele v Studentskih letih (e

upostevamo povprecno starost uporabnikov, ki je bila 28 let).
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B Stevilo

B

L L I e gy
2D o= MW ko @ o~ @ W

o = M W R 0 ® = @ O

Ratunalniska miska Drsna plo&cica Zaslon na dotik

Slika 9: Primerjava povpre¢nega Stevila let uporabe posameznih vhodno-izhodnih
vmesnikov

3.3 Zajem in obdelava podatkov

V grobem smo podatke v zaklju¢ni nalogi zajemali na dva nacina. Nekatere podatke smo
pridobili preko ankete, druge pa samodejno preko aplikacije, ki so jo uporabniki
uporabljali. Oba omenjena naina sta podrobneje predstavljena v naslednjih dveh
podpoglavjih.

3.3.1 Samodejni zajem podatkov

Ko je uporabnik pri vsaki koncani nalogi pritisnil na gumb “Konec”, je aplikacija poslala
podatkovni bazi Stiri vrste podatkov. Prvi podatek je bil “uporabnik”. Ta podatek je bil
identifikacijska Stevilka, ki se je samodejno generirala ob vsakem prvem obisku spletne
aplikacije. Drugi podatek je “naloga”. Podatek predstavlja Stevilko naloge, Ki ji pripada ¢as
reSevanja naloge v podatkovni bazi. Tretji podatek je “interakcija”. Ta podatek predstavlja
tip interakcije. Ce je podatek “interakcija” enak ena, pomeni, da sta ¢as in naloga reSevanja
pripadala interakciji z ra¢unalnisko misko, ¢e je podatek “interakcija” enak dve, pomeni,
da sta ¢as in naloga reSevanja pripadala interakciji z drsno plos¢ico, ¢e pa je podatek
“interakcija” enak tri, pomeni, da sta ¢as in naloga reSevanja pripadala interakciji z
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zaslonom na dotik. Zadnji podatek, ki ga je aplikacija poSiljala podatkovni bazi, je “¢as”
(glej Sliko 10). Podatek predstavlja ¢as reSevanja posamezne naloge v sekundah. Cas smo
priceli meriti, ko je uporabnik pritisnil na gumb “Zacetek”, koncali pa, ko je uporabnik
pritisnil na gumb “Konec™.

id uporabnik naloga interakcija cas

134 | 567a72d681261 1 3| 00:00:07
135 | 567a72d681261 2 3| 00:00:20
137 | 567a72d681261 3 3| 00:00:35
138 567a72d681261 4 3|00:00:42
139 567a72d681261 ) 3 00:00:06

Slika 10: Prikaz podatkov, zajetih preko nalog v podatkovni bazi

Obstajajo Stirje tipi podatkov, s katerimi se srecujemo v analizi. To so nominalni
(kategorijski) podatki, ordinalni podatki, intervalni podatki in razmerja (ang. ratio).
Nominalni ali kategorijski podatki se uporabljajo za oznaéevanje razli¢nih kategorij. Pri
nominalnih podatkih ni potrebe po urejanju. Primer nominalnih podatkov so spol (moski,
Zenski), tip uporabljene tehnike (tehnika A, tehnika B) itd. Drugi tip podatkov so ordinalni
podatki. Ordinalne podatke lahko urejamo, vendar razlika med dvema podatkoma tega tipa
ni vedno enaka. Tretji tip podatkov so intervalni podatki. Ta tip podatkov ravno tako lahko
urejamo, vendar pa je razlika med dvema podatkoma vedno enaka in nimamo absolutne
nicle. Zadnji tip podatkov so razmerja. Ta so zelo podobna intervalnim podatkom, le da tu
obstaja absolutna ni¢la. To pomeni, da negativna vrednost podatkov, ki bi kaj pomenila, ne

obstaja (Vv statistiki). Primer razmerij so, na primer, teza, visina, ¢as itd.

Podatka “naloga” in “interakcija” sta tipa nominalnih podatkov, podatek “cas” pa je tipa
razmerje. Podatek “¢as” je odvisna spremenljivka, kar pomeni, da je spremenljivka, Ki jo
uporabljamo za na$ test. Pri testiranju imamo ponavadi samo eno odvisno spremenljivko.
Podatki “uporabnik”, “naloga” in “interakcija” so torej neodvisne spremenljivke.

3.3.2 Vprasalniki

Uporabniku smo poleg spletne aplikacije, ki je vsebovala naloge za reSevanje, pripravili
tudi vpraSalnik (sam vprasalnik je prilozen v prilogi, vendar jo bom za lazje razumevanje
pridobljenih rezultatov tudi podrobno opisal v tem poglavju).

VpraSalnik predstavlja eno izmed najpogostejSih oblik kvantitativnega raziskovanja.
Definiramo ga kot obsirno raziskavo, s katero pridobimo od izbrane skupine ljudi (vzorec)
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njihovo mnenje, misljenje o doloceni temi in na tak nacin ugotovimo razsirjenost pojavov,
Ki nas zanimajo. VpraSalnik je sestavljen iz formalnega razporeda vpraSanj, ki si sledijo
eno za drugim.

Nas$ vpraSalnik je bil sestavljen iz treh delov (glej Priloga 1). Prvi del je vseboval osebne
podatke uporabnika. Najprej je uporabnik vpisal ime in priimek ter se s tem strinjal, da se
bodo njegovi podatki anonimno uporabili v znanstvene namene. Nato je vpisal svojo
starost, spol, Stevilo let uporabe rac¢unalniske miske, drsne plos¢ice in zaslona na dotik. Na
koncu je bilo uporabniku Se razloZeno, kako bo testiranje potekalo, ozna¢eno pa je bilo tudi
mesto za njegov podpis. Te podatke je uporabnik napisal na zacetku testiranja. Ob koncu
reSevanja nalog za posamezni vmesnik (racunalniSka miska, zaslon na dotik in drsna
ploscica) je uporabnik izpolnil doti¢ni vprasalnik. Na zacetku vsakega vprasalnika za
doti¢ni vmesnik je bilo potrebno odgovoriti na deset vprasanj. Ta vpraSanja so bila del
SUS (System Usability Scale) testa.

SUS testiranje je zanesljiv pripomocek hitrega testiranja uspeSnosti uporabnosti naSe
aplikacije. Sestavljen je iz desetih trditev, na katere uporabnik odgovori s Stevilko od 1 do
5 (1 pomeni, da se s trditvijo nikakor ne strinja, 5 pa pomeni popolno strinjanje s trditvijo).
Trditve SUS vpraSalnika (opisane za vmesnik zaslona na dotik) so bile:

e menim, da bi interakcijo z zaslonom na dotik z veseljem uporabljal,

e menim, da je delo z zaslonom na dotik preve¢ zahtevno,

e uporaba zaslona na dotik se mi je zdela preprosta,

e menim, da bi pri uporabi zaslona na dotik potreboval tehni¢no pomoc,

e menim, da je interakcija pri razlicnih nalogah zathevala podobne spretnosti,
e menim, da je interakcija pri razli¢nih nalogah zahtevala razli¢ne spretnosti,
e menim, da bi se vecina uporabnikov hitro naucila uporabe zaslona na dotik,
e upravljanje zaslona na dotik se mi je zdelo zelo teZavno,

e menim, da upravljam z zaslonom na dotik zelo samozavestno in

e pred uporabo interakcije z zaslonom na dotik sem se moral/a veliko nauditi.

Pod SUS vpraSalnikom so bila 8e tri vpraSanja (glej Priloga 1). Prvo vpraSanje je bilo,
katera naloga je bila uporabniku najteZja. Naloge so bile naStete, uporabnik pa je ustrezno
izbiro obkrozil. Pod vpraSanjem je bil Se prostor za opis razloga izbire. Drugo vpraSanje je
bilo, katera naloga je bila uporabniku najlazja. Naloge so bile naStete, uporabnik pa je
ustrezno izbiro obkrozil. Pod vpraSanjem je bil Se prostor za opis razloga izbire. Tretje
vpraSanje je bilo, ali je uporabnik morda katero nalogo izpustil in zakaj. Zadnji del ankete
je anketiranec reSil po zakljucenih nalogah z vsemi tremi vmesniki, saj vsebuje splosna
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vpraSanja o poteku reSevanja. V zadnjem delu ankete je uporabnik najprej obkroZil, s
katerim vmesnikom se mu zdi, da je bil najhitrejSi. Nato je pri naslednjem vpraSanju pisno
odgovoril, kateri vmesnik se mu je zdel najblizje — najlazji za uporabo in zakaj. Prav tako
je opisno odgovoril pri naslednjem vprasanju, kateri vmesnik mu je povzrocal najve¢ tezav
in zakaj. Nato je anketiranec lahko obkrozil ime naloge, pri kateri mu je bilo navodilo
nejasno oz. nerazumljivo. Na koncu zadnjega dela je imel anketiranec Se moznost pisno
opisati, ali ima kak3no idejo za izboljSanje katere od implementacij interakcij. VpraSalnik
je na voljo kot priloga zaklju¢ni nalogi (glej Priloga 1).

Pridobljene podatke smo obdelali s pomoc¢jo metod statisticne analize (povprecno Stevilo,
standardna deviacija, ANOVA test ...) in programa, ki nam olajSa delo pri sami obdelavi
velikega Stevila podatkov (SPSS). Same metode, uporabljeni programi in dobljeni rezultati
so podrobno opisani v naslednjem poglavju.
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4 REZULTATI

V spodnjih podpoglavjih bomo podrobneje opisali rezultate, pridobljene iz samodejnega
zbiranja podatkov na ra¢unalniku med izvajanjem nalog in vprasalnika, ki so ga uporabniki
rocno izpolnjevali po uporabi vsake izmed treh vhodno-izhodnih naprav ter na koncu
Studije.

V prvem podpoglavju bomo podatke (ocene) SUS vprasalnika obdelali s pomocjo
statistiénih metod. Podatke smo se odlocili statisti¢no analizirati, da bi izvedeli, ali obstaja
pomenljiva razlika med razli¢nimi tipi interakcije. Za statisticno analizo smo uporabili
program SPSS Statistics podjetja IBM. Nato si bomo pogledali, kako so uporabniki
odgovorili na ostala vprasanja pri posameznih vmesnikih (najtezja naloga, najlazji vmesnik
... ), kaksne razloge so navedli za izbrane odgovore ter na koncu odgovore vseh
vmesnikov primerjali med seboj. V drugem podpoglavju si bomo ogledali rezultate,
pridobljene s samodejnim zbiranjem podatkov na spletni aplikaciji med reSevanjem sedmih
nalog s posameznimi vmesniki. Tudi te podatke smo najprej obdelali s pomocjo statisticnih
metod, da bi izvedeli, ali obstaja pomenljiva razlika med njimi. Za tem smo opisali, kakSen
je bil ¢as reSevanja nalog pri posameznih vmesnikih in nalogah, ter na koncu rezultate
posameznih vmesnikov med seboj tudi primerjali.

4.1 Rezultati iz vpraSalnika

V tem delu bomo opisali rezultate, ki smo jih pridobili iz podatkov vpraSalnika, ki so ga
uporabniki reSevali pred, med in po reSenih nalogah spletne aplikacije. Odgovori na SUS
vpraSalnike so nam dali sledece rezultate: povpre¢na ocena SUS vprasalnika za vmesnik
zaslona na dotik je bila 4,1 (80,31 %), za vmesnik rac¢unalniske miske 4,5 (82,89 %), za
vmesnik drsne ploséice pa 2,8 (64,92 %). Za lazjo primerjavo so rezultati prikazani na
Sliki 12. Ocene SUS vprasSalnika in sploSna uporabnost vmesnika se oceni tako, da vsaka
ocena nad 3 (nad 68 %) pomeni, da je vmesnik nad povprecjem in so ga uporabniki
opredelili kot uporabnega. 1z zgornjih ocen lahko razberemo, da so uporabniki oznad¢ili kot
neuporaben le vmesnik drsne plos¢ice, racunalniska miska in zaslon na dotik pa sta bila
oznacena kot uporabna.
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Slika 11: Prikaz primerjave povprecnih SUS ocen za vsakega od testiranih vmesnikov

ANOVA test s privzeto homogenostjo varianc (sfernost) je dolocil, da so se povpreéne
vrednosti rezultatov SUS vpraSalnika statisti¢no bistveno razlikovale med posameznimi
tipi vmesnikov (F = 18,838, p < 0.0005). Naknadna testiranja z uporabo Bonferroni
korekcije so pokazala, da se je ¢as reSevanja nalog pomembno razlikoval med vmesnikoma
zaslona na dotik in sledilne plosc¢ice (p < 0.0005) ter med vmesnikoma drsne ploséice in
ratunalniske migke (p < 0.0005). Cas reSevanja nalog se ni pomembno razlikoval med
zaslonom na dotik in drsno ploscico (p = 0.867). Samo delovanje in razlago postopka
ANOVA testiranja ter programa SPSS za raunanje statisticne analize bomo podrobneje
opisali v zacetku naslednjega poglavja.

Pri vmesniku racunalniske miske se je uporabnikom s 16-imi od 32-ih glasov zdela
najtezja naloga Sest (povecevanje strani), druga najtezja pa naloga sedem s 5-imi od 32-ih
glasov (premiki po zemljevidu). Stevilo glasov, ki jih je prejela vsaka naloga, ocenjena kot
najtezja, je za lazjo primerjavo mogoce videti v Sliki 12, kjer so oznaceni z zeleno barvo.
Najpogostejsi razlogi, da so uporabniki izbrali Sesto nalogo kot najtezjo pri uporabi
racunalniSke miske, so bili:

v

e za reSitev naloge je potrebnih preve¢ “klikov” oz. pritiskov na miskin gumb,
® najbolj pocasna naloga,

e nenatancen vmesnik,

e za resitev naloge je bila potrebna tudi uporaba tipkovnice,

e moti me poravnava strani,

e ni samoumevno, kako povecati stran in

e za reSitev naloge je bilo potrebno uporabiti ve¢ razli¢nih stvari.

Pri vmesniku racunalniske miske se je uporabnikom z 21-imi od 32-ih glasov zdela
najlazja naloga ena (odpiranje povezave), druga najlazja pa naloga Stiri z 9-imi od 32-ih
glasov (pomikanje gor—dol). Stevilo glasov, ki jih je prejela vsaka naloga, ozna¢ena kot
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najlazja, je za lazjo primerjavo mogoce videti v Sliki 12, kjer so oznaceni z modro barvo.
Najpogostejsi razlogi, da so uporabniki izbrali nalogo ena kot najlazjo nalogo pri uporabi
racunalniSke miske, so bili, da je klikanje z misko zelo enostavno, da je za reSitev naloge
potreben le en enostaven klik ter da je ta naloga najmanj motori¢no zahtevna.

B Najlazja naloga B Najtezja naloga
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Slika 12: Prikaz dobljenih glasov (najtezja/najlazja naloga) pri vmesniku racunalniska
miska pri posamezni nalogi

Pri vmesniku drsne ploscice se je uporabnikom s 16-imi od 32-ih glasov zdela najtezja
naloga Sest (poveCevanje strani), druga najtezja pa naloga tri s 6-imi od 32-ih glasov
(kopiranje besedila). Stevilo glasov, ki jih je prejela vsaka naloga, ozna¢ena kot najtezja, je
za laZjo primerjavo mogoce videti v Sliki 13, kjer so oznaceni z zeleno barvo. Najbolj
pogosti razlogi, da so uporabniki izbrali nalogo Sest kot najtezjo nalogo pri uporabi drsne
ploscice, so bili:

e ovira me tezka uporaba funkcije povecevanja (nenanatancna drsna ploscica),

e tezka uporaba dveh prstov (nenatancna),

e neroden in nenatanCen vmesnik,

e drugacna naprava (implementacija), kot sem je vajen,

e nerodna kombinacija uporabe prstov za povecavo,

e neintuitivne nastavitve plos¢ice za pomikanje gor—dol,

e nenatan¢no odzivanje in
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e zelo pocCasna odzivnost na premik s prstom po drsni plos¢ici.

Pri vmesniku drsne ploséice se je uporabnikom s 24-imi od 32-ih glasov zdela najlazja
naloga ena (odpiranje povezave), druga najlazja pa naloga Stiri s 6-imi od 32-ih glasov
(pomikanje gor—dol). Stevilo glasov, ki jih je prejela vsaka naloga, oznaena kot najlazja,
je za lazjo primerjavo mogoce videti v Sliki 13, kjer so oznafeni z modro barvo.
Najpogostejsi razlogi, da so uporabniki izbrali nalogo ena kot najlazjo nalogo pri uporabi
drsne ploscice, so bili, da je klikanje z drsno ploscico zelo enostavno ter da je za reSitev
naloge potreben en sam enostaven klik.
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Slika 13: Prikaz dobljenih glasov (najtezja/najlazja naloga) pri vmesniku drsna plos¢ica pri
posamezni nalogi

Pri vmesniku zaslona na dotik se je uporabnikom z 22-imi od 32-ih glasov zdela najtezja
naloga tri (kopiranje besedila), druga najtezja pa naloga dve s 4-imi od 32-ih glasov
(kopiranje spletne lokacije slike). Stevilo glasov, ki jih je prejela vsaka naloga, oznagena
kot najtezja, je za lazjo primerjavo mogoce videti v Sliki 14, kjer so oznaceni z zeleno
barvo. Najpogostejsi razlogi, da so uporabniki izbrali nalogo tri kot najtezjo nalogo pri
uporabi zaslona na dotik, so bili:

e zahteva po delu z vsemi rokami,

e nenatancna,
e tezko se vse oznaci,

® vVzame najvec ¢asa,
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® slabo in nenatan¢no implementirano na Android,

e predebeli prsti za natan¢no oznacevanje besedila,
e ni jasno vidno, kateri gumb je namenjen kopiranju,
e najvecje Stevilo dotikov in

e premajhna ikona za izbiro funkcije “Kopiranje”.

Pri vmesniku zaslona na dotik se je uporabnikom z 18-imi od 32-ih glasov zdela najlazja
naloga ena (odpiranje povezave), druga najlazja pa naloga Stiri z 11-imi od 32-ih glasov
(pomikanje gor—dol). Stevilo glasov, ki jih je prejela vsaka naloga, ozna¢ena kot najlazja,
je za lazjo primerjavo mogoce videti v Sliki 14, kjer so oznaceni z modro barvo.
Najpogostejsi razlogi, da so uporabniki izbrali nalogo ena kot najlazjo nalogo pri uporabi
zaslona na dotik, so bili, da je klikanje na zaslonu na dotik zelo enostavno ter da je za
reSitev naloge potreben en sam enostaven pritisk s prstom na zaslon.

Ce bolj podrobno pogledamo, so uporabniki pri vseh treh vmesnikih vhodno-izhodnih
naprav oznacili kot najlazjo nalogo ena (odpiranje povezave). To boljse vidimo, Ce
zdruzimo vse tri grafe najlazjih nalog skupaj, kar je vidno na Sliki 15.

Prav tako lahko iz grafov razberemo, da je tako pri vmesniku racunalniske miske, kot tudi
pri vmesniku drsne plos¢ice kot najlazja oznacena naloga Sest (povecevanje strani). Le pri
vmesniku zaslona na dotik je kot najtezja naloga oznacena naloga tri (kopiranje besedila).
To lahko lepse razberemo, ¢e zdruzimo vse tri grafe nalog vmesnikov, oznacenih kot
najtezje (Slika 16).
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Slika 14: Prikaz dobljenih glasov (najtezja/najlazja naloga) pri vmesniku zaslon na dotik
pri posamezni nalogi
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Slika 15: Zdruzitev vseh treh grafov posameznih nalog, oznacenih kot najlazje
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Slika 16: Zdruzitev vseh treh grafov posameznih nalog, oznac¢enih kot najlazje

Uporabnikom je z 20-imi od 32-ih odgovorov bil najbliZji — najlazji za uporabo vmesnik
ra¢unalni$ka miska, drugi najblizji — najlazji z 8-imi od 32-ih odgovorov je bil vmesnik
zaslona na dotik ter zadnji najbliZji vmesnik s 4-imi od 32-ih odgovorov pa vmesnik drsne
ploscice. To je razvidno tudi iz SUS vprasalnika in iz rezultatatov, predstavljenih na Sliki
12. Za lazjo ponazoritev so rezultati vpraSanja prikazani na Sliki 17. Razlogi, zakaj jim je
bil najblizji vmesnik ra¢unalniska miska, ki so jih uporabniki navedli v odgovorih, So:

e najvec izkuSenj,

e najdlje uporabljam,

® najbolj prakticna,

® najbolj natancna,

e zahteva najmanj fizi¢ne aktivnosti,

e dober ergonomski poloZaj.
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Razlogi, zakaj je uporabnikom bil najblizji vmesnik zaslona na dotik, so:
e hitro lahko dostopam do datotek,
e ves Cas ga imam pri sebi,
e najvec¢ ga uporabljam in

e uporabljam ga vsakodnevno in mi gre najhitreje.

Uporabnikom je s 25-imi od 32-ih odgovorov bil najtezji za uporabo vmesnik drsna
ploscica, drugi najtezji za uporabo je bil s 4-imi od 32-ih odgovorov vmesnik ra¢unalniska
miSka, zadnji najtezji pa s 3-emi od 32-ih odgovorov vmesnik zaslona na dotik. Rezultati
odgovorov so za lazje interpretiranje prikazani na Sliki 17. Razlogi, zakaj je uporabnikom
bil najtezji vimesnik drsna ploscica, So:

e nisem dovolj hiter in je ne uporabljam,

e zclo nenatancna,

e zahtevna uporaba,

e premikanje se zatika,

e najmanj uporabljam,

e slaba kakovost drsne ploséice,

® pocasna,

e uporabniski vmesniki niso prilagojeni moji uporabi,
e drugacen nacin delovanja, kot sem ga vajen,

e neprakticna,

e 0d samega uporabnika zahteva pri uporabi malce ve¢ spretnosti,
e ni bila nastavljena tako, kot sem je navajen,

e uporabljam samo, ko nimam miske pri roki,

e premajhna velikost same ploscice, slaba odzivnost in

e nikakor se je ne morem navaditi.

Razlogi, zakaj je uporabnikom bil najtezji vmesnik racunalniska miska, so:
e ne uporabljam je pogosto,

e nerodna za prenaSanje s seboj, zato je ne uporabljam.



Maleckar A. Upravljanje ra¢unalniskih aplikacij z uporabo razli¢nih vhodno-izhodnih naprav.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2016 32

Razlogi, zakaj je uporabnikom bil najtezji vmesnik zaslon na dotik, so:
e majhna velikost,
e teZko ga uporabljam,

e ne deluje vedno tako, kot bi hotela.

Uporabniki so z 22-imi od 32-ih odgovorov glasovali, da so bili najhitrejSi z vmesnikom
racunalniSke miske, v 4-ih od 32-ih odgovorov so menili, da so najhitrejSi z vmesnikom
sledilne ploscice, s 5-imi od 32-ih odgovorov pa so se strinjali, da so najhitrejsi z
vmesnikom zaslona na dotik. Rezultati odgovorov o tem, s katerim vmesnikom uporabniki
menijo, da so bili najhitrejsi, so za lazjo ponazoritev in razumevanje prikazani na Sliki 17.

Od 22-ih uporabnikov, ki so glasovali, da so bili najhitrej§i z vmesnikom racunalniske
miske, jih je bilo 21 res najhitrejSih z glasovanim vmesnikom. En uporabnik je oznacil, da
je bil najhitrej$i z vmesnikom racunalniske miske, vendar je bil najhitrejSi z vmesnikom
zaslona na dotik. Od Stirih uporabnikov, ki so glasovali, da so bili najhitrejsi z vmesnikom
drsne ploscice, sta bila res najhitrejSa z glasovanim vmesnikom le dva uporabnika. Ostala
dva uporabnika sta bila najhitrejSa z vmesnikom racunalniSke miske. Nih¢e od petih
uporabnikov, ki so oznacili, da so bili najhitrej$i z vmesnikom zaslona na dotik, ni bil s
tem nacinom res najhitrejSi. VVseh pet je bilo najhitrejsih z vmesnikom racunalniske miske.

Pri zadnjem vpraSanju vpraSalnika — ali imajo uporabniki mogoce kaks$no idejo za
izboljSati katero od implementacij interakcij — so podali dva odgovora, in sicer:
e drsna ploscica bi lahko bila bolj natan¢na in uporabniku bolj prijazna ter

e izboljsal bi kopiranje pri zaslonu na dotik, saj se mi zdi, da je prepoc¢asno (kako
izboljSati, pa ne vem).

Rezultati na Sliki 17 so bili pri¢akovani in se ujemajo z rezultati SUS vprasalnika ter
rezultati, pridobljenimi s samodejnim zajemanjem cCasa reSevanja posameznih nalog.
Uporabniki so popolnoma enako ocenili, kateri vmesniki so jim najlazji/najblizji za
uporabo (Slika 17 levo) ter s katerim vmesnikom se jim zdi, da so bili najhitrejSi (Slika 17
desno). V obratnem sorazmerju je graf, v katerem so uporabniki ocenjevali, kateri vmesnik
jim je bil najtezji v primeravi z ostalima dvema (Slika 17 sredina).

4.2 Rezultati samodejnega zbiranja podatkov

V tem delu bomo opisali rezultate, ki smo jih pridobili iz samodejnega zajemanja podatkov
reSevanja posameznih nalog preko vmesnikov na izdelani spletni aplikaciji. Podatke smo
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najprej racunalniSko obdelali s pomocjo statisticnih metod, da smo izvedeli, ali so
pomembni (signifikantni).

B Racunalniska miska B Zaslon na dotik
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Slika 17: Primerjava grafov vmesnikov, oznacenih kot najlazji/najblizji za uporabo,
najtezji in najhitrejsi

Ker pri podatkih iz samodejnega pridobivanja podatkov (Cas reSevanja nalog na spletni
aplikaciji) zelimo primerjati ve¢ kot dve ujemajoci se skupini podatkov in ker imamo
glavni podatek, ki nas je zanimal pri meritvah — ¢as (podatkovni tip razmerje, privzamemo,
da velja normalnost — razporejenost populacije, iz katere smo pridobili podatke, je
normalna), smo se odlocili uporabiti statisticni poizkus z imenom Repeated measures
ANOVA. Analiza variance — ANOVA je eden najpogosteje uporabljenih statisti¢nih
preizkusov na podrogju interakcije Glovek-racunalnik. Ceprav so metodo poimenovali
analiza variance in je ANOVA metoda za primerjavo ve¢ linearnih modelov, se jo zelo
pogosto uporablja za testiranje povpre¢nih vrednosti med ve¢ kot dvema skupinama
podatkov. Repeated measures pomeni, da test vkljucuje dejstvo, da meritve opravljamo v
razli¢nih pogojih nad istimi anketiranci. ANOVA test vkljuCuje nekaj predpostavk o nasih
podatkih:

e normalnost: razporejenost populacije, iz katere smo pridobili podatke, je normalna,

e homogenost varianc: variance vsake skupine si morajo biti dovolj podobne in

e podatkovni tip: odvisna spremenljivka mora biti intervalnega tipa ali razmerje.
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Program SPSS nam Kot reSitev poda dve pomembni tabeli. Prva tabela se imenuje Tests of
Within-Subject Effects in nam pove, ali je med podatki na splosno bila pomembna razlika
med povprecnimi vrednostmi med razlicnimi vmesniki. Ta podatek razberemo iz p
vrednosti, ki mora biti manjsa od 0.05, ¢e zelimo, da je razlika signifikantna. Ce so
rezultati iz tabele potrdili, da je razlika signifikantna, se lotimo nadaljnje raziskave, saj ne
vemo natancno, kje prihaja do razlik v nasih podatkih. Druga tabela predstavlja rezultate
Bonferroni naknadnega testiranja. Tabela natan¢no predstavlja, med katerimi vmesniki je

prislo do pomembne razlike med povpre¢nimi vrednostmi.

ANOVA test s privzeto homogenostjo varianc (sfernost) je dolo¢il, da so se povpreéne
vrednosti Casa reSevanja nalog bistveno statisticno razlikovale med posameznimi tipi
vmesnikov (p < 0.0005). Naknadna testiranja z uporabo Bonferroni korekcije so pokazala,
da se je cas reSevanja nalog pomembno razlikoval med vmesnikoma zaslona na dotik in
racunalniske miske (p < 0.0005) ter med vmesnikoma drsne ploscice in ra¢unalniSke miske
(p < 0.0005). Cas reSevanja nalog se je manj pomembno razlikoval (ampak $e vedno
precej) med zaslonom na dotik in drsno ploscico (p = 0.009)(Slika 18).
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Ratunalniika Drsna plo3€ica  Zaslon na dotik
miska
Slika 18: Graf razlikovanja povpre¢nega skupnega ¢asa reSevanja nalog med posameznimi
vmesniki
Ker je bila razlika med povprecnim ¢asom merjenja reSevanja nalog dovolj pomenljiva,
smo se odlocili zadevo bolj podrobno raziskati in pognali ANOVA test nad vsako
posamezno nalogo, da ugotovimo, kakSne so razlike med posameznimi vmesniki pri
posameznih nalogah. Razlike med povprecnimi ¢asi merjenja reSevanja nalog so bile pri
vseh nalogah pomembne, razen pri Sesti nalogi (Tabela 3).
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Tabela 3: Rezultati ANOVA poizkusa pri posameznih nalogah

naloga 1

naloga 2

naloga 3

naloga 4

naloga >

naloga 6

naloga 7

P

= 0.0005

0.001

< 0.0005

= 0.0005

0.002

0.175

0.049

Podrobneje smo si pogledali tudi, natan¢no med katerimi vmesniki je prislo do pomembne

razlike med povpre¢nim ¢asom pri posamezni nalogi (Tabela 4).

4.2.1 Racunalniska miska

Na Tabeli 4 je prikazan povpreCen c¢as reSevanja posamezne naloge pri vmesniku

rac¢unalniSke miske.

Tabela 4: Povprecen ¢as reSevanja posamezne naloge pri vmesniku ra¢unalniske miske

Naloga 1 5,69 sekund
Naloga 2 11,39 sekund
Naloga 3 9,31 sekund
Naloag 4 6,96 sekund
Naloga 5 5.15 sekund
Naloga 6 12,81 sekund
Naloga 7 11,03 sekund
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Tabela 5: Rezultati naknadnega testiranja z Bonferroni korekcijo nad posameznimi
nalogami (zaradi podvajanja podatkov so podvajani podatki oznaceni z: /)
Naloga 1 | Ra¢ Drsna. pl | Dotik Naloga 3 | Ra¢ Drsna pl. | Dorik
Miska miska
Rac. / < 0.0005 | 0.001 Rac. / 0.086 < 0.0005
miska miska
Drsnapl. |/ / 1 Drsnapl. | / / < 0.0005
Naloga 2 | Rac Drsna pl. | Dotik Naloga 4 | Ra¢ Drsna pl. | Dotik
miska miska
Rac. / 0.311 0.005 Rac. / 0.009 0.004
miska miska
Drsnapl. |/ / 0.054 Drsnapl. |/ / 0.123
Naloga 5 | Ra¢ Drsna pl. | Dotik Naloga 7 | Ra¢ Drsna pl. | Dotik
miska miska
Rac. / 0.003 0.003 Rac / 0.098 0.017
miska misSka
Drsnapl. |/ / 1 Drsnap. |/ / 1

4.2.2 Drsna ploscica

Na Tabeli 6 je prikazan povprecen ¢as reSevanja posamezne naloge pri vmesniku zaslona
na dotik.

Tabela 6: Povprecen ¢as reSevanja posamezne naloge pri vmesniku zaslona na dotik

Naloga 1 10,43 sekund
Naloga 2 18,75 sekund
Naloga 3 24,68 sekund
Naloga 4 12,61 sekund
Naloga 5 7,68 sekund

Naloga 6 13,68 sekund
Naloga 7 14,34 sekund

Uporabniki so skupno najve¢ ¢asa porabili za reSevanje nalog pri vmesniku drsne ploscice
(66 minut in 33 sekund), na drugem mestu je reSevanje nalog pri vmesniku zaslona na
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dotik (55 minut in 18 sekund), najmanj ¢asa pa so porabili za reSevanje nalog pri uporabi
racunalniSke miske (32 minut in 33 sekund).

Graf na Sliki 19 predstavlja povpre¢no vrednost Casa reSevanja posamezne naloge za vsak
vmesnik vhodno-izhodne naprave (racunalniSka miska, zaslon na dotik in drsna plosc¢ica).
Prav tako je ob vsaki povprecni vrednosti reSevanja posamezne naloge dodana standardna
deviacija. Standardna deviacija je graficna predstavitev variabilnosti podatkov in se jo
uporablja za predstavitev napak in negotovosti v merjenih podatkih. Za prikaz odstopanja
od povprecja smo si izbrali merilo standardne deviacije. Standardna deviacija je meritev, ki
kvantificira stopnjo variacije 0z. stopnjo razprSenosti podatkov. Majhna standardna
deviacija pomeni, da so podatki blizu povpre¢ne vrednosti. Velika standardna deviacija pa
pomeni, da so podatki bolj razprSeni okoli povpre¢ne vrednosti.

=D=Racunalnitka mitka Drsna ploicica =si=7aslon na dotik

1 2 3 4 5 6 7

Slika 19: Prikaz povprecnih vrednosti ¢asa reSevanja posameznih nalog za posamezen
vmesnik in stopnje napake standardne deviacije za vsako nalogo
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5 RAZPRAVA

Iz zgornjih rezultatov smo od uporabnikov pridobili veliko informacij o tezavah pri
izvajanju dolocenih nalog ob brskanju po spletu s pomocjo treh izbranih vhodno-izhodnih
naprav (racunalniSka miska, zaslon na dotik in drsna plos¢ica). 1z podatkov je razvidno, kaj
uporabnike najbolj moti pri vsaki izmed prej nastetih vhodno-izhodnih naprav, kaj jim
povzroca najvec tezav (katere naloge so najbolj kritiéne izmed sedmih izbranih) in kako bi
lahko te teZzave odpravili (predlogi uporabnikov).

Vmesnik drsne plos¢ice je izmed izbranih treh vhodno-izhodnih naprav dosegel najslab3e
rezultate. Uporabniki so z njim porabili najve¢ ¢asa za reSevanje nalog, dosegel pa je tudi
najslabse ocene pri vpraSalniku (SUS ocena 2,8 in 25 od 32-ih glasov kot najtezji
vmesnik). Drsna plos¢ica se uporabnikom zdi zelo nenatan¢na, neprakticna, po€asna in
precej zahtevna za uporabo. Razlogov za takSen neuspeh je veliko. Glavni problem drsne
ploscice je ta, da jo uporabniki ¢edalje manj uporabljajo (precej bolj pogosta je uporaba
pametnih telefonov (zaslon na dotik) in uporaba rac¢unalniske miske pri uporabi
prenosnikov ter v Solah na namiznih racunalnikih) in so zato pri reSevanju nalog med
brskanjem po spletu precej pocasnejsi in bolj neizkuSeni. TehnoloSka izvedba same drsne
plosc¢ice na uporabljenem prenosniku je bila po oceni uporabnikov, pa tudi pri opazovanju
interakcije slaba, saj se je pojavilo zatikanje med uporabo, uporabniki pa so njeno
odzivnost oznacili kot zelo slabo. Tehnologija uporabljene drsne ploscice na prenosniku je
tehnologija zaznavanja upora in je zato za interakcijo potreben mocnejsi pritisk. Ce
uporabniki niso navajeni omenjene tehnologije, je izvedba nalog lahko zelo teZzavna, saj
uporabnik potrebuje veliko Casa, da se nauci, da je za izvedbo interakcije potrebno
mocneje pritisniti. To je vidno tudi iz odgovorov uporabnikov o najtezji nalogi in iz
izmerjenega Casa reSevanja nalog. Tudi sama velikost drsne plos¢ice se je uporabnikom
zdela neustrezna oziroma premajhna. Uporabljena drsna plos¢ica je standardne velikosti in
je uporabljena na vseh modelih prenosnikov uporabljenega proizvajalca. Uporabnike moti,
da morajo za dolocene gibe in premike roko oddaljiti od drsne ploscice, premakniti roko
ter jo nato ponovno poloziti na drsno plos¢ico. Omenjeno ravnanje privede do tega, da
zahteva od uporabnika malce ve¢ spretnosti pri reSevanju nalog. Velika napaka je tudi ta,
da razli¢ni proizvajalci nimajo enako implementiranih funkcionalnosti pri drsni plosc¢ici
(razlicna smer pomikanja prstov pri pomikanju gor—dol, povecevanje, razli¢na izvedba
gumbov, drsnikov, vecdoticne moznosti ...), kar privede pri uporabnikih do zmede in
posledi¢no do tega, da se izogibajo sami uporabi drsne plos¢ice. Uporabnikom se je s 16-
imi od 32-ih glasov zdela najtezja naloga Sest (povecevanje strani), kar so potrdili tudi
rezultati merjenja ¢asa. Druga naloga, ki se je uporabnikom zdela najtezja, je naloga sedem
(premikanje po zemljevidu). Tudi ¢as merjenja je potrdil, da je bila to druga najtezja
naloga. Naloga vsebuje podobne kombinacije premikanja prstov po drsni ploscici kot
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povecevanje strani. Razlog za takSen neuspeh pri doti¢nih nalogah je v tem, da je sama
drsna plos¢ica nenatanéna (pocasna) in zelo nerodna. Tudi sama kombinacija premikov
prstov za povecevanje strani (oddaljevanje dveh prstov — enega od drugega po drsni
ploscici) je zelo nerodna (posledica zatikanja uporabe pri uporabljeni tehnologiji) in
uporabnikom neintuitivna (uporabniki ne vedo, da deluje specifi¢na kombinacija premikov
prstov za izvedbo naloge tudi na drsni ploscici). Uporabnikom se je zdela najlazja naloga
odpiranje povezave, saj je za resitev naloge potreben le en klik na povezavo. Cas resevanja
nalog pa je to misljenje uporabnikov zavrnil. Uporabniki so bili najhitrejSi pri nalogi pet
(pomikanje levo—desno) in pri nalogi Stiri (pomikanje gor—dol). Razlog za takSno
razlikovanje med uporabniSkimi glasovi in izmerjenim ¢asom je ta, da je za reSitev nalog
Stiri in pet enaka kombinacija premikov prstov po drsni plosc¢ici kot pri zaslonu na dotik,
uporabniki pa so je vajeni iz vsakodnevne uporabe (na primer pomikanje gor—dol po
TIMELINE na spletnih straneh socialnih omrezjih).

NajboljSe rezultate je tako pri merjenju ¢asa kot pri samem vpraSalniku pridobil vmesnik
rac¢unalni$ke miske (SUS ocena 4,5 in kar 20 od 32-ih glasov pri vpraSanju, kateri vmesnik
je bil najlazji/najblizji za uporabo). Rezultate lahko povezemo z dejstvom, da imajo
uporabniki veliko izkuSenj z uporabo racunalniSke miske (povprec¢no kar 15,25 let
uporabe) in da so na delo z njo zelo navajeni. K velikemu S$tevilu let povprecne uporabe
lahko pripiSemo dejstvo, da so ze vse osnovne Sole opremeljene z ra¢unalnisko ucilnico z
namiznimi rac¢unalniki in se otroci zelo zgodaj zacnejo uciti uporabe racunalniske miske.
Prav tako je delo z raCunalniSko misko zelo natan¢no (zelo natan¢no lahko oznacimo,
kateri del besedila Zelimo kopirati, kar je glavni problem pri zaslonu na dotik), ne zatika se
in delo poteka gladko (eden glavnih problemov pri drsni ploscici). Uporabniki so pri
uporabi racunalniske miske imeli najvec tezav pri nalogi Sest (povecevanje strani). Nalogo
so oznacili kot najtezjo, kar je potrdil tudi ¢as reSevanja nalog. Motilo jih je, da je za
izvedbo naloge potrebna uporaba tipkovnice (drzanje tipke “ctrl”) in da brez predhodnega
branja navodil ni samoumevno, kako povecati stran. Naloga se jim je zdela zelo pocasna.
Motila jih je tudi poravnava strani, ki se je med poveCavo strani obnaSala nenavadno.
Druga naloga, ki so jo uporabniki oznacili kot najtezjo, je naloga sedem (premiki po
zemljevidu). To je potrdil tudi ¢as reSevanja nalog. Za poveéevanje zemljevida so izvajali
pritiskanje na gumba + in -, namesto da bi priblizevanje izvedli s preprostim vrtenje
sledilnega koles¢ka. To je privedlo do velikega reSevalnega Gasa slede¢e naloge. Ce
izpustimo reSevanje naslednjih nalog, je raCunalniSska miska dosegla najboljSe rezultate pri
merjenju Casa reSevanja nalog (skupno 32 minut in 33 sekund). Uporabniki so menili, da je
bila najlazja naloga odpiranje povezave, kar je potrdil tudi ¢as reSevanja nalog. Druga
naloga, ki se je uporabnikom zdela najlazja, je bila naloga Stiri (pomikanje gor—dol), ¢as
reSevanja nalog pa je trditev zavrnil, saj so druge najboljSe rezultate uporabniki dosegli pri
nalogi pet (pomikanje levo—desno). Tak rezultat lahko pripisemo dejstvu, da so nalogo
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2%

postavljenim na drsnem traku, in da so podobno reSevali v prejsnji nalogi ter tako vedeli,
kaj natan¢no morajo narediti.

Sledi vmesnik, ki je zelo priljubljen med uporabniki, vendar pa je dosegel srednje dobre
rezultate. Vmesnik zaslona na dotik je dobil dobre rezultate pri vpraSalniku (SUS rezultat
4,1 in bil kar z 8-imi od 32-ih odgovorov oznacen kot najlazji/najblizji vmesnik), vendar pa
je dosegal slab ¢as pri reSevanju posameznih nalog (skupno kar 55 minut in 18 sekund).
Take rezultate lahko pripiSemo dejstvu, da je zaslon na dotik zelo priljubljen med
uporabniki, saj ga vsakodnevno zelo veliko uporabljajo. Slab reSevalni ¢as pa lahko v tem
primeru pripiSemo dejstvu, da so nekatere naloge na zaslonu na dotik slabo implementirane
(recimo nenanatan¢no kopiranje besedila) in temu, da uporabniki dolo¢enih nalog
(oznacevanje, kopiranje) ne uporabljajo pogosto ter so zaradi tega pri teh nalogah precej
pocasni. Uporabnikom sta se zdeli najtezji nalogi tri (kopiranje besedila) in dve (kopiranje
spletne lokacije slike), kar je potrdil tudi ¢as reSevanja nalog. Razlog za take rezultate je v
tem, da je oznaCevanje besedila pri kopiranju besedila zelo zahtevno in nenatancno ter da
uporabniki niso vedeli, kateri gumb pritisniti za kopiranje besedila. Uporabnikom se je
zdela najlazja naloga odpiranje povezave, vendar je ¢as reSevanja nalog pokazal, da so bili
najhitrejSi pri nalogi pet (pomikanje levo—desno). Razlog za tak rezultat gre iskati v tem, da
se je uporabnikom sicer navidezno zdela najlazja naloga ena (odpiranje povezave), in sicer
zaradi enostavnega pritiska na besedilo, vendar pa so zaradi izkuSenj in vsakodnevne
uporabe (pomikanje gor—dol ter levo—desno po TIMELINE na spletnih omrezjih) dosegli
boljSe rezultate pri nalogi pet (pomikanje levo—desno).

Zanimive so razlike med ocenami uporabnosti vmesnikov in ¢asom reSevanja nalog.
Vmesnik drsne ploscice je dobil najslabse ocene pri SUS vprasalniku, vendar so
uporabniki z njim bili hitrejSi kot z vmesnikom zaslona na dotik, ki je dosegel odli¢ne
ocene pri SUS vpraSalniku. Razlog za tak rezultat je, da uporabniki niso navajeni
uporabljati zaslona na dotik za dolo¢ene naloge (kopiranje besedila, premikanje po
zemljevidu) in so zato zelo pocasni pri reSevanju, kar se doda k zamujenemu ¢asu zaradi
nenatancnosti vmesnika in privede do najpocasnejSih rezultatov. Najmanjsi razkorak med
¢asom resSevanja nalog in oceno uporabnosti je dosegel vmesnik racunalniSke miske, ki je
dosegel najbol;jsi ¢as tako pri reSevanju nalog kot tudi pri SUS vpraSalniku.

V grafu povprecnih vrednosti reSevanja posameznih nalog pri posameznih vmesnikih
(Slika 26) je prislo do zelo velikih razlik pri drugi, tretji in sedmi nalogi. Pri drugi in tretji
nalogi (kopiranje spletne lokacije slike in kopiranje besedila) je prislo do najvecje razlike,
saj je bil povpreéni Cas, ki so ga uporabniki porabili za reSevanje nalog, zelo dolg pri
vmesniku zaslona na dotik proti drugima dvema izbranima vmesnikoma. Razlog je ta, da
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sta doti¢ni nalogi bili izbrani za najteZji nalogi pri vmesniku zaslona na dotik, in ta, da
vkljucujeta najbolj pogost problem zaslona na dotik — nenatanénost (tezko kopiranje
besedila in premikanje puséic zajetega besedila). Pri sedmi nalogi (premikanje po
zemljevidu) je bil povprecni Cas reSevanja naloge bistveno Visji od ostalih dveh pri
vmesniku drsne ploscice. Razlog takSnega rezultata lahko pripiSemo dejstvu, da je
uporabnike zelo motilo zatikanje drsne plos¢ice med povecevanjem strani (ista izvedba pri
povecevanju zemljevida). Drugi razlog je ta, da niso vedeli, da kombinacija premikov
prstov za hitrejSe povecevanje strani deluje tudi pri povecevanju zemljevida in so zaradi
tega uporabljali gumba plus in minus.

Pri nalogi ena (odpiranje povezave) je bila najvecja razlika med vmesnikoma racunalniske
miske in drsne ploscice, saj uporabniki pri drsni plos¢ici niso vedeli, da obstaja
kombinacija premikov prstov za pomikanje navzdol po spletni strani. Pri nalogi tri
(kopiranje besedila) je prislo do velikih razlik med vmesnikom zaslona na dotik in obema
drugima vmesnikoma, saj je kopiranje besedila predstavljalo najveéjo teZavnost pri
vmesniku zaslona na dotik zaradi nenatan¢nosti in neuporabljenosti med uporabniki. Pri
nalogah Stiri in pet (pomikanje gor—dol in levo—desno) je prislo do velikih razlik med
vmesnikom drsne ploscice in ostalih dveh vmesnikov, saj uporabniki niso vedeli, ali deluje
kombinacija premikov prstov za premikanje gor—dol in levo—desno tudi na uporabljenem
prenosniku, in so zaradi tega bili pocasni.

Pri primerjavi grafov nalog, oznacenih za najlazje pri vseh vmesnikih skupaj (Slika 16),
vidimo, da so se vsi uporabniki strinjali, da sta jima najlazji bili naloga ena (odpiranje
povezave) in naloga Stiri (pomikanje gor—dol). Nalogi sta se zdeli uporabnikom lahki, ker
sta zelo preprosti in ju vsakodnevno najve¢ uporabljajo pri brskanju po spletu. Graf nalog,
oznacenih kot najtezje za vse vmesnike skupaj (Slika 17), je precej bolj razprSen kot graf
za naloge, oznacene kot najlazje. Razlog je v tem, da ima vsak vmesnik dolocene
pomankljivosti, ki vplivajo na brezskrbno resSevanje dolocenih nalog (nenatancnost,
zatikanje ...), zaradi Cesar je tudi graf tako razvejan.
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6 ZAKLJUCEK

Iz zakljuéne naloge smo izvedeli, da se zaradi same mobilnosti in priljubljenosti
uporabniki najraje odlocajo za brskanje po spletu s pomoc¢jo zaslona na dotik (mobilni
aparati, tablice ...). 1z zajetih kvalitativnih podatkov smo tudi poskusili izlus¢iti predlagane
reitve za obstojece probleme pri dologenih nacinih interakcije. Ceprav imajo uporabniki z
zaslonom na dotik najmanj let izkuSenj uporabe, so dosegli srednje dobre rezultate
reSevanja nalog (le malo slabSe rezultate kot z vmesnikom racunalniSke miske). Za
izboljSanje uporabe zaslonov na dotik bi proizvajalci programske opreme morali
uporabnikom nuditi prijaznejSi uporabniski vmesnik (izboljSana natancnost, bolj
razumljive kombinacije premikov prstov, bolj razumljiv vmesnik), saj so uporabniki
nezadovoljni z ve€ino nalog, ki jih morajo opraviti na samih zaslonih na dotik. Prav tako bi
se proizvajalci morali poenotiti, saj raznolikost vmesnikov produktov (pa c¢etudi tako
majhna) privede uporabnike do velike zmede. Naloge, ki so pri vmesniku zaslona na dotik
uporabnikom povzrocale najve¢ tezav (najdalj$i ¢as reSevanja nalog, mnenja uporabnikov
v anketi), so kopiranje besedila, kopiranje spletne lokacije slike in premiki po zemljevidu.

Uporabniki se najmanj radi odlo¢ijo za brskanje po spletu z uporabo drsne ploscice. Prvi
razlog za tako izbiro je ta, da imamo pri prenosnih ra¢unalnikih moznost priklopiti tudi
racunalnisko misko, s katero imajo uporabniki najve¢ izkusenj, zaradi Cesar so pri delu z
njo bolj samozavestni. Uporabnike pri drsni plos¢ici najbolj moti sama odzivnost
(zatikanje drsne ploscice, poc¢asna odzivnost), razlikovanje kombinacij premikov prstov
med posameznimi proizvajalci (smer premikanja prstov za pomikanje strani gor—dol) in
premajhna velikost drsne plos¢ice. Zgornje tezave bi proizvajalci lahko izboljsali z boljSo
kakovostjo izdelave drsne plosCice, poenotenostjo implementacije kombinacij premikov
prstov drsne plos¢ice med vsemi proizvajalci na trziS€u ter povecano velikostjo drsne
ploscice.

Naloge, ki so pri vmesniku drsne plos¢ice uporabnikom povzrocale najvec tezav (najdaljsi
Cas reSevanja nalog, mnenja uporabnikov v anketi), so kopiranje besedila, kopiranje spletne
lokacije slike in povecevanje strani.

Najboljse rezultate je dosegla racunalniSka miska. Slednje lahko pripiSemo dejstvu, da
imajo uporabniki z njo najve¢ izkusenj uporabe in so se zaradi takratnega pomanjkanja
ostale tehnologije privadili na dolo¢ene napake. Naloge, ki so pri vmesniku racunalniske
miske uporabnikom povzrocale najve¢ tezav (najdaljSi Cas reSevanja nalog, mnenja
uporabnikov v anketi), so povecevanje strani in premiki po zemljevidu. Razlog omenjenih
problemov ti¢i v tem, da je vmesnik za reSevanje nalog nenatanc¢en, sama resitev nalog ni
samoumevna, za reSevanje nalog pa je potrebna tudi uporaba tipkovnice. Uporabniki so za
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resitev poveCevanja strani predlagali, da bi bilo implementirano s pritiskom na sledilni
kolescek ter premikanjem sledilnega kolescka gor in dol.

Zaslon na dotik je dosegel srednje dobre rezultate. Bil je zelo priljubljen med uporabniki,
vendar je dosegel slab reSevalni ¢as nalog, in sicer zaradi pomanjkanja Stevila let uporabe
ter nenatan¢nosti vmesnika pri dolo¢enih nalogah.

V prihodnosti bo zaslon na dotik dosegal vedno boljSe rezultate, saj ga uporabniki
zaCenjajo uporabljati vedno bolj zgodaj v otrostvu. Dokazano je bilo, da je 36 odstotkov
anketiranih otrok uporabljalo zaslon na dotik pred svojim prvim rojstnim dnevom [14].
Prav tako v nizjih razredih osnovnih Sol uveljavljajo v izobraZevanje tudi tabli¢ne
racunalnike z zaslonom na dotik, preko katerih se otroci lahko na zabaven nacin uéijo [15].
Prav tako so otroci zamenjali normalne igrace za igranje v prostem ¢asu z zasloni na dotik

[16].

Iz zakljuéne naloge smo pridobili zelo veliko koristnih informacij iz podro¢ja treh vhodno-
izhodnih naprav. Mislimo, da bi lahko predlagane reSitve in pridobljena problematika zelo
koristile vsakemu proizvajalcu vhodno-izhodne tehnologije, saj bi s tem lahko izboljsali
uporabnisko izkusnjo. Prav tako bi predlagali poenotenje tehnologij med posameznimi
proizvajalci, vendar se zavedamo, da je to iz marketinSkega vidika zelo tezko dosegljivo.
Ugotovili smo tudi, da vmesniki niso povsem zamenljivi, saj se vsak od njih izkaze
manj/bolj primeren za opravljanje dolocenih nalog ali uporabo v specifi¢nih situacijah.
Glede na navedeno lahko zaklju¢imo, da je izbira vmesnika odvisna od nadina uporabe
naprave in da bi bilo v prihodnosti smiselno ve¢ poudarka nameniti integraciji vec
senzorjev. Prav tako bi s poveCanjem poucevanja o uporabi vseh treh vmesnikov in
izbolj$avi na podro¢ju izdelave in implementacije delovanja vmesnikov z leti bistveno
izboljsali dobljene rezultate.

S pridobljeno raziskavo in podatki se zavedamo problematike ter upamo, da se bodo s
pomocjo zakljuéne naloge dolo¢ene napake odpravile.
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PRILOGE



PRILOGA A: VPRASALNIK O UPORABI INTERAKCIJE Z
RAZLICNIMI NAPRAVAMI

Vprasalnik o uporabi interakcije z razlicnimi vhodnimi
napravami

Spodaj podpisani se strinjam, da se lahko
moji podatki anonimizirano uporabijo v znanstvene namene.

Starost:

Spol: M Z
Stevilo let uporabe racunalniske miske:
Stevilo let uporabe drsne plo3¢ice (prenosniki):

Stevilo let uporabe zaslona na dotik (pametni telefoni, tablice):

Vprasalnik je sestavljena iz treh delov. Za vsak nacin interakcije (miska, sledilna
ploscica, zaslon na dotik) izpolnete svoj vprasalnik. Na koncu je Se nekaj
splosnih vprasanj. V naprej se vam zahvaljujemo za vas cas in napisane
odgovore. Na koncu sStudije vas Caka manjsa nagrada.

Podpis:




Vprasanja pri uporabi racunalniske miske:

Pri vsakem vpraSanju obkrozite Stevilko od 1 (se nikakor ne strinjam) do 5 (se popolnoma strinjam).

1. | Menim, da bi interakcijo z misko z veseljem uporabljal pogosto. 1 2 3 4 5
2.  Menim, da je delo z misko prevec zahtevno. 12 3 4 5
3.  Uporaba miske se mi je zdela preprosta. 1 2 3 4 5
4.  Menim, da bi pri uporabi miske potreboval tehnicno pomoc. 1 2 3 4 5
5.  Menim, da interakcija pri razli¢nih nalogah zahteva podobne spretnosti. 1 2 3 4 5

6. Menim, da je interakcija pri razlicnih nalogah zahteva razli¢ne spretnosti. 1 2 3 4 5

7.  Menim, da bi se vecina uporabnikov hitro naucila uporabe miske. 1 2 3 4 5
8.  Upravljanje miske se mi je zdelo zelo teZavno. 1 2 3 4 5
9.  Menim, da upravljam z misko zelo samozavestno. 1 2 3 4 5
10 = Pred uporabo interakcije z misko sem se moral/a veliko naudit. 1 2 3 4 5

Zakaj?
Katera naloga je bila najtezja? Katera naloga je bila najlazja?

e 1. Odpiranje povezave e 1. Odpiranje povezave

e 2. Kopiranje spletne lokacije slike e 2. Kopiranje spletne lokacije slike

e 3. Kopiranje besedila e 3. Kopiranje besedila

e 4. Pomikanje gor-dol e 4. Pomikanje gor-dol

e 5. Pomikanje levo-desno e 5. Pomikanje levo-desno

e 6. PoveCevanje strani e 6. Povecevanje strani

e 7. Premiki po zemljevidu e 7. Premiki po zemljevidu
Zakaj? Zakaj?

Ali ste morda kaksno nalogo izpustili, ¢e katero? | Zakaj?




Vprasanja pri uporabi drsne ploscice:

Pri vsakem vpraSanju obkrozite Stevilko od 1 (se nikakor ne strinjam) do 5 (se popolnoma strinjam).

1. Menim, da bi interakcijo z drsno ploscico z veseljem uporabljal pogosto. 1 2 3
2. Menim, da je delo z drsno ploscico prevec zahtevno. 1 2 3
3.  Uporaba drsne ploscice se mi je zdela preprosta. 1 2 3
4.  Menim, da bi pri uporabi drsne ploscice potreboval tehnicno pomoc. 1 2 3
5.  Menim, da interakcija pri razli¢nih nalogah zahteva podobne spretnosti. 1 2 3
6. Menim, da je interakcija pri razlicnih nalogah zahteva razli¢ne spretnosti. 1 2 3
7.  Menim, da bi se vecina uporabnikov hitro naucila uporabe drsne ploscice. 1 2 3
8.  Upravljanje drsne ploscice se mi je zdelo zelo tezavno. 1 2 3
9.  Menim, da upravljam z drsno ploscico zelo samozavestno. 1 2 3

10 Pred uporabo interakcije z drsno ploséico sem se moral/a veliko 1 2 3
naucit.Zakaj?

Katera naloga je bila najtezja? Katera naloga je bila najlazja?
e 1. Odpiranje povezave e 1. Odpiranje povezave
e 2. Kopiranje spletne lokacije slike e 2. Kopiranje spletne lokacije slike
e 3. Kopiranje besedila e 3. Kopiranje besedila
e 4. Pomikanje gor-dol e 4. Pomikanje gor-dol
e 5. Pomikanje levo-desno e 5. Pomikanje levo-desno
e 6. PoveCevanje strani e 6. Povecevanje strani
e 7. Premiki po zemljevidu e 7. Premiki po zemljevidu
Zakaj? Zakaj?

Ali ste morda kaksno nalogo izpustili, Ce katero? Zakaj?




VpraSanja pri uporabi zaslona na dotik:

Pri vsakem vpraSanju obkrozite Stevilko od 1 (se nikakor ne strinjam) do 5 (se popolnoma strinjam).

1. | Menim, da bi interakcijo z zaslonom na dotik z veseljem uporabljal pogosto. 1 2 3
2. Menim, da je delo z zaslonom na dotik preve¢ zahtevno. 1 2 3
3. Uporaba zaslona na dotik se mi je zdela preprosta. 1 2 3
4.  Menim, da bi pri uporabi zaslona na dotik potreboval tehni¢no pomoc. 1 2 3
5.  Menim, da interakcija pri razli¢nih nalogah zahteva podobne spretnosti. 1 2 3
6. Menim, da je interakcija pri razlicnih nalogah zahteva razli¢ne spretnosti. 1 2 3
7.  Menim, da bi se vecina uporabnikov hitro naucila uporabe zaslona na dotik. 1 2 3
8. Upravljanje zaslona na dotik se mi je zdelo zelo teZzavno. 1 2 3
9.  Menim, da upravljam z zaslonom na dotik zelo samozavestno. 1 2 3

10 Pred wuporabo interakcije z zasl. na dotik sem se moral/a veliko 1 2 3
naucit.Zakaj?

Katera naloga je bila najtezja? Katera naloga je bila najlazja?
e 1. Odpiranje povezave e 1. Odpiranje povezave
e 2. Kopiranje spletne lokacije slike e 2. Kopiranje spletne lokacije slike
e 3. Kopiranje besedila e 3. Kopiranje besedila
e 4. Pomikanje gor-dol e 4. Pomikanje gor-dol
e 5. Pomikanje levo-desno e 5. Pomikanje levo-desno
e 6. PoveCevanje strani e 6. Povecevanje strani
e 7. Premiki po zemljevidu e 7. Premiki po zemljevidu
Zakaj? Zakaj?

Ali ste morda kaksno nalogo izpustili, Ce katero? Zakaj?




S katerim vmesnikom se vam zdi, da ste bili najhitrejsi?
e Miska
o Drsna plosc¢ica
e Zaslon na dotik

Kateri vmesnik vam je najblizje — najlazji za uporabo — in zakaj?

Kateri vmesnik vam je povzrocal najvec tezav in zakaj?

Ali se vam je morda katero od navodil bilo nejasno/nerazumljivo, Ce katero?

. Odpiranje povezave

. Kopiranje spletne lokacije slike
. Kopiranje besedila

. Pomikanje gor-dol

. Pomikanje levo-desno

. Povecevanje strani

. Premiki po zemljevidu

e o o o o o o
~No o WN P

Imate mogoce kaksno idejo za izboljsati katero od implementacij interakcij?
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