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Anotace

Chytre telefony jsou nejvice se rozvijejici segment v oblasti mobilnich telefoni.
Ukolem bylo porovnat operacni systémy, které pracuji s dotykovym ovldddnim a
najit jejich klady a zdpory. Cilem prace bylo i sezndmeni s programovdnim na
jednotlivé platformy. Do srovnani byly zahrnuty ctyri operacni systémy, u kte-
rych pomoci ruznych testi skupina uZivateli zkousela prehlednost a uZivatelskou
privetivost. Vistupem prdce je porovnadnt, ktery operacni systém je podle viysledki

Vv s

a také jednoduché aplikace pro jednotlivé systémy, kterée pomdhaly u testovani.



Chteél bych podékovat vedoucimu prace za vydrz, kterou semnou mél pfi tvorbé
této prace, a také rodiné a pratelim za podporu.
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1. Chytré mobilni platformy

Mobilni telefon nazyvame , chytry“, pokud na ném bézi operac¢ni systém. To
umoznuje vyuzivat pristroj daleko efektivnéji. Pfes ¢teni a psani e-mailti, navi-
gaci, prohlizeni webu a dalsi funkce. Operacni systémy se blizi tém, které zname
ze stolnich pocitact. Nabizi abstrakci nad hardwarovou vybavou telefonu, spravu
paméti, procest, umozni spoustét vice aplikaci zaroven Telefon se tak stal nejen
zédbavnim, ale také pracovnim néstrojem. Dfive bylo v nabidce pouze par sys-
tému, ale postupem ¢asu se vybeér rozsiril. A i kdyz nékteré, ktera straly u zrodu,
jiz dnes prakticky neexistuji jako naptiklad PalmOS a Windows Mobile, tak se na
trh dostali dalsi nastupci. Zde je popis a historie téch, které jsou po svété nejroz-
sifenéjsi, a byli zafazeny do prace. Nasleduje poté kratky popis dalSich systém,
které jsou nyni minoritni ¢i se o prizen uzivateld budou teprve uchazet.

1.1. Android

V soucasnosti nejrozsitenéjsi open-source platforma pro chytré mobilni tele-
fony vlastnéna a podporovana Google Inc [1].

1.1.1. Historie

Android byl navrzen spole¢nosti Android Inc, zalozenou v fijnu 2003 v Kali-
fornii. I pres nevelky vyznam, doslo k jejimu odkoupeni v roce 2005. Po vstupu
Googlu do firmy, doslo k vytvoreni platformy na linuxovém jadie. Poté nasledo-
valo ziskani nékolika vyznamnych patentil v oblasti mobilnich technologii a také
zalozeni konsorcia, které sdruzovalo spolec¢nosti, zabyvajici se vyrobou mobilnich
telefont, aplikaci, Cipsetti a dalSich zafizeni. Kromé Googlu bylo soucasti i na-
priklad vyrobci telefontt Motorola, Samsiung, LG ¢i vyrobci chipsetti Qualcomm,
Texas Instruments, NVidia. Cilem tohoto konsorcia bylo vyvinout otevieny stan-
dart pro mobilni zafizeni. Ve stejny den byl téz predstaven prvni produkt, An-
droid, oteviena mobilni platforma postavena na Linuxovém jadfe. O tyden pozdéji
doslo k vydani prvni Android SDK pro vyvoj aplikaci pro tento systém. Prvni
mobilni telefon, HTC Dream, se na volny trh dostal v roce 2008 ve Spojenych.
Poté nastal masivni rozvoj poc¢tu uzivateli a také poctu telefoni. Vyznamnym
dnem bylo uvedeni Androidu v verzi 2.0 dne 26.fijna 2009 néasledovano 2.2 dne 20.
Kvétna 2010 a verze 2.3 na konci roku 2010. V té dobé také zacinad masivni rist
platformy vadit firmé Apple Inc. To odstartovalo fadu vleklych soudnich spori,
kdy Apple zaluje Google za zneuzivani patentt, coz postupné vedlo dokonce k
zékazu prodejii nékterych mobilnich telefoni s platformou Android. Google se
rozhodl v roce 2011, aby ochranil svoji platformu, ke koupi firmy Motorola, jedné
z nestarsich mobilnich firem na svété. Cimz ziskdva nejen vsechny vyrobni linky,
ale hlavné patenty spolecnosti, které pouziva nyni u soudu proti Applu. Pro-
toze je Android open source platforma mohou si jej jednotlivy vyrobci upravovat
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podle libosti. To vedlo ke vzniku rtiznych nadstaveb, které vzhled a prostredi
znacné odlisuji od klasického. Do této kategorie spada napriklad Sense od HTC
¢i TouchWiz od Samsungu.

1.1.2. Soucdasnost

V soucasnosti dochézi k uvolnéni nejnovejsi verze systému ve verzi 4.2, ktera
prinasi nékolik drobnych vylepseni. Verzi 4.0 doslo také k sjednoceni platformy
pro mobilni telefony a tablety, které méli diive svoji vlastni platformu 3.0. Dosud
také nebyl vyfesen soudni spor s firmou Apple Inc., coz ma za nasledek naptiklad
zékaz prodeje telefonu Google Nexus ¢i naptiklad vlajkové lodé Samsungu Galaxy
S III v nékterych zemich. I tak je Android v dnesni dobé nejrozsifenéjsi chytry
mobilni operac¢ni systém, kdy je mu pfipisovan zhruba 40% podil na trhu.

1.1.3. Budoucnost

Ta je diky vleklym soudnim sporiim pomérné nejista. Firma se sice pojistila
akvizici Motoroly, ale to soudni spory ani zdaleka neukoncilo. Google si timto
krokem také vytvoril prostor pro vyvoj vlastniho telefonu, podobné po vzoru
Applu. V dnesni dobé telefony od Googlu vyrabi vzdy jina firma, do dnesni doby
to bylo HTC a Samsung. Pokud Android vSechno tohle ustoji, je mu pfipisovana
pomérneé svétla budoucnost. Analytické firmy odhaduji, Ze v roce 2015 by se jeho
podil na trhu mél blizit zhruba k 50%.

1.1.4. Pojmenovani verzi

Zajimavosti je, ze se jednotlivé verze jmenuji podle zakuski. Postupné byly
vydany verze s kédovym oznacenim Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread,
Honeycomb, Ice Cream Sandwich a jako posledni Jelly Bean.

1.2. iOS

Mobilni opera¢ni systém vytvoreny spolecnosti Apple Inc. Urceny hlavné pro
jejich mobilni telefony iPhone, ale i dalsi zafizeni této firmy [2].

1.2.1. Historie

iOs je zalozen na opera¢nim systému Mac OS X, ktery Apple pouziva na
svych pocitacich. Jedna se tedy obdobné jako u Androidu o systém zalozeny na
Unixu. Oproti OS X pridava podoporu dotykového ovladani. Jeho prvni verze
byla svétu predstavena 9. Ledna 2007 a byl primarné urcen pro iPhone. Samotny
pristroj prisel na svét v ¢ervnu téhoz roku. Prichod tohoto systému viceméné
definoval dotykovou mobilni platformu, kterou se osattni vyrobci snazili diive
spi$ napodobit a vlastni invence pridali az v posledni dobé. Systém dlouhou dobu
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nemeél jméno, to dostal az po uvolnéni knihoven pro vyvoj aplikaci dne 6. Bfezna
2008, kde je poprvé pouzito IPhone iOS. Tento nazev se pouzival az do 7. Cervna
2010, kdy z divodu planovani uvolnéni operac¢niho systému i na dalsi zafizeni
firmy jako iPod Touch a v té dobé teprve pripravovany iPad, doslo k vypusténi
slova iPhone z nazvu a ziistalo pouze u iOS. Systém téz jako prvni zacal pouzivat
ve vétsi mire obchod s aplikacemi. Pro ptiklad v dubnu 2010 bylo v dispozici vice
nez 185 000 aplikaci s vice nez 4 miliardami stazenych kopii. V fijnu 2011 pak
byla uvedena zatim posledni verze 5.0.

1.2.2. Soucdasnost

V soucasnosti je v prodeji iPhone 4S na kterém aktuéalné bézi poseledni aktu-
alizace systému iOS 5.1.1. V cervnu byla také oznamena nova verze iOS 6, ktera
prijde s uvedenim nového iPhonu 5.

1.2.3. Budoucnost

Ta je pro iOS pomérné ruzova. Na poli mobilnich telefonii si vytvoril pomérné
sirokou zakladnu uzivatell, ktefi postupné nakupuji noveé vychazejici pristroje.
Diky portaci systému i mimo mobilni telefony dojde k jeho jesté vétsimu rozsiteni.
Jedinou nevyhodou je, Ze se systém prodava vzdy pouze na telefonech iPhone,
které diky své hardwarové vybave a originalité postaveny cenové pomeérné vysoko,
coz zabranuje masivnéjsimu rozsifeni, proto neanalytické firmy priliz neocekavaji
nariist poctu uzivateli v mobilni svéte. Ten se ocekava jen diky ostatnim za-
fizenim jako naptiklad iPod, iPad a také Apple TV, ktera také vyuziva tohoto
systému. Na mobilnich telefonech by si tedy systém mél udrzet zhruba stejny
podet uzivateltl jako nyni a to kolem 16%.

1.3. Symbian

Ptivodné nedotykova platforma podporovana hlavné firmou Nokia, ktera se
po fadé updatt dostala i na dnesni dotykové telefony [3].

1.3.1. Historie

Prvni kroky ke vzniku Symbianu se datuji do roku 1998, kdy doslo ke spo-
jeni firem Nokia, Motorola, Psion a Ericsson a zalozeni firmy jménem Symbian
Limited. Cilem bylo vytvorit opera¢ni systém na zdkladé EPOCu pro mobilni za-
fizeni. EPOC byl operac¢ni systém pro organizmy vyvijeny firmou Psion. V roce
1999 se do spolec¢nosti pridala firma Matsushita, vyrabéjici telefony Panasonic, o
dalsi rok pozdéji se pfidaly firmy Sony a Sanyo. V tom samém roce, tedy 2000,
se dostal do prodeje také prvni mobil s opera¢nim systémem Symbian a to Erics-
son R380. O rok pozdéji se odstal do prodeje také prvni telefon postavena na OS
Symbina 6.1 a to Nokia 7650. Postupné doslo k vydavani dalsich telefonti a vznika
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nadstavba pro dotykové ovladani UIQ), ta se ale objevi pouze na tfech telefonech
a o rok pozdéji po vydani verze 2.1 se dale nevyviji. Do roku 2004 ziskaji licenci
firmy Fijitsu, Sendo, Siemens, Samsung, Lenovo a Sharp. Nékteré firmy dokonce
skupuji podil v samotné firmé Symbian Limited. Obdobi mezi roky 2004 a 2008
tému od Microsoftu, ale ten si kviili vétsi slozitosti neziskal tak sirokou zakladnu
uzivatelti. Bohuzel do roku 2008 postupné vétsina firem, které maji linenci k vy-
robé telefoni se Symbianem konc¢i s vyrobou nebo pfechéazi na jinou platformu.
To vedlo ktomu, ze Nokia se rozhodla vykoupit akcie od ostatnich firem a stat se
jedinym vlastnikem firmy, aby mohla OS vice prizpisobit svym potfebam. Pres
uvedeni fady novinek Symbian straci postupné uzivatelskou zakladu, a to hlavné
ve prospéch iOS a Androidu. Nokia se tento propad snazila zastavit uvedenim
nové verze Symbian 3.

1.3.2. Soucdasnost

Vétsina telefoni nyni bézi na systému Symbian Anna a Belle, coz jsou rozsiteni
Symbianu 3, které maji systém vice priblizit vice ke konkurenci. Tohle se ale
nepovedlo a tak Nokia oznamila spojeni s Microsoftem, coz znamena konec pro
Symbian jako takovy. Byl ukonc¢en jeho vyvoj a posledni verzi bude Symbiant
Carla, oznamené na zacatku roku 2012. Tento a pristi rok, také dojde k vydani
poslednich telefonii timto opera¢nim systémem.

1.3.3. Budoucnost

Jak bylo uvedeno vyse, Nokia jako jediny vyrobce prestavd platformu pod-
porovat, coz znamend jeji zanik. I kdyZ v soucasnosti ma Symbinat kolem 20%
podilu na trhu, o¢ekava se, ze v roce 2015 to bude pod 1%.

1.3.4. Pojmenovani verzi

Zde se Nokia nechala inspirovat Googlem, a svoje posledni verze Symbianu
pojmenovava podle divéich jmen. Postupné to byli Anna, Belle a posledni bude
Carla.

1.4. Windows Phone 7

Mobilni verze popularniho operac¢niho systému od Microsoftu nastupce Win-
dows Mobile [4].

1.4.1. Historie

Historie samotného Windows Phone neni prilis dlouha. Jedna se o nejmladsi
z testovanych mobilnich operac¢nich systémi. Oznamen byl 15. Unora 2010 a jeho
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vydani se datuje k 21. fijna 2010. V ten den bylo doprodeje uvetfejnéno taky
prvnich 10 mobilnich telefont od vyrobctt HTC, Dell, Samsung a Dell. Prace
na operac¢nim systému ale zacali jiz v roce 2004. Microsoftu se ale postup zdal
pomaly a proto byl projekt zastaven. Prace na ném zacali opét az v roce 2008.
Nejedné se ovSem o prvni mobilni systém Microsoftu. Jako predchiidce, i kdyz
snim ma nova verze pramalo spole¢ného se da povazovat systém Windows Mobile.
Ten byl predstaven jiz 19. Dubna 2000, ktera ale nebyla jesté pfimo pro mobilni
telefony. Prvni verze pfisla na trh v pili roku 2003 pod nazvem Windows Mobile
2003. Posledni verze 6.5.3 byla vydana 2 tnora 2010, ¢imz byl vyvoj ukoncen a
vSe prichystano pro prichod nasledovnika. I pfesto, ze si Microsoft dal zalezet na
vyvoji a propagaci systému, start nebyl iplné tspésny a to i kviili nékterym kon-
troverznim vlastnostem systému. Nékteré byli sice odstarnéni prichodem velkého
updatu Mango, ktery prodeje mirné zvysil, ale i tak to bylo pro Microsoft malo.
To vedlo ktomu, zZe se firma rozhodla uzavtit partnerstvi s Nokii a podilet se na
vyrobé telefont spolecné.

1.4.2. Soucdasnost

Dnes nejvétsi pozornost budi spoluprace s Nokii, ktera na svét privedla sérii
telefon Lumia. Prvni byla Lumia 610. Partnerstvi poméha systému odstranit
dalsi nedostatky jako napiiklad absence mapovych podkladi a podobné. Diky
velké marketingové kampani se téz zvysil prodej telefonti. Drobné je zase zabrzdilo
oznameni, ze nova verze systému nebude pro tyto telefony dostupna.

1.4.3. Budoucnost

Ta je systému predikovand pomérné svétla. Pomoc ji ma na konci roku ptichod
nové verze Windows Phone 8, ktera bude mit stejné jadro jako klasické desktopové
Windows 8, coz méa usnadnit portaci aplikaci. Desktopova verze navic bude mit
také rozhrani Metro, které se pouziva jiz na Windows Phone 7 a to by mélo
uzivatelim mobilni systém jesté vice priblizit. Podle analytiki by méla platforma
pomérné rychle riist a ze soucasnych zhruba 7% podilu na trhu by to v roce
2015 meélo byt zhruba 25%, hlavné na tkor odstfihnutého Symbianu. Protoze
se platforma profiluje hlavné jako pracovni a jednoducha ocekava se, ze hodné
zékaznikl prebere také skomiraji a na podniky zamérené firmé BlackBerry.

1.4.4. Pojmenovani verzi

Zde Microsoft na rozdil od ostatnich vyrobct neexperimentuje a pojmenovava
svoje verze jednoduse jen ¢isly které odpovidaji jeho verzi. Aktualni je nyni verze
7.10.8107.79. Kdyz byla vydana aktualizace 7.5 s kodovym oznacenim Mango,
spekulovalo se, ze bude Microsoft pojemovavat systémy po ovoci. Dalsi verze ale
jiz tohle pravidlo nepotvrdili a néasledovali 7.8 Tango a 8.0 Apollo. Cislo 8 pak
odkazuje, ze mobilni verze bude mit stejny zaklad jako deskptopova verze.
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1.5. Dalsi chytré operacni systémy

1.5.1. MeeGo

Podobné jako Android a iOS, i zde se jedna o systém postaveny na Linuxovém
jadfe. Vyvyjen byl primarné pro mobilni telefony, ale existuji i jeho verze pro
ostatni elektroniku. Oznadmen byl v tnoru 2010 a sataly za nim firmy Intel a
Nokia. Pozdéji se k vyvoji pfipojuje i konkuren¢ni firma Intelu AMD. MeeGo
se mélo stat puvodné nastupcem Symbianu a vychéazet na nejvyssich modelech
Nokie. To se také stalo a nakonci roku byl uveden model Nokia N9. Bohuzel uz
pred prichodem tohoto modelu na trh byl systém témér mrtvy. Divodem byly
dvé udalosti. Odstoupeni Intelu od projektu a ptrestup k vyvoji konkuren¢niho
sytému se Samsungem. A také zména vedeni v samotné Nokii, které se rozhodla
pro spojeni s Microsoftem a jeho Windows Phone. Systém ale nakonec neumfiel
uplné. V c¢ervnu 2012 si ho pod svoje kiidla vzala firma Jolla-Mobile, ktera se
odtrhla od Nokie a pod jeji taktovkou by se méli do konce roku 2012 dostat na
trh dalsi modely timto opera¢nim systémem.

1.5.2. Trizen

Dalsi ze systému postavenych na Linuxu. Jde o projekt, kvili kterému Intel
opustil platformu MeeGo a podili se na ném se Samsungem. Systém byl oznamen
v Tijnu 2011. Knihovny pro vyvoj na tento systém vysli na zacatku roku 2012
a prvni telefony jsou ocekavany v druhé poloviné roku 2012. Jedna se hlavné o
snahu Samsungu o zmensSeni zavislosti na systému od Googlu.

1.5.3. Bada

Systém vyvijeny Samsungem. Mélo jit o jistotu alternativu k Androidu. Bo-
huzel, ale nasel si misto spiSe v nizsich modelech a i zde spise jde do Gstrani. Byla
sice nedavno vydana verze 2.0, ktery pridava dalsi funkce a také nova vlajkova
lod Samsung S8600 Wave 3. Ocekava se, ale ptiklon spole¢nosti spiSe k Androidu
a Trizenu a Bada tak upadne v zapomnéni.

1.5.4. WebOS

Dfive pojmenovany Palm WebOS. Jak uz z nazvu vypovida, jde o nastupce
Palm OS. Systém byl vyvijen firmou Hewlett-Packard. Ta bohuzel od vyvoje
upustila a aktualné ho nabizi dalsim spolec¢nostem pod open-source licenci.

1.5.5. BlackBeery

Systém zaméreny hlavné na praci je vyvijen kanadskou firmou Research in
Motion, zkracené RIM. Pristroj postaveny na této platformé poskytuje neustalé
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spojeni se synchronizaci dat v telefonu a na firemnim serveru. Prvni telefon byl
uveden v roce 1999. A v dnesni dobé je v pripravé jiz 10ta verze tohoto systému,
kterd by méla vyjit na zacatku roku 2013. Firma vSak ma v soucasnosti velké
financ¢ni problémy a jak jeji tak budoucnost systému je velmi nejista.

1.5.6. Firefox OS

Uz podle jména jde poznat, zZe za vyvojem tohoto systému stoji Mozilla, vy-
robce znamého webového prohlizece Firefox a nékolika dalsich programti. Systém
se béhem roku dostal od projektu do testovaci faze, existuje napiiklad i fada moz-
nosti jak si vznikajici systém vyzkousSet, a to jak na pocitaci, tak na nékterych
z konkurencnich mobilnich systémech. Vyznamnou vyhodou mé byt to, ze vyvoj
aplikaci bude probihat pomoci webu a aplikaci pak bude jedno kde pobézi, jestli
na mobilu, pocitaci ¢i dokonce konkurencnich systémech.
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2. Mobilni telefony

Aby se mohly ziskat vysledky, museli se zvolit telefony, na kterych se testy
provadéli. U nékterych tato volba byla pomérné jednoduché, nékde byl vybér
vétsi. Cilem bylo, aby si zvolené telefony byly parametry co nejpodobnéjsi. Nej-
a tim padem i systémy zvyhodnény oproti ostatnim. To se nakonec nepovedlo
uplné, kdy rozdil mezi ithloprickami je v rozmezi 0,2 palce.

2.1. Zastupce iOS

Zde bylo vybirani nejjednodussi. V tuvahu pripadali pouze iPhone4 a
iPhone4S. Rozdil mezi nimi by nemél pro bakalarku vétsi vliv, presto byl na-
konec pouzit novéjsi nesouci oznaceni 45. Pata generace iPhonu v dobé testovani
jesté nebyla natrhu.

Nazev iPhone4S
Rozméry (mm) 115 x 59 x 9,3
Hmotnost (g) 137
Uhlopfti¢ka displeje (palce) 35
Velikost displeje (mm) 49 x 74
Typ dotykového displeje kapacitni
Operacni systém iOS 5.1

Tabulka 1. Vlastnosti mobilu zastupujiciho iOS

2.2. Zastupce Symbianu

Systém, hlavné diky ustupujici poptavce, bohuzel nema pftilis mnoho tele-
fonu, které by se dali zafadit mezi top modely, proto i zde byl vybér pomérné
jednoduchy. Volba padla na jednu z byvalych vlajkovych lodi Nokii N8

Nazev Nokie N8
Rozméry (mm) 114 x 59 x 13
Hmotnost (g) 134
Uhlopricka displeje (palce) 3,5
Velikost displeje (mm) 44 x 77
Typ dotykového displeje kapacitni
Operacni systém Belle

Tabulka 2. Vlastnosti mobilu zastupujiciho Symbian
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2.3. Zastupce Windows Phone 7

Vybér mezi telefony se systémem Windows Phone 7 uz byl sirsi. Microsoft si
urcuje zdkladni HW pozadavky pro sviij systém, proto zde neni mnoho levnych
modeli. Aby se telefon co nejvice blizil jiz vybranym, byl zvolen HTC Mozart 7.

Nazev HTC Mozart 7
Rozmeéry (mm) 119 x 60 x 12
Hmotnost (g) 129
Uhlopticka displeje (palce) 3,7
Velikost displeje (mm) 48 x 81
Typ dotykového displeje kapacitni
Operacni systém Windows Phone 7.5 Mango

Tabulka 3. Vlastnosti mobilu zastupujiciho Windows Phone 7

2.4. Zastupce Androidu

-----

sifen jako open-source, vétSina vyrobci si pridavaji riizné nadstavby nad zakladni
GUI Androidu. Proto prvni volba padla na referencni telefony pfimo od Googlu,
nesouci nazvy Nexus, které timto neduhem netrpi. Novéjsi Google Nexus S a
Samsung Galaxy Nexus se bohuzel thloprickou priliz lisi od jiz vybranych, proto
volba padla na nejstarsi z této rodiny Google Nexus One.

Nazev Google Nexus One
Rozméry (mm) 119 x 60 x 12
Hmotnost (g) 130
Uhlopticka displeje (palce) 3,7
Velikost displeje (mm) 48 x 81
Typ dotykového displeje kapacitni
Operacni systém Android 2.3.7

Tabulka 4. Vlastnosti mobilu zastupujiciho Android
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3. Testy

Po zvoleni mobilnich systémii a samotnych telefonti, museli byt vymysleny
testy, ve kterych budou porovnavany. Hlavné u Sirsi verejnosti panuje néazor, ze
telefony s opera¢nim systémem jsou slozité a nejsou pro bézného uzivatele. Proto
byly testy zvoleny tak, aby co nejvice reprezentovali klasické tikony, které uzivatel
s telefonem provadi nejcastéji. Na zavér po splnéni vsech tkol dostal uzivatel
na vyplnéni kratky dotaznik, ve kterém subjektivné podle svych dojmu seradil
jednotlivy systémy, podle toho jak se mu snimi pracovalo. Uzivatel zde také mohl
uvést u jednotlivych testit dojmy, co se mu na daném systému pii plnéni kol
libilo a co zase ne, a kviili ¢emu ho zaradil na danou pozici.

3.1. Test prvni — Psani na virtualni klavesnici

S rozvojem vétsich a vétsich dotykovych displeji a s proniknutim kapacitni
technologie, ktera umoznuje vice dotykti zaroven a také reaguje lépe a presné€ji na
dotyk prsty, ze soucasnych telefonti klasické tlacitka pro psani zmizely, i kdyz i zde
existuji vyjimky, v podobné telefont s vysuvnou klavesnici, které ale maji malé
procentualni zastoupeni, a zac¢ina se stale vice pouzivat pouze virtualni klavesnice.
Tu ma kazdy operacni systém feSenou trochu jinak, jak v poc¢tu tlacitek, prepinani
mezi dal$imi znaky, jako jsou ¢isla a nealfanumerické znaky. Cilem bylo zjistit, na
které uzivatel zvladne napsat text co nejrychleji a zaroven nejpresnéji. Protoze
by bylo slozité zaznamenat kazdy dotyk a preklep napiiklad na kameru, byla
pro tento ucel na kazdy systém napsana aplikace, ktera obsahovala jednoduché
policko, kam se zapisoval text. Dale uzivatel vidél text, ktery ma napsat. Aplikace
také ukazovala, zda to co uzivatel zadal, zatim odpovida tomu, co zadat mel. Tato
skutecnost se reprezentovala podbarvenim textového policka jemnou zelenou c¢i
¢ervenou barvou. Text, ktery se psal mél néasledujici podobu :

Dobry den, vase objednavka byla prijata. Pro dalsi informace kontaktujte pro-
dejce na telefonu +420 720 321 312 nebo e-mailu Novak.Jan@firma.cz

Jediné dilema co zde bylo, zda se text bude zadéavat s diakritikou ¢i ne. Roz-
hodnuti nakonec bylo, ze se psal bez hackl a ¢arek, a to protoze pouzivanim ceské
diakritiky text pfi psani SMS se zmensuje pocet znaktl, které se daji prenést, takze
vétsina uzivatelil ji nepouziva, a protoze tento text reprezentuje pravé psani této
kratké textové zpravy, rozhodl jsem se pravé takto. Pokud uzivatel zadal text
spravné, aplikace si text automaticky ulozila a vypnula se. Byla zde i moznost
vzdat psani textu pro pripad, ze by uzivatel nepfisel na to, kde ma chybu ¢i jak
napsat néktery ze znakl. Ulozeny text pak obsahoval, ktera tlacitka, a v kterém
case byla stisknuta a praveé to bylo poté vyuzivano pfi nasledujicich statistickych
testech.
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3.2. Test druhy — Zadavani do seznamu kontakti

K ¢emu jinému by byl mobilni telefon nez k volani. A protoze by bylo ne-
praktické si pamatovat vSechny c¢isla, zvlasté pokud jich tam mate tieba kolem
tisicovky. Proto jiz od prvnich mobilnich telefoni bylo umoznéno si kontakty
ukladat do telefonu. Diive byl pocet omezen, dnes zvlasté u chytrych telefoni
neni tento pocet prakticky ni¢im limitovan. Proto tento test se zaméiuje pravé
na tuto ¢innost. Cilem tedy bylo prijit na to, jak se zakladni obrazovky vytvorit
a ulozit do kontakt listu nasledujici informace :

Prijmeni Novak
Kiestni jméno Jan

Telefon +420607427665

Tabulka 5. Zadavana data pii druhém testu

Protoze zde jiz nebylo potfeba zaznamenavat stisknuti jednotlivych tlacitek,
tento test byl nahravan jednoduSe na kameru na stativu. Vysledné video poté
bylo v programu na stfih videa analyzovano a ziskan vysledny c¢as. Ten se méril
od prvniho doteku uzivatele s obrazovkou telefonu az po zméacknuti tlacitka, které
ulozilo zaznam.

3.3. Test treti — Vyhledavani v seznamu kontaktt

Kdyz byl v predchozim kroku kontakt vytvofen, bylo logicky dalsim tkolem
prijit na to, jak tento kontakt vyuzit. Proto bylo tfetim tikolem najit a na zdznam
z ptichoziho tkolu zavolat. Vychazelo se opét z tvodni obrazovky. A protoze ani
zde uz nebylo nutné zadavat tolik informaci i tady byl vysledek zaznamenavan
na kameru se stativem. Vysledny c¢as pak byl podobné jako v predchozim tikolu
zméfen od prvniho dotyku s obrazovkou pro moment, kdy se zac¢ne telefonni ¢islo
vytacet.
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4. Programovani aplikaci pro prvni test

Jak jiz bylo feCeno, pro ucely prvniho testu musely byt pro kazdy systém
napsana aplikace, ktera zaznamenavala jednotlivé dotyky na virtualni klavesnici.
Vtéto casti bude kratce popsano vyvojové prostiedi, programovaci jazyk a rizné
dalsi komplikace, spojené s vyvojem na jednotlivé platformy.

4.1. Aplikace

Ta byla pro vSechny systémy stejna. Zde jsou jednotlivé vlastnosti, které apli-
kace ma:

e Edit kam se zadaval samotny text
e Label, kde byl napsan text, ktery mél uzivatel zadavat
e Tlacitko pro start, které se po startu zmeénilo v tlacitko vzdat

e V pripadé preklepu doslo k znazornéni chyby a to podbarvenim editu, do
kterého ne text zadaval a to budto svétlou zelenou nebo ¢ervenou barvou

e Pokud uzivatel zadal text spravné, doslo k ukonceni aplikace, coz bylo uzi-
vateli signalizovano zpravou.

e Po ukonceni aplikace pti spravném zadani, ¢i pokud bylo zadavani ukonceno
tlacitkem, doslo k ulozeni vysledku do textového souboru

e Testovy soubor pak obsahoval jednotlivé tlacitka, co byla zmacknuta a také
¢as, kdy k tomu doslo, méfeny od zméacknuti tlacitka start v milisekundéach.

4.2. Programovani na Windows Phone 7

Programovani se diky komlexnimu vyvojovému prostiedi a nepiiliz odlisnos-
tem velmi podoba tomu, kdyz se programuje aplikace na pocitac.

4.2.1. Vyvojové prostiedi

Asi nejjednodussi instalace celého prostiedi véetné knihoven a emulatoru bylo
prave zde. Microsoft pro sviij systém poskytuje klasické vyvojové prostiedi, stejné
jako pro napriklad C# ¢i C++ a to Microsoft Visual Studio 2010 for Windows
Phone. Po stazeni instala¢niho souboru se celé prostiedi se v§im co je potieba na-
instaluje pomérné jednoduse. Program obsahuje i jednoduchy emulator, ve kterém
se da jednoduse testovat naprogramovana aplikace. Navrh vzhledu pak probiha
v samotném Visual studiu pomoci WPF, ale lze ktomu pozit i externi program,
ktery se nainstaluje spolu s prostiedim a to Microsoft Expression Blend 4.
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4.2.2. Programovani

Hlavni programovaci jazyk pro Windows Phone 7 je C#, ktery je shodny s
tim co zname pro desktopové Windows. Pouzivaji se zde stejné udalosti jako
napiiklad OnClick na tlacitka, které se daji jednoduse generovat praveé pres
vyvojové prostiedi. Nejvétsi rozdil nak tery jsem béhem programovani aplikace
narazil, je zde v ukladani soubori. Oproti pocitaci, kde ukladat soubory do
slozky neni pomérné zadny problém, zde je to komplikovanéjsi. Windows Phone
7 vyuziva tzv. IsolatedStorage, coz je misto o které si musi aplikace, kdyz
chce ukladat soubory, zazadat u systému. To probiha nasledujicim zptisobem.
IsolatedStorageFile store =
IsolatedStorageFile.GetUserStoreForApplication();
store.CreateDirectory("Data");

StreamWriter writer = new StreamWriter(new
IsolatedStorageFileStream ("Data//soubor.docx", FileMode.Create,
store));

Celkové programovani této aplikace bylo asi nejjednodussi ze vSech, diky uz
zminované podobnosti s C#. Jedinou komplikaci bylo prave feseni a prohledavani
dokumentace kvili ukladani soubort.

4.2.3. Aplikace na telefonu

Na rozdil od programovani byla tato ¢ast nejkomplikovanéjsi. Microsoft totiz
neumoznuje jednoduse nahravat aplikace na svoje telefony. Musite mit telefon
tzv. odemceny pro vyvoj. Proto, aby se dal pristroj odemknou, se vyuziva pro-
gram Windows Phone Developer Registration. Bohuzel pro funkci programu musi
mit vyvojar vytvoreny vyvojarsky ucet u Microsoftu, ktery vam poté umozni pu-
blikovat i svoje aplikace na Marketplace. Jeho zalozeni ovsem stoji 100 dolari.
Tento poplatek se nastésti da odejit pomoci registrace v programu Dream Spark
pro studenty. Poté uz je samotné nainstalovani aplikace jednoduché. Prostiedi
samo poznd, ze je k PC pfipojen mobil a umozni aplikaci na néj rovnou poslat a
nainstalovat.

4.3. Programovani pro Symbian

Nokia pro sviij Symbian poskytuje také komplexni vyvojové prostiedti, po-
jmenované Qt.
4.3.1. Vyvojové prostiedi

Nokia pro vyvoj nabizela ptivodné pouze knihovny a uzivatel mohl progra-
movat, v jakém vyvojovém prostiedi chtél. Svoje vyvojové prostiedi Nokia Qt
prislo az pozdéji. To uz se vice podoba klasickému komplexnimu prostiedi, i kdyz
se museli knihovny instalovat zvlasté a pozdéji se v prostiedi predat misto, kde
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se nachazi, coz je zbytecna komplikace a dalo by se to udélat urcité jednoduseji.
Vyvojové prostiedi se mi vSak zdéalo zbyteéné komplikované a neprehledné, ale
asi Slo spise o osobni dojem.

4.3.2. Programovani

Hlavnim vyvojovym jazykem je trochu odlisna podoba klasického C++. Vy-
skytuji se zde rtizné vlastni datové typy, které zhorsuji prehlednost a jednodu-
chost, protoze napiiklad misto datového typu File je zde QFile a podobné je to u
od téch, co jsou v klasickém C++. Jinak jsem na jiné slozitosti, kromné zbytecné
neprehlednosti prostiedi a také zmatecné prepinani mezi navrem formulaia a jeho
textovou podobou.

4.3.3. Aplikace na telefonu

Zde uz na rozdil od Windows Phone zadné komplikace v podobé registrace
nebyli. Prostfedi jednoduse rozpozna, jestli je k pocitaci pfipojen pomoci USB
telefon a umozni ladit aplikaci pfimo na ném. Jedinym problém je nutnost doin-
stalovat aplikaci TRK na telefon, aby tohle ladéni fungovalo. Pfi vyvoji jsem se
setkal se zajimavym problém, pro instalaci TRK a prvnich testech na telefonu,
zrovna Nokia vypustila aktualizaci na novy systém. Bohuzel poté se mi program
umoznujici ladéni pfes USB nékam v telefonu zmizel a vyvojové prostiedi ho
nemohlo nalést a spustit a najit se mi ho nepovedlo ani jako uzivateli. Ovsem,
kdyz jsem chtél program nainstalovat znovu, telefon hlasil, Ze jiz aplikace v tele-
fonu je a instalaci neumoznil. Problém se musel vytesit az obnovenim tovarniho
nastaveni na telefonu.

4.4. Programovani na Android

Jedina platforma, kterda nenabizi vlastni vyvojové prostiedi.

4.4.1. Vyvojové prostiedi

Jak uz bylo napsano v ivodu, zde se neda o vyvojovém prostiredi mluvit. Go-
ogle uvolnil pouze SDK knihovny, ale néjaké jednoduché prostiedi jako Visual
Studio zde neni. Nakonec ale vydal IDE knihovny pro open-source vyvojové pro-
stfedi Eclipse a tak za vyvojové prostiedi se da povazovat pravé Eclipse. Ktomu
prilis vytek nemam, jediné problém je pomérné zdlouhavé prepinani mezi psanym
textem a formuldfem pro tvorbu grafiky.

27



4.4.2. Programovani

Zde prisla nejvétsi komplikace. Hlavni programovacim jazykem pro Android
je totiz pro mé vté dobé absolutné nezndmé Java. Kromé rozdilné syntaxe slo
hlavné o tzv. Listenery. Tedy néco jako udalosti v klasickém C++ ¢i C#. Zde se
musi vytvorit proménna typu listener, co je hlavni zména oproti programovani
na ostatni platformy.

4.4.3. Aplikace na telefonu

Zde se opét nemuselo nic registrovat ani jinak vyrizovat. Eclipse mélo podobné
jako predchozi prostfedi nabizet ladéni pres USB, to se mi ovSem i pfes dlouhé
hledani na internetu nepovedlo rozchodit a tak jsem musel aplikaci instalovat
rucné pomoci vytvoreného .apk souboru. Diky nejkomplexnéjsimu emulatoru,
ktery umoznuje dokonce instalovat dalsi aplikace ne jen ty vytvorené uzivatelem,
byl také vysledek na telefonu nejvice podobny tomu v emulatoru a aplikace se
chovala stejné jak na ném, tak v samotném telefonu.

4.5. Programovani na iOS

Tady se vyskytl hlavni problém celé bakalaiky. To, Ze se na IPhone programuje
pouze na pocitacich, které bézi pod operacnim systémem Mac OS X, s tim jsem
pocital, bohuzel vsak vyvojové prostiedi pro iPhone Xcode, ktery obsahuje i SDK
knihovny pro vyvoj, je ovSem zpoplatnén a to ¢astkou 99 dolarii za rok. Bohuzel na
rozdil od Windows Phone se mi nepovedlo najit zpiisob jak tenhle poplatek obejit
a proto po domluvé s vedoucim bakalarské prace byla tato aplikace vynechana
a neprogramovala se. K programovani se pouziva jazyk Objective-C, ktery se
vyuziva i k vyvoji na samotny Mac OS X.
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5. Test prvni - Zadavani textu na virtualni kla-
vesnici

Jak jiz bylo feceno, tento test mél simulovat psani kratké textové zpravy. Ci-
lem bylo zjistit, zda je statisticky néjaky vyznamny rozdil mezi virtualnimi klaves-
nicemi na jednotlivych operacnich systémech. Nejdiive se museli ziskat data. Ty
diky jednotlivym aplikacim na systémech, byly uloZeny v souborech. Zde jsem se
rozhodl statisticky analyzovat tii idaje a to celkovy cas, pocet preklepii a nejdelsi
prodlevu mezi napsanim dvou znak.

5.1. Celkovy cas

V této casti bude analyzovana polozka celkového casu. Statisticky zkontrolu-
jeme, jestli byl v datech néjaky vyznamny rozdil, tedy zda na nékteré klavesnici,
byly casy vyrazné rychlejsi nez na jinych. Diky tomu, Zze nebyla naprogramo-
vana aplikace na iPhone, dojde zde k analyze pouze tii systémil a to Androidu,
Symbianu a Windows Phone 7.

5.1.1. Data

Nejdrive tabulka s namérenymi daty:.

Uzivatel Cas (ms)
Android | Symbian | Windows Phone 7
1 142874 164477 212085
2 165341 154520 224351
3 274866 258432 250927
4 241878 259098 223628
5) 138750 162635 218950
6 108163 140383 123834
7 173799 186542 176228
8 124733 165338 142931
9 285596 284598 232108
10 85219 203057 107897
11 187340 282070 192703
12 157432 176832 175092

Tabulka 6. Celkovy ¢as z prvniho testu

Namérené tdaje jsou si velmi podobné, proto nejde pti pouhém pohledu fici,
zda je néjaky systém lepsi, prejdeme tedy k analyze
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5.1.2. Deskriptivni statistika

Nejdrive byla pro namérené udaje provedena zakladni deskriptivni analyza,
kde jsou zpracovany zakladni statistické iidaje jako primeér, median a dalsi.

Deskriptivni statistika Systém
Android | Symbian | Windows Phone 7
Pramér 173832,6 | 203165,2 190060,3
Median 161386,5 181687 202394
Minimum 85219 140383 107897
Maximum 285596 284598 250927
Dolni - kv. 131741,5 163556 159006,5
Horni - kv. 214609 258765 223989,5
Rozptyl 4,06E+409 | 2,81E409 2,08E+09
Sm.odch. 63687,72 52990,8 45603,35
Sikmost 0,66 0,59 -0,62
Spicatost -0,49 -1,42 -0,74

Tabulka 7. Deskriptivni statistiky celkového ¢asu z prvniho testu

Kdyz porovname nejdiilezitéjsi idaje tedy primeér a median, vidime, Ze nej-
lépe je na tom Android. V obou hlavnich ukazatelich je na tom lépe. Ma také
vyrazn€ nizsi minimum nez ostatni systémy, oproti Symbianu dokonce téméf po-
lovi¢ni. Android ma také nejlepsi hlavné dolni kvantil, tedy nejnizsich 25 procent
dat. U horniho zde uz tak vyznamny rozdil neni. Nevyhodou pro Android je pak
jeho pomérné velky rozptyl dat, oproti ostatnim. Pii porovnani Windows Phone 7
a Symbianu uz rozdil neni. Windows ma lepsi primér, ale horsi median. U ostat-
nich popisnych statistik také neni, priliz velky rozdil. U Symbianu pak je pomérné
velka Spicatost, kterda naznacuje, ze by zde nemusela byt splnéna normalita dat.

5.1.3. Testovani normality dat a homogenity variaci

vvvvvv

lita. Ta nam fika, zda data odpovidaji Gaussovu normalnimu rozdéleni ¢i nikoli.
Podle toho se pak lisi pouzité testy. Z predeslé deskriptivni analyzy bylo vidét,
Ze nejvetsi nebezpeci, ze normalita nebude splnéna je u dat ze Symbianu, pro
jistotu, ale udélame test normality pro vSechny. Pro data tedy udélame histo-
gramové a normalové grafy a ty nam vizualné ukéazi rozdéleni dat a nasledné
pomoci Shapiro-Wilkova testu spocitame presné hodnoty. Nejdiive tedy grafy
pro Android.
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Histogram celkového €asu pro Android
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Obrazek 1. Histogram celového ¢asu pro Android z prvniho testu

Normalovy graf celkového éasu pro Andorid

ocekavana normalni hodnota
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Obrazek 2. Norméalovy graf celkového ¢asu pro Android z prvniho testu

Histogram i normélovy graf ukazuji, ze by zde normalita mohla byt splnéna,
prejdeme na grafy pro Symbian.
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Histogram celkového €asu pro Symbian
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Obrazek 3. Histogram celového ¢asu pro Symbian z prvniho testu

Normalovy graf celkového éasu pro Symbian
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Obréazek 4. Normalovy graf celkového ¢asu pro Symbian z prvniho testu
Zde uz to vypada hire. Jak na histogramu, kde stifedni hodnoty nejsou nejroz-

sifenéjsi tak i na norméalovém grafu neni rozlozeni idedlni. Zde se tedy normalita
bude muset skontrolovat.
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Histogram celkového éasu pro Windows Phone 7
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Obrazek 5. Histogram celového ¢asu pro Windows Phone 7 z prvniho testu

Normalovy graf celkového éasu pro Windows Phone 7
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Obréazek 6. Normalovy graf celkového ¢asu pro Windows Phone 7 z prvniho testu
U dat z Windows Phone to vypadé, ze by normalita také mohla byt splnéna.

Ale pro jistotu ji spoc¢itame u vSech dat. Pouzijeme na to Shapiro-Wilklv test.
Vyslednou namérenou normalitu pro prehlednost zpracujeme do tabulky.
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‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu

Android SW (11) = 0,028, p = 0,354
Symbian SW (11) = 0,857, p = 0,045
Windows Phone 7 S-W (11) = 0,927, p = 0,353

Tabulka 8. Normalita dat celkového ¢asu z prvniho testu

Data jsou ¢im dal vice podobné Gaussovu normalnimu rozdéleni, ¢im vice se
hodnota W blizi hodnoté 1. Data pak spliiuji normalitu, pokud hodnota p je vétsi
nez 0,05. A to, i kdyz tésné, neni u dat ze Symbianu splnéno. Proto bude pro
analyzu rozptylu pouzita Friedmanova ANOVA a ne klasickhi RMANOVa. Déle
se pouzije Bartlettiv test na testovani homogenity mezi skupinami.

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, Symbian, Windows Phone 7 [ X? (2, N = 12) = 1,186, p = 0,553 |

Tabulka 9. Barletttiv test celkového casu z prvniho testu

Predpoklad homogenity rozptyld je splnén, hodnota p je vétsi nez 0,05.

5.1.4. Analyza rozptylu

Proto, aby se zjistilo, zda byli ¢asy na nékterém ze systémii vyrazné statisticky
lepsi, se tedy pouzije Friedmanova ANOVA:

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, Symbian, Windows Phone 7| X? (2, N=12) =6,p = 0,049 |

Tabulka 10. Friedmanova ANOVA celkového ¢asu z prvniho testu

Hodnota p je tedy mensi, i kdyz tésné nez 0,05. Takze rozdil mezi skupinami
je statisticky vyznamny, pouzijeme tedy mnohonasobné porovnani.

5.1.5. Mnohonasobné porovnani

Pro vétsi prehled si nejdiive udélame krabicovy graf
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Krabicovy graf celkového Easu
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Obréazek 7. Krabicovy graf celkového ¢asu z prvniho testu

Lze vidét, ze data z Androidu budou ty, ktera zptsobuji ten rozdil, zkontrolu-
jeme to tedy testy. Protoze data ze Symbianu nesplniuji normalitu, musi se pouzit
Wilcoxontv test, misto klasického T testu. Zde se d& pfi pohledu na data rozdil
ocekavat, coz nam potvrdi nasledujici test.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| Android, Symbian | V =7p=0,009 |

Tabulka 11. Wilcoxontiv test celkovych ¢asi Androidu a Symbianu z prvniho
testu

To znamena, Ze rozdil mezi ¢asy na Andoridu a na Symbianu byl statisticky
vyznamny. Podobné jako u Symbianu a Androidu byl vidét na krabicovém grafu
rozdil i mezi Androidem a Windows Phone 7. Otestujeme tedy, zda i zde je rozdil.
Protoze zde jiz data z obou systémi spliiuji normalitu, pouzijeme klasicky parovy
T test.
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‘ Data ‘ Parovy T test vysledek ‘
| Android, Windows Phone 7 | t(11) =-1,44, p = 0,178 |

Tabulka 12. Parovy T test celkovych ¢ast Androidu a Windows Phone 7 z prvniho
testu

To znamena, ze zde uz rozdil neni statisticky vyznamny. I kdyz je jasné, Ze
zde uz rozdil nebude, porovname i posledni dva zbyvajici systémy, tentokrat opét
pomoci Wilcoxonova testu, jehoz vysledek:

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| Symbian, Windows Phone 7 | V =26, p = 0,339 |

Tabulka 13. Wilcoxonuv test celkovych casi Symbianu a Windows Phone 7 z
prvniho testu

5.1.6. Zhodnoceni

Analyza nam zde tekla, ze rozdil mezi daty je. Po pouziti mnohonasobného
porovnani jsme zjistili, Ze rozdil je statisticky vyznamny pouze mezi Androidem a
Symbiantem. Mezi zbyvajicimi dvojcemi, Windows Phone, Symbiant a Windows
Phone, Android jiz rozdil statisticky vyznamny nebyl, protoze zde hodnoty p
neklesly pod 0,05.

5.2. Pocet preklepu

O tom, jak dobre se na které klavesnici pisSe, vypovida i pocet preklepti, které
uzivatel pii psani udéla. Proto se v této casti analyzuji pravé tyto data.
5.2.1. Data

Nejdrive tabulka, kolik ktery uzivatel pii psani textu udeélal chyb. Uz zde jde
vidét, ze Windows Phone tomto kritériu dopadl nejlépe, nasleduje Android a
Symbian zde ztraci. Presné vysledky, ale ziskdme az dalsi statistickou analyzou.
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Uzivatel

Pocet preklepi

Android | Symbian | Windows Phone 7
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Tabulka 14. Pocet preklept z prvniho testu

5.2.2. Deskriptivni statistika

Tabulka zakladnich popisnych statistik.

Deskriptivni statistika

Systém

Android | Symbian | Windows Phone 7

Prumér
Median
Modus
Minimum
Maximum
Dolni - kv.
Horni - kv.
Rozptyl
Sm.odch.
Sikmost
Spicatost

2,6
2,5
0
0
6
0
5
6,083
2,47
0,36
-1,489

3,3
2,5
2
2
8
2
4
3,295
1,82
1,853
3,711

1,9
1,5
Vicenas.
0
6
0,5
2,5
3,72
1,93
1,144
0,663

Tabulka 15. Deskriptivni statistiky poctu preklepti z prvniho testu

Zde uz muze podrobnéji vidét, Ze nejlépe na tom byl Windows Phone. Za nim

nasleduje Android a nejhtf zde dopadl Symbian.

5.2.3.

Zde uz s podstaty dat jde predpokladat, ze normalita splnéna nebude. Nejdrive

Testovani normality a homogenity variaci

se tedy podivame na grafy. Zac¢neme opét s Androidem.
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Histogram poétu pieklept na Androidu
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Obrazek 8. Histogram poctu preklepu pro Android z prvniho testu

Normalovy graf poétu preklept pro Andorid

ocekavana normalni hodnota
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Obrazek 9. Normalovy graf poctu preklept pro Android z prvniho testu

Jak byl predpoklad, diky namérenym tudajim to vypada Spatné se splnénim
normality. Podivame se na grafy ze Symbianu.
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Histogram poétu pifeklept na Symbianu
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Obrazek 10. Histogram poctu preklepti pro Symbian z prvniho testu

Normalovy graf poétu pireklepl pro Symbian

ocekavana normalni hodnota
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Obrazek 11. Normalovy graf poctu prekleptt pro Symbian z prvniho testu

Zde to vypada jesté horsi nez u dat z Andoridu, hlavné diky tomu, Ze hodné
uzivateli udélalo pii psani textu dva preklepy. A posledni grafy.
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Histogram poétu pfeklepli na Windows Phone 7
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Obrazek 12. Histogram poctu prekleptt pro Windows Phone 7 z prvniho testu

Normalovy graf poétu preklept pro Windows Phone 7
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Obrazek 13. Normalovy graf poctu preklepi pro Windows Phone 7 z prvniho
testu

Data z Windows Phone 7 vypadaji asi nejlépe, zde vy normalita splnéna byt
mohla, ale jedna se pouze o predpoklady. Abychom si je potvrdili, pouzijeme opét
Shapiro-Wilktv test na testovani normality dat. A vysledek opét zpracujeme do
tabulky.
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‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu
Android S-W (11) = 0,849, p = 0,036
Symbian S-W (11) = 0,731, p = 0,002

Windows Phone 7 S-W (11) = 0,86, p = 0,049

Tabulka 16. Normalita dat poc¢tu preklept z prvniho testu

A homogenita variaci

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, Symbian, Windows Phone 7 | X* (2, N = 12) = 0,7, p = 0,705 |

Tabulka 17. Barletttiv test poctu preklept z prvniho testu

5.2.4. Analyza rozptylu

Protoze nebyla splnéna ani u jedinych z dat normalita, musi byt pouzita opét
Friedmanova Anova. Pak dostavame vysledek

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, Symbian, Windows Phone 7 | X* (2, N = 12) = 2,978, p = 0,226 |

Tabulka 18. Friedmanova ANOVA poctu preklept z prvniho testu

I kdyz je pocet preklepit u Windows Phone 7 mensi nez u Symbianu neni to
statisticky vyznamné.

5.2.5. Mnohonasobné porovnani

I kdyz by se v analyze ukazalo, Ze rozdil neni, otestujeme to jesté parovym
porovnanim. Nejdiive se podivame na krabicovy graf.
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Krabicovy graf poétu preklep
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Obrazek 14. Krabicovy graf po¢tu preklepti z prvniho testu

A protoze ani jedny data nespliiuji normalitu, na vsechny porovnani se pouzije
Wilcoxniiv test.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘
Android, Symbian V =245, p = 0,261
Android, Windows Phone 7 V = 34,5, p = 0,506
Symbian, Windows Phone 7 V=13, p = 0,081

Tabulka 19. Wilcoxonovy testy poctu preklepii z prvniho testu

Potvrzuje se vysledek analyzy rozptylu a také predeslych statistik. Nejvétsi
rozdil je mezi Windows Phone a Symbianem, ale ani ten neni statisticky vy-
znamny.

5.2.6. Zhodnoceni

Analyza rozptyli nam tedy tekla, Ze rozdil mezi pocty preklept na jednot-
livych systémech neni vyznamny. Nejvétsi rozdil, zde byl u Windows Phone a
Symbianu, coz jsme si dokazali i za pomoci mnohonasobného porovnani, ale ani
zde nebyl rozdil mezi daty dostatecné statisticky vyznamny.
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5.3. Nejvétsi prodleva

Posledni z analyzovanych dat u prvniho tkolu je hodnota nejvétsi prodlevy.
Tim je myslen nejvétsi rozdil mezi napsanim dvou znaki. Hodnota ma vypovidat
o tom, jak dobfe se na které klavesnici hledaji urcité znaky. Hodnota nejcastéji
byla nejvétsi pravé pred napsanim néjakého specialniho znaku, nejcastéji to bylo
plus, které bylo pfed mobilnim ¢islem nebo zavinac¢ v e-mailové adrese.

5.3.1. Data

Tabulka s nejvétsimi prodlevami u jednotlivych testd mé nésledujici podobu.

Uzivatel Cas (ms)
Android | Symbian | Windows Phone 7
1 3464 1864 14649
2 3588 6095 10704
3 8072 7976 29298
4 5315 6914 11333
5) 7083 5803 57429
6 11792 4887 12394
7 9424 7323 20821
8 1845 5486 30020
9 23002 13453 25098
10 2023 13253 8908
11 13768 15653 12983
12 7682 8762 19320

Tabulka 20. Nejvétsi prodlevy z prvniho testu
Uz pfi pohledu na data je jasné vidét, Ze tomhle testu na tom je nejhar

jednozna¢né Windows Phone. Data mezi Androidem a Symbianem jsou pak pfi
prvnim pohledu na tom podobné.

5.3.2. Deskriptivni statistika

Tabulka zakladnich popisnych statistik.
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Deskriptivni statistika Systém
Android | Symbian | Windows Phone 7
Priumér 8088,2 8122,4 21079,8
Median 7382,5 7118,5 16984,5
Minimum 1845 1864 8908
Maximum 23002 15653 57429
Dolni - kv. 3526 5644,5 11863,5
Horni - kv. 10608 11007,5 27198
Rozptyl 3,60E+07 | 1,64E+07 1,84E+08
Sm.odch. 6003,41 4045,81 13555,3
Sikmost 1,449 0,648 1,93
Spicatost 2,579 -0,236 4,42

Tabulka 21. Deskriptivni statistiky nejdelsich prodlev z prvniho testu

Zakladni deskriptivni statistiky, potvrzuji to, co bylo vidét uz na datech. Nej-
hiife je zde na tom jiz zminény Windows Phone. Také druhy odhad, ze Android
a Symbian tomto testu vychazi zhruba nastejno, se potvrdila.

5.3.3. Testovani normality dat a homogenity variaci

Abychom jsme se dozvédéli, zda je rozdil mezi systémy vyznamny, musi se
opét jako prvni provérit normalita dat. Opét jako prvni se podivame na grafické
znazornéni.

Histogram nejdelsich prodlev na Andoridu
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Obrazek 15. Histogram nejdelsi prodlevy pro Android z prvniho testu
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Normalovy graf nejdelsich prodlev pro Android

ocekavana normaln hodnota
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Obrazek 16. Normalovy graf nejdelsi prodlevy pro Android z prvniho testu
Zde to vypada dobfe, prejdeme k datiim ze Symbianu.

Histogram nejdelSich prodlev na Symbianu
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Obréazek 17. Histogram nejdelsi prodlevy pro Symbian z prvniho testu
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Mormalovy graf nejdelsich prodlev pro Symbian

ocekavana normalni hodnota
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Obrazek 18. Norméalovy graf nejdelsi prodlevy pro Symbian z prvniho testu

I zde to az na par odchylek vypada, ze bude normalita splnéna. Jako posledni
data z Windows Phone 7.

Histogram nejdelSich prodlev na Windows Phone 7
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Obrazek 19. Histogram nejdelsi prodlevy pro Windows Phone 7 z prvniho testu
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Mormalovy graf nejdelsich prodlev pro Windows Phone 7
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Obréazek 20. Normalovy graf nejdelsi prodlevy pro Windows Phone 7 z prvniho
testu

Zde to vypada Spatné. Normalovy graf i histogram naznacuji, Ze u téchto dat
normalita splnéna nebude. Ale spoc¢itame piesné hodnoty, které opét zpracujeme
do tabulky.

‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu
Android S-W (11) = 0,877, p = 0,079
Symbian S-W (11) = 0,92, p = 0,292

Windows Phone 7 S-W (11) = 0,795, p = 0,008

Tabulka 22. Normalita dat nejvétsi prodlevy z prvniho testu

Jak jiz grafy naznacovali, tak ani zde neni normalita diky datim z Windows
Phone splnéna. Nésleduje testovani homogenity.

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, Symbian, Windows Phone 7 | X* (2, N = 12) = 15,903, p 0,001 |

Tabulka 23. Barletttv test nejvétsi prodlevy z prvniho testu

Ta zde neni splnéna a to diky vysledkiim z Windows Phone 7.
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5.3.4. Analyza rozptylu

Opét nebyla splnéna normalita a tentokrate ani homogenita variaci, proto u
porovnani musime pouzit Friedmanovu Anovu. Dostavame vysledek

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, Symbian, Windows Phone 7 | X* (2, N = 12) = 10,167, p = 0,006 |

Tabulka 24. Friedmanova ANOVA nejvétsi prodlevy z prvniho testu

Je zde tedy vyznamny statisticky rozdil, prejdeme tedy k mnohonasobnému
porovnani.

5.3.5. Mnohonasobné porovnani

Pro vétsi prehled si nejdrive udélame krabicovy graf

Krabicovy graf nejdel3i prodlevy
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Obrazek 21. Krabicovy graf nejdelsi prodlevy z prvniho testu
Ten nam opét ukézal jiz nékolikrat zminény predpoklad. Jako prvni tedy

porovname data z Windows Phone a Androidu. Protoze u dat z Windows Phone
neni splnéna normalita, musime pouzit Wilcoxontiv test. Jeho vysledkem poté je
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‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| Android, Windows Phone 7 | V =2,p=0,001 |

Tabulka 25. Wilcoxontiv test nejvétsi prodlevy Android a Windows Phone 7 z
prvniho testu

Takze mezi témito daty je rozdil statisticky vyznamny. Podobny vysledek
lze ocekavat i u porovnani Windows Phone a Symbianu. Opét musime pouzit
Wilcoxontiv test.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
‘ Symbian, Windows Phone 7 ‘ V =175 p=0,002 ‘

Tabulka 26. Wilcoxontv test nejvétsi prodlevy Symbian a Windows Phone 7 z
prvniho testu

tedy potvrzuje ocekavani a i zde je rozdil statisticky vyznamny. Uz pii po-
hledu na krabicovy graf 1ze ocekavat, Zze mezi daty z Andoridu a Symbianu rozdil
nebude, ale i tak si tuto skutecnost ovérime. Protoze data jiz splnuji normalitu,
pouzijeme klasicky parovy T test. Jeho vysledek pak je:

‘ Data ‘ Parovy T test vysledek ‘
| Android, Symbian | t(11) = -0,023, p = 0,982 |

Tabulka 27. Parovy T test nejvétsi prodlevy Android a Symbian z prvniho testu

Tedy doslo k potvrzeni predpokladu a zde rozdil statisticky vyznamny neni.

5.3.6. Zhodnoceni

Rozdil mezi prodlevami tedy byl statisticky vyznamny ve dvou pfipadech.
Nejhorsi vysledek zde zaznamenal Windows Phone. Pravé ten zptisobil tento vy-
sledek. Dtivodem zde byla pomérné jednoduchy a vétsina uzivateli ho uvedla i pri
u Windows Phone. Ta totiz ma dvé stranky specidlnich znakt, mezi kterymi se
musi prepinat a znak + je az na druhé. To zpiusobilo, ze vétSina uzivatell se zde
zastavila na delsi dobu, nez naptiklad u Andoridu nebo Symbianu, a to zptsobilo
pravé tuto statistickou vyznamnost.
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5.4. Subjektivni zhodnoceni

Jak jiz bylo TeCeno, na zavér dostal kazdy uzivatel dotaznik, ve kterém se-
fadil a zhodnotil jednotlivy systémy, jak se mu libili pfi plnéni kterého testu.
Vyhodnoceni samotnych dotaznikii pak pravé bude v této casti. Uzivatel vzdy
seradil jednotlivé systémy od nejlepsiho, kterému se prifadilo ¢islo 1. Poté dale
az k poslednimu.

5.4.1. Data

Nejdrive se tedy podivame na tabulku, jak jednotlivy uzivatelé hodnotili sys-
tém pfi tomhle tkolu. Zde také poprvé prijde na fadu i posledni systém iOS.
Na néj se mi sice nepovedla napsat aplikace, takze jsem nedostal potiebna data,
aby se mohl analyzovat i v predeslych testech, ale do subjektivniho hodnoceni jiz
zahrnut mohl byt, protoze si zadany text kazdy uzivatel napsal nanecisto i pravé
na tomto systému. Vysledné zhodnoceni tedy je nasledujici

Uzivatel Hodnoceni
Android [ i0OS | Symbian | Windows Phone 7
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Tabulka 28. Subjektivniho hodnoceni z prvniho testu

Zde lze vidét jednoznacné nejhorsi umisténi Symbianu. Zbylé systémy jsou na
tom zhruba stejné a bude muset byt provedena dalsi analyza, aby se urcilo, ktery
znich ne a tom nejlépe. Poté, kdyz vétsina uzivateli zaradila Symbian na posledni
misto, i kdyz vysledné ¢asy u uzivatelt nebyli horsi. Coz ostatné bylo potvrzeno i
v prvni ¢asti toho testu, kdy se sice ukazala statisticky vyznamny rozdil mezi ¢asy
na Andoridu a Symbianu, ale oproti Windows Phone, zde rozdil nebyl vyznamny.
Divod pak byl jednoduchy. Symbian totiz na virtualni klavesnici zobrazuje vice
tlacitek nez ostatni systémy. Kromé pismen, zde jsou i dalsi znaky, coz u ostatnich
systémi nenajdeme. Také ma specifictéjsi rozlozeni klaves, spoleéné s mensimi
jednotlivymi klavesami, protoze jich zde je vétsi pocet. Uzivateld netvrdili, ze by
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se jim na klévesnici psalo vyrazné hiife, ale oproti jinym platformam se na psani
museli vice soustiedit a to zptsobilo, Ze byl tolikrat umistén na zavér. Tento
divod uvedlo celkové devét uzivatelit z dvanacti. Zajimavosti dale je, ze i pres
problémové psani znaku +, coz zpusobilo, Ze v testu prodlevy Windows Phone
propadl a mezi nim a Symbianem i Androidem byli statisticky vyznamny rozdil,
uzivatelé ho zaradili nejvice na prvni misto. Umisténi tohoto znaku se zdalo
problémové celkem 7mi uzivatelim. Zaroven ale obsadil dvakrat misto posledni
a proto se prejdeme k dalsi analyze, ktera nam tekne vice. Na zavér si vSechny
pripominky zhrneme do tabulky. Nutno také podotknout, Ze se nejedné o chyby,
ale miize jit o vlasnost, ¢i funkcnost, ktera se testovanym uzivatelim nezdala.

Hodnoceni chyby
Vyznamna ‘ Drobna

Uzivately pripominana vlastnost

Prilis velké moznosti tlacitek na klévesnici Symbianu 9 1
Umisténi znaku + na klavesnici Windows Phone 7 7 2
Mezery mezi pismeny u iPhonu 0 1

Tabulka 29. Pfipominané vlasnosti u prvniho testu

5.4.2. Deskriptivni statistika

Nejdrive prehlednéjsi zpracovani, jak a kolikrat byl ktery systém hodnocen.

‘ Systém H Prvni ‘ Druhy ‘ Treti ‘ Ctvrty ‘
Android 2 6 4 0
i0S 3 3 6 0
Symbian 0 0 2 10
Windows Phone 7 7 3 0 2

Tabulka 30. Pfehled subjektivniho hodnoceni u prvniho testu

Nasleduje tabulka deskriptivni statistiky, ktera potvrdi to co bylo vidét v
datech. Symbian je jednoznacné nejhorsi. Windows Phone byl dokonce sedmkrat
hodnocen jako nejlepsi. Zaroven ma nejlepsi median. Za nim podle hodnoceni
nasleduje Android a az poté iOS. Musime ale zkontrolovat, zda nékteré hodnoceni
bylo statisticky vyznamné lepsi nez hodnoceni jinych systémii. Zacneme tedy opét
testovanim normality.
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Deskriptivni statistika Systém
Android [ iOS [ Symbian | Windows Phone 7
Prumér 2,167 2,25 3,833 1,75
Median 2 2,5 4 1
Modus 2 3 4 1
Minimum 1 1 3 1
Maximum 3 3 4 4
Dolni - kv. 2 1,5 4 1
Horni - kv. 3 3 4 2
Rozptyl 0,515 0,75 0,152 1,295
Sm.odch. 0,718 0,866 0,389 1,138
Sikmost -0,262 | -0,567 | -2,055 1,470
Spicatost -0,685 | -1,446 | 2,640 0,989

Tabulka 31. Deskriptivni statistiky subjektivniho hodnoceni z prvniho testu

5.4.3. Testovani normality a homogenity variaci

Tak normalita neni u hodnoceni splnéna ani jednou. Diivodem je hodné spatné
hodnoceni Symbianu, které zptsobuje, ze hodnoceni neni rozmeélnéno rovno-
mérné. Histogramy a normaéalové grafy vzhledem k podstaté dat zde nebudou
zpracovany. Vyslednou normalitu zpracujeme opét do tabulky.

‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu ‘

Android SW (11) = 0,818, p = 0,015

i0S SW (11) = 0,764, p = 0,004
Symbian S“W (11) = 0,468, p < 0,001
Windows Phone 7 S-W (11) = 0,686, p < 0,001

Tabulka 32. Normalita dat subjektivniho hodnoceni z prvniho testu

Nasleduje testovani homogenity

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 | X* (3, N = 12) = 10,863, p = 0,013 |

Tabulka 33. Barletttiv test subjektivniho hodnoceni z prvniho testu

Neni splnéna normalita a ani homogenita, musime tedy pouzit Friedmanovu

ANOVu.
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5.4.4. Analyza rozptylu

Zde se da predpokladat, Ze rozdil bude a ten zptisobi hodnoceni Symbianu.
Pokud tedy do vypoctu zahrneme vsechny data ANOVA nam da vysledek.

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
‘ Android, iOS, Symbian, Win. Phone 7 ‘ X2 (3, N =12) = 18,1, p < 0,001 ‘

Tabulka 34. Friedmanova ANOVA subjektivniho hodnoceni z prvniho testu

Vysledek dopadl podle ocekavani. Mezi skupinami je vyznamny statisticky
rozdil. D4 se predpokladat, ze ten zptisobuje pravé hodnoceni Symbianu. Zkusime
tedy data ze Symbianu vypustit a udélat analyzu jen mezi Andoidem, iOS a
Windows Phone 7. Pak dostavame:

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, i0S, Windows Phone 7 | X* (2, N = 12) = 3,167, p = 0,205 |

Tabulka 35. Friedmanova ANOVA subjektivniho hodnoceni z prvniho testu bez
Symbianu

Je tady jasné, zZe mezi nimi rozdil neni. Pfejdeme ale k mnohonasobnému
porovnani, abychom zjistili, jestli je rozdil mezi Symbianem a vSemi nebo jen
nékterym ze systémi

5.4.5. Mnohonasobné porovnani

Data nespliiuji normalitu, takze se musi opét pouzit Wilcoxontiv test. Ze zde
bude rozdil a mezi kterymi systémy nam napovédéla analyza rozptylu. Na za-
c¢atek nam napomiize krabicovy graf. Poté tedy porovname vSechny systémy s
hodnocenim Symbianu.
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Krabicovy graf subjektivniho hodnoceni
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Obrazek 22. Krabicovy graf subjektivniho hodnoceni z prvniho testu

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
‘ Andorid, Symbian ‘ V =0, p=0,002 ‘

Tabulka 36. Wilcoxontv test subjektivniho hodnoceni Android a Symbian z prv-
niho testu

Jak se dalo ocekavat, zde tedy rozdil je satisticky vyznamny. Pokracujeme dal
v porovnavani, i kdyz se da ocekavat, ze tam také bude rozdil.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| i0S, Symbian | V=0, p=0,002 |

Tabulka 37. Wilcoxoniiv test subjektivniho hodnoceni iOS a Symbian z prvniho
testu

I zde je rozdil vyznamny a na zavér posledni porovnani, kde by téz mél byt
statisticky vyznamny rozdil.
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‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
‘ Symbian, Windows Phone 7 ‘ V =3,p=0,004 ‘

Tabulka 38. Wilcoxontiv test subjektivniho hodnoceni Symbian a Windows Phone
7 z prvniho testu

A i zde je potvrzeno. Symbian byl tedy hodnocen hire nez kterykoliv jiny
systém. Kdyz byla pouzita analyza bez dat se Symbianu, tak rozdil mezi systémy,
podle analyzy rozptylu nebyl. Tohle si miizeme jen zkracené potvrdit v tabulce.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
Android, iOS V =37, p = 0,902
Android, Windows Phone 7 V=515 p=0,33
iOS, Windows Phone 7 V =515, p = 0,336

Tabulka 39. Wilcoxonovy testy subjektivniho hodnoceni z prvniho testu

Potvrzeni predpokladu a prvniho vypoctu, zde uz vyznamny rozdil neni.

5.4.6. Zhodnoceni

Analyza nam ukazala, to co uz bylo vidét z dat. Jednoznacéné nehiife dopadl
Symbian. Ten byl hodnocen htife nez kterykoliv jiny systém. Mezi ostatnimi uz
statisticky vyznamny rozdil nebyl, ale po prozkoumani deskriptivni statistiky jde
vidét, Ze nejlépe si zde vedl Windows Phone. Za nim nasledoval Android a IOS.

5.5. Celkové zhodnoceni ukolu

Pokud jde o dosazeny cas, tak tam zvitézil Android. Mél nejrychlejsi casy
podle deskriptivni statistiky. Byl zde dokonce nalezen statisticky vyznamny rozdil
mezi ¢asy na tomto systému a Symbianem. V analyze poctu preklept rozdil mezi
systémy nebyl, zato velk7 rozdil byl v nejdelsi prodleveé, kde Windows Phone
hodnoceni dopadl nejhiite Symbian, ktery se pouze dvakrat umistil na tietim
misté, jinak byl pokazdé hodnocen jako nejhorsi. A i kdyz v této Casti nebyl
nalezen jiny statisticky vyznamny rozdil, tak podle deskriptivni statistiky lze
vidét, ze nejlépe zde byl hodnocen Windows Phone. Systém Android, ktery mél
nejlepsi Casy je zde hodnocen az jako druhy, a to tésné pred systémem od Applu.
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6.

Tento test by mél simulovat jednu ze zékladnich ¢innosti provadénych na
telefonu. Bez seznamu kontaktti si dnes nedovedeme telefon predstavit. Tento
test by tedy mél odpovédét na otazku, jak je tato ¢innost tézka na jednotlivych
systémech. A zda se uzivatelim darila na nékterém ze systémi vyrazné rychleji
nebo ne. U tohoto testu se bude analyzovat jen celkovy cas a také zavérecné

subjektivni hodnoceni.

6.1.

Hlavni analyzovana polozka u toho testu. Jedna se o cas, jak dlouho trvalo
uzivateli zdata kontakt od zékladni obrazovky do potvrzeni od telefonu, zZe je

kontakt ulozen.

6.1.1.

Data

Celkovy cas

Nejdrive tabulka s namérenymi daty.

Uz pfi pohledu jde vidét, ze nejlépe si zde vedl i0S, ktery ma nejlepsi casy.
TY jsou u Windows Phone a Androidu zhruba stejné. Symbian srazi hlavné dvé
extrémné vysoké hodnoty. Ale vice ndm fekne az dalsi analyza. Nejdiive tedy

Test druhy - zadavani do seznamu kontakti

Uzivatel Cas (s)
Android | i0OS | Symbian | Windows Phone 7
1 95,239 | 40,738 62,994 75,122
2 136,623 | 47,252 55,708 97,808
3 90,201 65,011 75,644 103,478
4 73,536 35,382 58,593 90,948
) 68,037 | 40,903 | 155,232 119,025
6 38,416 35,104 124,25 49,291
7 54,553 | 41,042 96,24 70,964
8 26,288 | 30,375 | 63,602 50,697
9 86,407 | 153,285 | 168,167 87,886
10 35,432 25,447 60,51 67,503
11 80,433 81,521 83,796 83,422
12 103,454 | 49,322 94,423 60,322

opét popisna statistika.

6.1.2.

Deskriptivni statistika

Nejdrive tedy deskriptivni statistky.
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Deskriptivni stat. Systém
Android [ iOS | Symbian | Windows Phone 7
Pramér 74,052 53,782 91,597 79,706
Median 76,985 40,972 79,72 79,272
Minimum 26,288 25,447 55,708 49,291
Maximum 136,623 | 153,285 | 168,167 119,025
Dolni - kv. 46,485 35,243 61,752 63,913
Horni - kv. 92,72 57,167 | 110,245 94,378
Rozptyl 1012,921 | 1217,767 | 1479,003 457,687
Sm.odch. 31,826 34,897 38,458 21,393
Sikmost 0,226 | 2,446 1,111 0,22
Spicatost -0,108 6,582 0,076 -0,595

Tabulka 41. Deskriptivni statistiky celkového ¢asu z druhého testu

Statistika ndm potvrdila jednu z domnének. Data z iOS jsou opravdu vyrazné
lepsi. Napriklad hodnota medianu je témér polovicni oproti ostatnim. I hodnoty
kvantild jsou vyrazné nizsi. Druhy predpoklad se jiz nepotvrdil. Data ze Symbianu
jsou sice i pri zhodnoceni statistiky nejhorsi, ale rozdil neni takovy jaky, jsem
predpokladal. Piejdeme teda na analyzu.

6.1.3.

Testovani normality a homogenity variaci

Opét se nejdiive musi otestovat normalita dat. Podivame se tedy na histo-
gramy a normalové grafy.

Histogram celkového éasu na Android
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Obrazek 23. Histogram celkového ¢asu pro Android z druhého testu
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Normalovy graf celkového éasu pro Android

Ocekavana normalni hodnota

20 40 80 20 100 120 140 180

Obrazek 24. Normélovy graf celkového ¢asu pro Android z druhého testu

Zde to vypada dobrie, data jsou rozloZena rovnomeérné, prejdeme k dattim z
iOS.

Histogram celkového éasu naiO3s
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Obrazek 25. Histogram celkového ¢asu pro iOS z druhého testu
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Normalovy graf celkového éasu pro iO3

Ocekavana normalni hodnota

20 40 80 20 100 120 140 180

Obréazek 26. Normalovy graf celkového ¢asu pro iOS z druhého testu

U dat z iOS pravdépodobné normalita splnéna nebude, podivam se na Sym-
bian.

Histogram celkového €asu na Symbian

Pacet wyskytii
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Obrazek 27. Histogram celkového ¢asu pro Symbian z druhého testu
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Normalovy graf celkového éasu pro Symbian

Ocekavana normalni hodnota

40 a0 a0 100 120 140 180 180

Obrazek 28. Normalovy graf celkového ¢asu pro Symbian z druhého testu

Opét to vypadd, ze data nespliuji normalitu ani zde. A jako posledni data z
Windows Phone.

Histogram celkového €asu na Windows Phone 7

Pacet wyskytii

| -

40 50 an Ta a0 20 100 110 120 130

&as [z)

Obrazek 29. Histogram celkového ¢asu pro Windows Phone 7 z druhého testu
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Normalovy graf celkového éasu pro Symbian

Ocekavana normalni hodnota
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Obrazek 30. Normalovy graf celkového ¢asu pro Windows Phone 7 z druhého
testu

Tak zde to vypada dobte. Pro presné vysledky opét pouzijeme Shapiro-Wilktv
test a jeho vysledky zpracujeme do tabulky.

‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu ‘

Android SW (11) = 0,969, p = 0,003

i0S SW (11) = 0,699, p < 0,001
Symbian SW (11) = 0,842, p = 0,029
Windows Phone 7 S-W (11) = 0,975, p = 0,955

Tabulka 42. Normalita dat celkového ¢asu z druhého testu

A nasleduje testovani homogenity.

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 [ X? (3, N = 12) = 3,649, p = 0,302 |

Tabulka 43. Barlettv test celkového casu z druhého testu

Homogenita tedy splnéna je, ale neni splnéna normalita u dvou dat. Musime
pouzit Friedmanovu ANOVu.

6.1.4. Analyza rozptylu

Pouzitim Friedmanovy Anovy tedy dostavame vysledek.
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‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 [ X? (3, N =12) =155, p = 0,001 |

Tabulka 44. Friedmanova ANOVA celkového ¢asu z druhého testu

Jak se dalo ocekévat, diky vysledkim z iOS je zde tedy statisticky vyznamny
rozdil. Abychom zjistili, zda je to mezi vSemi skupinami, pouZzije se mnohonasobné
porovnani.

6.1.5. Mnohonasobné porovnani

D4 se ocekavat, ze rozdil bude diky iOS. Jako prvni si pomiizeme krabicovym
grafem.

Krabicovy graf celkového éasu
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80 —

4 —

2 | | | |

Android ins Symbian Windows Phone 7

Systémy

Obrazek 31. Krabicovy graf celkového ¢asu z druhého testu

Ten ndm pouze potvrdil skutecnost, Ze rozdil bude pravdépodobné mezi iOS
a Symbianem a iOS a Windows Phone. Zkusime tedy Wilcoxoniv test.
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‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| i0S, Symbian | V=0,p < 0,001 |

Tabulka 45. Wilcoxontiv test celkovych ¢asu iOS a Symbian z druhého testu

Zde tedy je rozdil vyznamny a ¢as na iOS byl statisticky vyznamné lepsi, nyni
ho porovname s Windows Phone 7.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| i0S, Windows Phone 7 | V =11, p = 0,027 |

Tabulka 46. Wilcoxoniiv test celkovych ¢asu iOS a Windows Phone 7 z druhého
testu

Zde uz rozdil sice neni takovy, ale statisticky vyznamny je. Posledni dvojici
je Android a iOS.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| Android, iOS | V =15, p = 0,064 |

Tabulka 47. Wilcoxoniv test celkovych ¢asu Android a iOS z druhého testu

Rozdil zde tedy taky je, ale neni statisticky vyznamny. Mezi zbylymi dvoj-
cemi by jiz neméli byt podle krabicového grafu vyznamné rozdily. Pro jistotu
zpracujeme do zaverecné tabulky.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledeky ‘
Android, Symbian V =54, p = 0,267
Symbian, Windows Phone 7 V =50,p=0,424

Tabulka 48. Wilcoxonovy testy celkovych ¢asu z druhého testu

A protoze data z Androidu a Windows Phone uz oboje spliiuji normalitu tak
se pouzije parovy T test.

‘ Data ‘ Parovy T test vysledek ‘
| Android, Windows Phone 7 | t(11) = -0,705, p = 0,496 |

Tabulka 49. Parovy T test celkovych ¢asu Android a Windows Phone 7 z druhého
testu

Predpoklad potvrzen, zde uz rozdil neni statisticky vyznamny.
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6.1.6. Zhodnoceni

Analyza nam zde tekla, ze rozdil mezi daty je. Po pouziti mnohonasobného
porovnani jsme zjistili, Ze rozdil je statisticky vyznamny pouze mezi iOS a Sym-
biantem a také iOS a Windows Phone. Mezi iOS a Androidem, i kdyz tésné rozdil
vyznamny neni. U zbylych dvojic se hodnota ani neblizi ktomu, aby se dalo mluvit
0 vyznamnosti.

6.2. Subjektivni hodnoceni

Nyni otestujeme, zde byl pii tomto testu néktery ze systému hodnocen vyrazné
lépe nez jiné. Nejdrive tedy se podivame na tabulku reprezentujici ohodnoceni.

6.2.1. Data
Uzivatel Hodnoceni
Android [ i0S | Symbian | Windows Phone 7
1 4 2 1 3
2 4 3 1 2
3 3 1 4 2
4 3 1 4 2
5 1 3 2 4
6 3 2 4 1
7 2 3 4 1
8 1 4 2 3
9 3 2 4 1
10 3 2 4 1
11 4 2 3 1
12 4 1 3 2

Tabulka 50. Subjektivni hodnoceni z druhého testu

Po rychlém zhlédnuti tabulky lze vidét, Ze nejlépe je na tom iOS a Windows
Phone. Za nimi s odstupem pak je zbyld dvojce systémi. Jaky presny rozdil
zjistime diky deskriptivni statistice a nasledné analyze. Piekvapivé je umisténi
Windows Phone na prvnich prickach s iOS, i kdyz Casy z testovani ho zarazovaly
spisSe ke zbylé dvojci systémil. Zajimavé téz byly reakce uzivateli na zakladni ob-
razovku Windows Phone 7. Vétsina uzivateli hodnotila velmi kladné jeji vzhled
pomoci dlazdic a ptfipadalo jim, Ze vSe potfebné a pouzivané mohou mit vzdy po
ruce, a toto feseni meélo vétsi oblibu nez drobné jiné feseni na ostatnich systé-
mech, které také umoznuji dat si nejpouzivanéjsi aplikace na zakladni obrazovku.
Néasleduje tabulka vlastnosti, které uzivatelé pripominali.
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Uzivately pripominana vlastnost

Hodnoceni chyby

Vyznamné | Drobnd

Zobrazeni disketky pro ukldadani u Windows Phone 7

2

3

Psani znaku + u iOS

0

2

Tabulka 51. Pfipominané vlasnosti u druhého testu

6.2.2. Deskriptivni statistika

Nejdrive prehlednéjsi zpracovani, jak a kolikrat byl ktery systém hodnocen.

‘ Systém H Prvni ‘ Druhy ‘ Treti ‘ Ctvrty ‘
Android 2 1 5 4
iOS 3 5 3 1
Symbian 2 2 2 6
Windows Phone 7 5t 4 2 1

Tabulka 52. Piehled subjektivniho hodnoceni u druhého testu

Nésleduje tabulka deskriptivni statistiky

Android [ iOS [ Symbian | Windows Phone 7

Deskriptivni statistika Systém
Prameér 2,917 2,167 3
Median 3 2 3,5
Modus 3 2 4

Minimum 1 1 1
Maximum 4 4 4
Dolni - kv. 2,5 1,5 2
Horni - kv. 4 3 4
Rozptyl 1,174 0,879 1,455
Sm.odch. 1,084 0,937 1,206
Sikmost -0,837 | 0,412 | -0,746
Spicatost 0,238 |-0,298 | -1,054

1,917

2

1

1

4

1

2,5

0,992
0,996
0,854
0,014

Tabulka 53. Deskriptivni statistiky subjektivniho hodnoceni z druhého testu

Ta nam potvrzuje nase predpoklady. Nejlépe zde byly hodnoceny Windows
Phone ai0S. Windows Phone dokonce zde dopadl nejlépe. I kdyz hlavni statistiku
median ma s i0OS shodnou, méa lepsi vSechny ostatni. Ma lepsi primér, téz byl
vicekrat hodnocen jako nejlepsi, a to pétkrat. Téz hodnota horniho a dolniho
kvantilu je zde lepsi nez u iOS. Opét zde byl nejhiite hodnocen Symbian, i kdyz
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oproti minulému hodnoceni psani na klavesnici, zde neni takovy rozestup oproti
tretimu systému, kterym je Android. Urcitou zajimavosti je, ze kazdy ze systémui
byl hodnocen minimalné jednou jako nejhorsi a minimalné jednou jako nejlepsi.
Vyzkousime, jestli byl mezi hodnocenimi signifikantni rozdil. Nejdrive tedy opét
zacneme testem normality.

6.2.3. Testovani normality a homogenity variaci

Otestujeme normalitu. Podobné jako u prvniho testu, ani zde nebudeme gra-
fické znazornéni, ale pouze vysledky zpracujeme do tabulky.

‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu ‘

Android SW (11) = 0,827, p = 0,019

i0S SW (11) = 0,891, p = 0,123
Symbian SW (11) = 0,788, p = 0,007
Windows Phone 7 S-W (11) = 0,84, p = 0,028

Tabulka 54. Normalita dat subjektivniho hodnoceni z druhého testu

Jak vidime, normalita je splnéna pouze u hodnoceni iOS. Pro komplexnost
otestujeme jesté homogenitu variaci a poté prejdeme tedy k pouziti Friedmanovy
ANOVy.

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 [ X* (3, N = 12) = 0,77, p = 0,857 |

Tabulka 55. Barletttiv test subjektivniho hodnoceni z druhého testu

6.2.4. Analyza rozptylu

Pouzijeme tedy Friedmanovu Anovu. Jejiz vysledkem je.

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, iOS, Symbian, Win. Phone 7| X? (3, N =12) = 6,3, p = 0,098 |

Tabulka 56. Friedmanova ANOVA subjektivniho hodnoceni z druhého testu

Rozdil mezi nejlépe a nejhtite hodnocenym systémem tedy neni statisticky
vyznamny. I tak se podivame na mnohonasobné porovnani, jak moc velky rozdil
je mezi nejlepsim ohodnocenim a nejhorsim.
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6.2.5. Mnohonasobné porovnani

Nejdrive se tedy podivame na krabicovy graf.

Krabicovy graf subjektivniho hodnoceni
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Obrazek 32. Krabicovy graf subjektivniho hodnoceni z druhého testu

Predpoklad, ze hodnoté p=0,05 se bude nejvice blizit rozdil mezi hodnocenim
Symbianu a Windows Phone. Protoze data nesplnuji, normalitu otestujeme je
pomoci Wilcoxnova testu.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
‘ Symbian, Windows Phone 7 ‘ V=62 p=0,074 ‘

Tabulka 57. Wilcoxonuv test subjektivniho hodnoceni Symbian a Windows Phone
7 z druhého testu

Jak se tedy dalo predpokladat, hodnota se velmi blizi 0,05, ale je vétsi, presné
jak predpovédéla analyza rozptylu. U ostatnich dvojic uz tedy vysledek nemtze
byt statisticky vyznamny. Zhrneme si je tedy jen rychle do tabulky.
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‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘

Android, iOS V = 55.5, p = 0,202
Android, Symbian V =33, p=0,651
Android, Windows Phone 7 V=59 p=0,119
i0S, Symbian V=58 p=0,14

iOS, Windows Phone 7 V =48, p = 0,464

Tabulka 58. Wilcoxonovy testy subjektivniho hodnoceni z druhého testu

6.2.6. Zhodnoceni

Analyza nam ukazala, to co uz bylo vidét z dat. Nejlépe na tom byly Windows
Phone a iOS, rozdil v hodnoceni, zde ale po analyze nebyl statisticky vyznamny.
Ten se nejvice blizil pfi porovnani mezi Windows Phone a Symbianem. Ten se
zde podle deskriptivni statistiky umistil opét na poslednim mist€, ale tentokrat
jez nebyl rozdil takovy a hlavné hodnoceni Androidu se hodné piiblizil.

6.3. Celkové zhodnoceni ukolu

Co se tyce ¢asu, tento kol jednoznac¢né ovladl i0S. Rozdil mezi ¢asy na tomto
systému, Symbianem a Windows Phone byl statisticky vyznamny. U Androidu
to bylo velmi tésné, ale zde se vyznamny rozdil nedokazal. Zajimavé je pak po-
rovnani téchto vysledkt se subjektivnim hodnocenim. iOS ktery podle dat byl
jednoznacné nejlepsi, se v hodnoceni umistil az jako druhy, i kdyz to bylo tésné,
ale nejlepsi hodnoceni obdrzel Windows Phone a to i presto, ze pravé podle ana-
Iyzy casu byl statisticky vyrazné rychlejsi iOS. T kdyz mezi iOS a Androidem
jako jedinou dvojici s iOS nebyl vysledek statisticky vyznamny, obsadil Android
v subjektivnim hodnoceni az tieti misto té€sné pred Symbianem. Ten i v tomto
testu byl hodnocen jako nejhorsi a to jak v analyze vysledki, tak i v hodnoceni.
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7. Test treti - Vyhledavani v seznamu kontaktt

Po té co uzivatel ve druhém testu kontakt vytvofil, nyni bylo jeho tkolem
ho vyuzit. Cilem tedy bylo, aby uzivatel nasel jiz vytvoreny kontakt v seznamu
telefonu a zavolal na néj. Uvidime, jak se tohle na kterém systému uzivateliim
darilo. U tohoto testu, se bude stejné jako v pfedchozim pripadé, analyzovat jen
celkovy cas a také zavérecné subjektivni hodnoceni.

7.1. Celkovy cas

Celkovym casem je zde myslen cas, ktery uzivatel potfeboval k nalezeni a
vytoceni kontaktu. Zacalo se mérit od ivodni obrazovky, kdyz se uzivatel po-
prvé dotkl telefonu a konec nastal v okamziku, kdyz telefon zacal vytacet ¢islo
kontaktu.

7.1.1. Data

Nejdfive tedy, jako obvykle, pfi analyze za¢neme s tabulkou obsahujici namé-
fena data.

Uzivatel Cas (s)
Android | iOS | Symbian | Windows Phone 7
1 3248 | 37.657| 107 7.645
2 27,428 | 117,38 | 18,596 33,297
3 21,451 | 20,233 | 25,328 42,393
4 1726 | 14,861 | 18,193 14,957
5} 7,833 83,303 | 23,217 28,047
6 24764 | 6,714 | 16,516 12,255
7 18,773 | 8,721 30,006 18,363
8 7,173 38,739 8,786 24,732
9 34,257 | 6,765 27,238 10,095
10 15,432 | 8,077 17,128 15,302
11 23,433 | 15,962 | 24,152 21,498
12 21,452 | 40,323 | 18,633 99,433

Tabulka 59. Celkové casy z tretiho testu

Zde data z jednotlivych systému vypadaji velmi podobné. Zajimavé jsou dveé
vysoké hodnoty u iOS. D4 se tedy predpokladat, Ze zde asi statisticky vyznamny
rozdil nebude, ale to nam naznaci dalsi analyza. Nyni budeme pokracovat deskrip-
tivni statistikou.
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7.1.2. Deskriptivni statistika

Nejdrive tedy deskriptivni statistky.

Deskriptivni stat. Systém
Android [ iOS | Symbian | Windows Phone 7
Prumér 20,978 33,228 19,874 20,918
Median 21,452 18,098 18,615 19,931
Minimum 7,173 6,714 8,786 7,645
Maximum 34,257 | 117,380 | 30,006 42393
Dolni - kv. 16,346 8,399 16,822 13,606
Horni - kv. 26,096 39,531 24,740 26,390
Rozptyl 71,259 | 1193,652 | 40,730 102,216
Sm.odch. 8,442 34,549 6,382 10,110
Sikmost -0,169 1,695 -0,204 0,798
Spicatost -0,375 2,427 -0,498 0,365

Tabulka 60. Deskriptivni statistiky celkového ¢asu z tretiho testu

vvvvvv

vysledky jsou hodné podobné. Nejhiife na tom je Android, ale je o maly rozdil.
Nejvic zajimavosti je u dat z i0S, kde je velmi nizky dolni kvantil, naopak horni
je zase v porovnani s ostatnimi systémy vyssi. Je zde také velky rozptyl a velka
¢isla u Sikmosti a Spicatosti naznacuji, ze zde normalita splnéna nebude. Prejdeme
tedy k analyze a za¢neme opét normalitou a homogenitou variaci.

7.1.3. Testovani normality a homogenity variaci

Opét se nejdrive musi otestovat normalita dat. Podivame se tedy na histo-
gramy a normalové grafy.
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Histogram celkového éasu na Android
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Obrazek 33. Histogram celkového ¢asu pro Android z tietiho testu

Normalovy graf celkového éasu pro Android

Ocekavana normalni hodnota

Obrazek 34. Norméalovy graf celkového ¢asu pro Android z tfetiho testu

Zde to vypada dobte, prejdeme k datim z iOS.
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Histogram celkového éasu naiO3s
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Obrazek 35. Histogram celkového ¢asu pro iOS z tfetiho testu

Normalovy graf celkového éasu pro iO3
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Obréazek 36. Normalovy graf celkového ¢asu pro iOS z tietiho testu

P1i pohledu na grafy, jde vidét, Ze zde normalita s nejvétsi pravdépodobnosti
splnéna nebude. Pokracujeme k dalsim datim, tentokrate ze Symbianu.
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Histogram celkového éasu na Symbian
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Obrazek 37. Histogram celkového ¢asu pro Symbian z tretiho testu

Normalovy graf celkového éasu pro Symbian
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Obrazek 38. Norméalovy graf celkového ¢asu pro Symbian z tfetiho testu

Zde to vypada také dobie a v posledni grafy.
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Histogram celkového éasu na Windows Phone 7
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Obrazek 39. Histogram celkového ¢asu pro Windows Phone 7 z tietiho testu

Normalovy graf celkového éasu pro iO3

Ocekavana normalni hodnota
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Obrézek 40. Normalovy graf celkového ¢asu pro Windows Phone 7 z tfetiho testu

A nyni prehledné zpracovani normality do tabulky.
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‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu ‘

Android SW (11) = 0,962, p = 0,812

i0S SW (11) = 0,771, p = 0,004
Symbian S-W (11) = 0,962, p = 0,817
Windows Phone 7 S-W (11) = 0,954, p = 0,695

Tabulka 61. Normalita dat celkového c¢asu z tretiho testu

Potvrdilo se to, co nam naznacila deskriptivni statistika a grafy. Normalita
u dat z iOS neni splnéna, mohou za to pravdépodobné dvé extrémni hodnoty a
také vétsi pocet nizkych hodnot. Nésleduje homogenita variaci, ale jeji vypocet
urcité také skonc¢i negativné, coz se da odecist uz z deskriptivni statistiky.

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 | X? (3, N = 12) = 39,946, p < 0,001 |

Tabulka 62. Barlettuv test celkového ¢asu z tretiho testu

Homogenita neni splnéna a normalita je pouze u dat z iOS, pouzijeme tedy
Friedmanovu ANOVu.
7.1.4. Analyza rozptylu

Zde se da predpokladat, ze analyza nam ukaze, zZe mezi daty neni vyznamny
rozdil, vzhledem k podobné hodnoté medianu.

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7| X? (3, N=12)=1,p =0,801 |

Tabulka 63. Friedmanova ANOVA celkového ¢asu z tfetiho testu

A predpoklad se nam potvrdil. Pouzijeme jesté mnohonasobné porovnani,
abychom se podivali, kde byl rozdil nejvétsi.

7.1.5. Mnohonasobné porovnani

Nejdrive tedy krabicovy graf.
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Krabicovy graf celkového casu
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Obréazek 41. Krabicovy graf celkového casu z tfetiho testu

A nyni pristoupime k porovnani. Protoze data z iOS nesplnuji normalitu, bude
muset byt pouzit Wilcoxoniv test.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘
Android, i0S V =144, p =0,733
iOS, Symbian V =50,p =0,424
iOS, Windows Phone 7 V =48, p = 0,519

Tabulka 64. Wilcoxonovy testy celkového casu z tretiho testu

A nyni tabulka jiz pomoci klasického parového T testu, kde porovname zbytek.

‘ Data ‘ Parovy T test vysledky ‘

Android, Symbian £(11) = 0,392, p = 0,703
Android, Windows Phone 7 | t(11) = 0,014, p = 0,989
Symbian, Windows Phone 7 | t(11) =-0,337, p = 0,742

Tabulka 65. Parové T testy celkového ¢asu z tfetiho testu

Predpoklad potvrzen, zde uz rozdil neni statisticky vyznamny.
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7.1.6. Zhodnoceni

Analyza nam ukazala to, co uz bylo vidét pfi pohledu na tabulku s daty. Pti
plnéni tohoto tkolu nebyl v ¢asech vyznamny rozdil. Zajimavé bylo akorat vétsi
pocet nizsich hodnot u iOS, kde dolni kvantil byl vyrazné nizsi. Naopak, ale u
tohoto systému byl naméfen i dvé pomérné extrémni hodnoty. Miizeme nyni tedy
prejit k analyze subjektivniho hodnoceni.

7.2. Subjektivni hodnoceni

Nyni se podivame, jak ktery uzivatel seradil systémy pii plnéni tohoto tikolu.
V casech dosazenych pfi plnéni tohoto tikolu statisticky rozdil nebyl tak uvidime,
jestli bude v hodnoceni.

7.2.1. Data

Nejdrive tabulka s jednotlivymi hodnocenimi.

Uzivatel Hodnoceni
Android [ i0OS | Symbian | Windows Phone 7
1 3 4 2 1
2 4 2 1 3
3 3 1 4 2
4 3 1 4 2
5 1 3 2 4
6 4 1 3 2
7 2 3 4 1
8 1 4 2 3
9 3 2 4 1
10 1 3 4 2
11 4 2 3 1
12 4 3 2 1

Tabulka 66. Subjektivniho hodnoceni z tietiho testu

V tabulce jde vidét prekvapivé vyrovnané hodnoceni. Oproti predchozim tiko-
lim, je zde poradi hodné proménlivé a da se tedy predpokladat, ze zadny ze
systémi zde hodnocen vyrazné lépe nebude, ale to nam ukaze az dalsi analyza.
A nasleduje tabulka s pripominkami mezi systémy. Zde byla tentokrat jedina
pripominka.
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Uzivately pripominana vlastnost

Hodnoceni chyby

Vyznamnd | Drobnd

‘ Vytyceni ¢isla u i0OS

3 | 2

Tabulka 67. Pfipominané vlasnosti u tietiho testu

7.2.2. Deskriptivni statistika

Nejdrive prehlednéjsi zpracovani, jak a kolikrat byl ktery systém hodnocen.

‘ Systém H Prvni ‘ Druhy ‘ Treti ‘ Ctvrty ‘
Android 3 1 4 4
iOS 3 3 4 2
Symbian 1 4 2 5t
Windows Phone 7 5t 4 2 1

Tabulka 68. Pfehled subjektivniho hodnoceni u tfetiho testu

Nésleduje tabulka deskriptivni statistiky.

Deskriptivni stat. Systém
Android | iOS | Symbian | Windows Phone 7
Pramér 2,75 2,417 2,917 1,917
Median 3 2,5 3 2
Modus Vicenéasob. 3 4 1
Minimum 1 1 1 1
Maximum 4 4 4 4
Dolni - kv. 1,5 1,5 2 1
Horni - kv. 4 3 4 2,5
Rozptyl 1,477 1,174 1,174 0,992
Sm.odch. 1,215 1,084 1,084 0,996
Sikmost -0,524 -0,001 | -0,323 0,854
Spicatost -1,273 | -1,153 | -1,381 -0,014

Tabulka 69. Deskriptivni statistiky subjektivniho hodnoceni z tietiho testu

P1i pohledu na tabulku, jde vidét, ze nejlépe nakonec byl hodnocen Windows

v

e/

pem zde nasleduje i0S, a za nim opét dvojce Android a Symbian, mezi kterymi
je rozdil pomérné miniméalni. Nasleduje testovani normality.
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7.2.3. Testovani normality a homogenity variaci

Podobné jako u predchozich subjektivnich hodnocenich, ani zde nebudou zob-
razeny grafy. Normalitu tedy opét zpracujeme do tabulky. Také stejné jako u
predchozich hodnoceni vzhledem k podstaté dat, se da ocekavat, ze zde nebude
splnéna normalita ani homogenita.

‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu ‘

Android SW (11) = 0,825, p = 0,018

i0S SW (11) = 0,89, p = 0,118
Symbian S-W (11) = 0,832, p = 0,022
Windows Phone 7 S-W (11) = 0,84, p = 0,028

Tabulka 70. Normalita dat subjektivniho hodnoceni z tfetiho testu

Normalita je tedy splnéna jen u hodnoceni iOS. Prejdeme ted k homogenité
variaci.

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 [ X? (3, N = 12) = 0,43, p = 0,934 |

Tabulka 71. Barletttiv test subjektivniho hodnoceni z tretiho testu

Nasledujici analyza tedy opét probéhne pomoci Friedmanovy ANOVy.

7.2.4. Analyza rozptylu

Uvidime, zda se potvrdi predpoklad, Ze rozdil v hodnoceni nebude. Vysledek
tedy je.

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 [ X* (3, N=12) =42 p=10,241 |

Tabulka 72. Friedmanova ANOVA subjektivniho hodnoceni z tfetiho testu

Predpoklad tedy potvrzen, rozdil mezi systémy v hodnoceni neni. Pouzijete
tedy jesté mnohonasobné porovnani, aby jsme se podivali mezi kterymi systémy
je nejveétsi rozdil.

7.2.5. Mnohonasobné porovnani
Jen pro tuplnost, nejdfive krabicovy graf a poté nasleduje tabulka porovnani

jednotlivych systémii.
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Krabicovy graf subjektivniho hodnoceni

4.0 —

3.5

3.0

25

Hodnoceni

2.0

1.0 - J J
I I I I
Android i0S Symbian Windows Phone 7

Systémy

Obrazek 42. Krabicovy graf subjektivniho hodnoceni z tfetiho testu

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘
Android, i0S V = 46,5, p = 0,576
Android, Symbian V =345, p = 0,745
Android, Windows Phone 7 V =565, p=0,177
i0S, Symbian V = 50,5, p = 0,38
iOS, Windows Phone 7 V =53, p = 0,266
Symbian, Windows Phone 7 V = 60,5, p = 0,093

Tabulka 73. Wilcoxonovy testy subjektivniho hodnoceni z tfetiho testu

Jde tedy vidét z vysledki porovnani, Windows Phone 7 byl opravdu nejlépe
hodnocen, ale na to aby to byl statisticky vyznamny rozdil to nestacilo.

7.2.6. Zhodnoceni

Uz od prvniho pohledu na data bylo vidét, Ze rozdil mezi hodnocenim jed-
notlivych systémt zde pravdépodobné nebude. To ndm poté potvrdila i nasledna
analyza. PTi pohledu na deskriptivni statistiku, ale jde vidét, Ze nejlépe zde byl
hodnocen Windows Phone 7 nasledovan iOS.
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7.3. Celkové zhodnoceni ukolu

P1i pohledu jak na nameérené cCasy, tak hodnoceni jde poznat, ze tento tkol
byl pomérné vyrovnany. Pfi analyze nebyl ani pii jedné z testovanych veli¢in
nalezen statisticky vyznamny rozdil. Co se tyka casti, zde si podle deskriptivni
statistiky vedl nejlépe iOS, i kdyz naskok byl pred Androidem, Symbianem a
Windows Phone 7 opravdu nepatrny. Zbylé systémy na tom byli zhruba stejné,
kazdy si vedl nepatrné lépe v jiné statistice. Jiné to uz bylo u hodnoceni. Zde
byl nejlépe hodnocen Windows Phone 7, coz je pomérné prekvapivé. Nasledovan
iOS. Android a Symbian, zde byli na tom, co se tyka hodnoceni nejlépe. Ale i tak
se da Fict, Ze v tomto testu nebyl znatelny rozdil a v ramci praktického pouzivani
zde mezi systémy nebyli rozdily.
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8. Celkové subjektivni hodnoceni

Podobné jako u kazdého tikolu, uzivatel urcoval, jak se mu ktery test subjek-
tivné na konkrétnim systému konal, na zavér seradil systémy i podle toho jak se
mu libili celkové. V této ¢asti se zanalyzuji pravé tato data. Pii analyze jednot-
livych casu se rozdily objevovaly, tak uvidime, jak to bude zde. Nejdrive se tedy
podivame na hodnoceni.

8.1. Data

Jak jiz bylo feceno, nejdrive se podivame na samotnou tabulku hodnoceni.

Uzivatel Hodnoceni
Android [ i0S | Symbian | Windows Phone 7
1 4 1 3 2
2 2 1 3 4
3 3 1 4 2
4 3 1 4 2
5) 1 2 4 3
6 2 1 4 3
7 1 4 3 2
8 1 3 4 2
9 2 4 3 1
10 3 2 4 1
11 4 2 3 1
12 4 1 3 2

Tabulka 74. Celkové subjektivni hodnoceni

Pti zbézném pohledu jde vidét, ze nejlépe na tom byly iOS a Windows Phone
7, mezi kterymi bude rozhodovat az dalsi analyza, za nimi s odstupem se nachazi
Android a poradi zakoncuje Symbian.

8.2. Deskriptivni statistika

Nejdriive prehlednéjsi zpracovani, jak a kolikrat byl ktery systém hodnocen z
celkového pohledu jednotlivych uzivateli.
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‘ Systém H Prvni | Druhy ‘ Treti ‘ Ctvrty ‘

Android 3 3 3 3

i0S 6 3 1 2
Symbian 0 0 6 6
Windows Phone 7 3 6 2 1

Tabulka 75. Pfehled celkového subjektivniho hodnoceni

A nyni uz prejdeme k tabulce obsahujici deskriptivni statistiky.

Deskriptivni statistika Systém
Android | i0OS | Symbian | Windows Phone 7
Primeér 2,5 1,917 3,5 2,083
Median 2,5 1,5 3,5 2
Modus Vicenas. 1 Vicenas. 2
Minimum 1 1 3 1
Maximum 4 4 4 4
Dolni - kv. 1,5 1 3 1,5
Horni - kv. 3,5 2,5 4 2,5
Rozptyl 1,364 1,356 0,273 0,811
Sm.odch. 1,168 1,165 0,522 0,9
Sikmost 0 1,018 0 0,712
Spicatost 1,428 | -0,324 | -2,444 0,533

Tabulka 76. Deskriptivni statistiky celkového subjektivniho hodnoceni

Zde jde tedy vidét, ze nejlépe nakonec dopadl iOS. Byl hodnocen nejvickrat
na prvnim misté, ma nejlepsi primeér tak median. Za nim s drobnym odstupem
je jiz zminovany Windows Phone. Poté uz s nepatrné vétsim rozdilem Android.
Da se tedy predpokladat, Zze zde bude rozdil, hlavné diky horSimu hodnoceni
Symbianu. Prejdeme tedy k analyze. Nejdiive tedy opét normalita a homogenita
variaci.

8.3. Testovani normality a homogenity variaci

Nasleduje tedy opét jen soupis do tabulky, zda hodnoceni splnuji normalitu.
D4 se ocekavat, ze diky hodnoceni minimélné iOS a Symbian normalitu splnénou
mit nebudou.
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‘ Data ze systému ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu

Android S-W (11) = 0,876, p = 0,078
i0S S-W (11) = 0,771, p = 0,004
Symbian S-W (11) = 0,65, p < 0,001
Windows Phone 7 | S-W (11) = 0,865, p = 0,056

Tabulka 77. Normalita dat celkového subjektivniho hodnoceni

Ocekavani se tedy potvrdilo, podivame se tedy jesté na vysledek homogenity
variaci.

‘ Data ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 [ X* (3, N = 12) = 7,34, p = 0,062 |

Tabulka 78. Barletttv test celkového subjektivniho hodnoceni

Ta nakonec, i kdyz pomérné tésné splnéna je. Pfejdeme tedy k analyze roz-
ptylu.

8.4. Analyza rozptylu

Diky nesplnéné normalité se musi pouzit opét Friedmanova ANOVa.

‘ Data ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| Android, i0S, Symbian, Win. Phone 7 [ X? (3, N =12) = 10,9, p = 0,012 |

Tabulka 79. Friedmanova ANOVA celkového subjektivniho hodnoceni

Rozdil tu tedy je, pravdépodobné tedy diky Symbianu, prejdeme tedy k mno-
honasobnému porovnani.

8.5. Mnohonasobné porovnani

Nejdiive tedy krabicovy graf.
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Krabicovy graf celkového subjektivniho hodnoceni
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Obrazek 43. Krabicovy graf celkového subjektivniho hodnoceni

Ten nam tedy potvrzuje to co bylo uz vidét, rozdil bude pravdépodobné mezi
iOS a Symbianem, a také mezi Symbianem a Windows Phone 7.

‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘
i0S, Symbian V =173, p=0,008
Symbian, Windows Phone 7 V =745, p = 0,005 |

Tabulka 80. Wilcoxonovy testy celkového subjektivniho hodnoceni

Test nam to tedy potvrdil. Mezi zbylymi systémy se rozdil neda ocekavat.
Ale zkontrolujeme si to. Nejdiive ty, mezi kterymi alespon jedno z hodnoceni
nesplnuje normalitu.

Nakonec, tedy doslo k tomu, ze rozdil mezi Androidem a Symbianem byl
taktéz vyznamny, i kdyz pomérné tésné. Nyni tedy data, co spliiuji normalitu.

Zde tedy uz bez ptekvapeni, zde uz rozdil neni.

8.6. Zhodnoceni

Celkové subjektivni hodnoceni ndm ukazalo, jak se kterému uzivateli, libil
ktery systém z celkového hlediska. P¥i hodnoceni nastalo par zajimavosti. Na-
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‘ Data ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘

Android, i0S V = 50,5, p = 0,382
Android, Symbian V =135, p = 0,042
iOS, Windows Phone 7 V =345, p = 0,745

Tabulka 81. Dalsi Wilcoxonovy testy celkového subjektivniho hodnoceni

‘ Data ‘ Parovy T test vysledek ‘
‘ Android, Windows Phone 7 ‘ t(11) = 0,834, p = 0,422 ‘

Tabulka 82. Parovy T test celkového subjektivniho hodnoceni

priklad, kazdy systém byl minimalné jednou hodnocen néjakym uzivatelem jako
nejhorsi. A kromé Symbianu byl, kazdy z ostatnich systém® hodnocen minimalné
trikrat jako nejlepsi. Nejcastéji to potom byl iOS, ktery takto byl hodnocen cel-
kové Sestkrat. Coz znamenalo, ze v celkovém porovnani skonci pravdépodobné
na prvnim misté. Coz se nakonec dalsi analyzou potvrdilo, diky deskriptivni sta-
tistice. Druhé misto nakonec pomérné pirekvapivé obsadil Windows Phone 7, a
bylo pomeérné prekvapeni, ze pravé tento systém slapal na paty vitéznému iOS,
kdyz vsichni uzivatelé vidéli tento systém poprvé. Na tretim misté se poté umistil
nejrozsirenéjsi systém Android a posledni skoncil Symbian, jehoz hodnoceni bylo
statisticky vyznamné horsi nez to u iOS a Windows Phone 7. U Androidu to
nakonec bylo také, i kdyz vyrazné tésnéji nez u predchozich systémii.
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9. Porovnani uzZivatelu

V predchozich kapitolach bylo statistické porovnani rozdild mezi systémy, ale
nedilnou soucésti testu byli i samotni uzivatelé, v této kapitole se podivame na
rozdil mezi nimi.

9.1. Rozdéleni uzivatelu

To, ze mezi uzivateli budou rozdily, je jasné uz z podstaty vybéru tcastniki,
ktery sice nebyl tplné ndhodny, ale ne vsichni uzivatelé byli se znalosti telefont
na tom stejné. Je pravdépodobné, Ze tcastnik co podobny telefon na kterych se
testovalo vlastni jiz delsi dobu, nez ten co ho drzel v ruce pouze parkrat. Proto
porovnavat vSechny uzivatele mezi sebou by nemélo prilis cenu. Proto zékladni
rozdéleni uzivatelil na dvé skupiny bylo podle toho, zda vlastni telefon s operac-
nim systémem nebo ne.

9.2. Data

Protoze, se u kazdého testu testovalo trochu néco jiného a vysledky nejsou
porovnatelné, doslo k vytvoreni poradi jednotlivych uzivatell v kazdém testu
a vysledna analyza bude probihat na zakladé téchto hodnot. Nejdiive poradi
uzivateld, ktefl pouzivaji bézné chytré telefony.

Test UZzivatel cislo
1]5]6][8]10
Android prvni test 5141231
Android druhy test 0153 |1] 2
Android treti test 11121913
iOS druhy test 516113121
i0S treti test 8 |11 1 ]9 3
Symbian prvni test 71812131
Symbian druhy test 4 (111105 3
Symbian treti test 21813 |1]|4
Windows Phone 7 prvnitest || 4 | 3 | 1 | 5| 8
Windows Phone 7 druhy test || 6 |12 | 1 | 2| 4
Windows Phone 7 tteti test 111013195

Tabulka 83. Poradi uzivatelt vlastnicich chytry mobilni telefon

A nasleduje tabulka uzivatel co chytry telefon nevlastni.
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Test Uzivatel ¢islo
2‘3‘4‘7‘9‘11‘12
Android prvni test 7 (11110 8 |12 9 | 6
Android druhy test 121916 |48 | 7|11
Android treti test 1016 | 4|5 |12 8|7
iOS druhy test 8 (10| 4 | 7 |12 |11] 9
iOS treti test 12| 715 (141]2]6 |10
Symbian prvni test 1011219 | 5 11| 6 | 4
Symbian druhy test 116291278
Symbian tfeti test 711005 (12|11 9 | 6
Windows Phone 7 prvnitest || 2 | 9 |10 | 7 |12 |11 ] 6
Windows Phone 7 druhy test | 10 | 11| 9 | 5 | 8 | 7 | 3
Windows Phone 7 tietitest || 11|12 4 | 6 | 2 | 7 | 8

Tabulka 84. Potadi uzivatell nevlastnicich chytry mobilni telefon

Po tabulkich s pfehledem jak jednotlivy uzivatelé skoncili ve kterém testu
nasleduje analyza téchto dvou skupin. Zacneme s uzivately, ktefi chytry mobilni
telefon vlastni.

9.3. Analyza uzivatelu vlastnicich chytry mobilni telefon

Zacneme podobné jako u predchozich testi tabulkou deskriptivni statistiky.
Data, ktera se zde budou analyzovat, jsou v predchozi c¢asti.

Deskriptivni statistika Uzivatel cislo
1 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 8 ‘ 10
Primér 5,727 7,273 3,455 | 3,727 3,182
Median 5 8 3 3 3
Modus Vicenas. | Vicenas. 3 1 Vicenas.
Minimum 1 2 1 1 1
Maximum 11 12 10 9 8
Dolni - kv. 4 4 1 1 1
Horni - kv. 8 11 3 5 4
Rozptyl 9,618 12,218 | 9,673 | 8,818 4,364
Sm.odch. 3,101 3,495 3,11 2,97 2,089
Sikmost 0,286 0,124 | 1,625 | 1,052 | 1,155
Spicatost -0,508 -1,475 | 1,514 | -0,075 1,809

Tabulka 85. Deskriptivni statistiky poradi uzivateli vlastnicich chytry mobilni
telefon

Jak jde vidét, nejhtite zde dopadl uzivatel 5. Mirné 1épe dopadl uzivatel 1.
Zbyli t1i, jsou na tom velmi podobné.
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9.3.1. Testovani normality a homogenity variaci

Nejdrive opét musime otestovat normalitu. Zde uz na rozdil od ptredchozich
test bude vysledek jen Shapiro-Wilkova testu a ne grafické znazornéni v podobé
grafu, protoze by jich bylo jiz prilis. Vysledky zpracujeme do tabulky.

‘ Poradi uzivatele ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu ‘

1 s W (10) = 0,969, p = 0,88
5 W (10) = 0,935, p = 0,467
6 W (10) = 0,722, p = 0,001
8 W (10) = 0,826, p = 0,021
10 W (10) = 0,884, p = 0,117

Tabulka 86. Normalita dat poradi uzivatelt vlastnicich chytry mobilni telefon

Normalita tedy neni splnéna u potradi uzivatelt 6 a 8. Nasleduje homogenita
variaci.

‘ Poradi uzivatela ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
| 1,5,6,8 10 |X?(4,N=11)=2554 p=0,635 |

Tabulka 87. Barletttiv test poradi uzivatel vlastnicich chytry mobilni telefon

9.3.2. Analyza rozptylu

Nyni porovname, za néktery z uzivatelt zvladl testy vyrazné 1épe ¢i hiire nez
ostatni. Protoze nékteré z dat nesplnuji normalitu, pouzijeme opét Friedmanovu
ANOVA.

‘ Poradi uzivatela ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| 1,5,6,810 |X?(4,N=11)=12509, p=0,014 |

Tabulka 88. Friedmanova ANOVA potadi uzivatell vlastnicich chytry mobilni
telefon

Je zde tedy vyznamny rozdil. Podle deskriptivni statistiky se da predpokladat,
ze je to diky uzivateli 5, ktery mél nejhorsi vysledek. Zkusime ho tedy z analyzy
odebrat, poté dostavame vysledek.
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‘ Poradi uzivateli ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
| 1, 6,8, 10 | X (3, N=11) =3,327,p = 0,344 |

Tabulka 89. Friedmanova ANOVA poradi uzivateli vlastnicich chytry mobilni
telefon bez potadi uzivatele 5

Zde jiz tedy rozdil neni. Potvrdil se tedy predpoklad, ze rozdil je zde diky
uzivateli 5, zkusime, snim tedy vSechny ostatni porovnat

9.3.3. Mnohonasobné porovnani

Nejdrive se podivame na krabicovy graf.

Krabicovy graf poradi uzivatel(

Poradi

UzZiv. 1 UZiv. & UZiv. 6 UZiv. 8 UZiv. 10

UZivatelé
Obrazek 44. Krabicovy graf poradi uzivateli vlastnicich chytry mobilni telefon
Krabicovy graf ndm potvrdil pfedchozi predpoklady. Nejhite dopadl uzivatel
5, nasleduje uzivatel 1 a poté trojce zbylych uzivateli, kteri jsou na tom podobné.

Jako prvni porovname vsechny uzivatele pravé s nejhorsim. Nejdrive ty, kde oboje
poradi spliiuje normalitu.
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‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledky ‘
1,5 t(10) = -0,944, p = 0,367
5, 10 t(10) = 3,321, p = 0,008

Tabulka 90. Parové T testy poradi uzivatelt vlastnicich chytry mobilni telefon

Mezi poradim uzivateli, 1 a 5 tedy neni statisticky vyznamny rozdil na rozdil
od uzivateli 5 a 10, kde se statisticky vyznamny rozdil dal ocekavat, stejné jako
u nasledujicich dvou porovnani, kde data nespliovali normalitu.

‘ Uzivatelé ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘
5, 6 V =575, p = 0,032
5, 8 V =61.5, p = 0,013

Tabulka 91. Wilcoxonovy testy poradi uzivateli vlastnicich chytry mobilni telefon

Ptesné podle predpokladu i zde je vyznamny statisticky rozdil v poradi uzi-
vatelti. Nyni porovname i tfi nejlepsi uzivatele s uzivatelem 1. Nejdfive tedy ten,
jehoz poradi splituje normalitu.

‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledek ‘
| 1,10 | t(10) =1,933, p = 0,082 |

Tabulka 92. Parovy T testy poradi uzivateli 1 a 10 vlastnicich chytry mobilni
telefon

Rozdil zde tedy neni statisticky vyznamny, da se ocekavat, ze ani u dalSich
dvou rozdil nebude, coz si potvrdime v nasledujici tabulce.

‘ Uzivatelé ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘
1,6 V =53, p = 0,082
1,8 V =495, p = 0,153

Tabulka 93. Dalsi Wilcoxonovy testy poradi uzivatel vlastnicich chytry mobilni
telefon

9.3.4. Zhodnoceni

P1i analyze tedy bylo zjisténo, Ze mezi uzivateli, ktefi vlastni chytré mobilni
telefony je néjaky statisticky vyznamny rozdil. A to diky uzivateli 5, jehoz vy-
sledky byly nejhorsi a rozdil zde byl proti vSem uzivatelim kromé cisla 1. Proti
nému pak jiz podle mnohonasobného porovnani rozdil nebyl.
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9.4. Porovnani uzivatelt nevlastnici chytry telefon

Opét zacneme pohledem na tabulku deskriptivni statistiky téch uzivateli.
Data uzivatelti byly uvedeny v predchozi ¢asti.

Deskrip. stat. Uzivatel cislo
2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 7 ‘ 9 ‘ 11 ‘ 12
Pramér 8,182 9,364 6,182 | 6,545 | 9,273 | 8,000 | 7,091
Median 10 10 5 6 11 7 7
Modus 10 Vicenas. 4 5 12 7 6
Minimum 1 6 2 4 2 6 3
Maximum 12 12 10 12 12 11 11
Dolni - kv. 7 7 4 5 8 7 6
Horni - kv. 11 11 9 8 12 9 9
Rozptyl 13,964 | 4,855 7,964 | 5,873 | 15,218 | 3,2 5,891
Sm.odch. 3,737 2,203 2,822 | 2,423 | 3,901 | 1,789 | 2,427
Sikmost -1,073 | -0,497 | 0,264 | 1,169 | -1,362 | 0,769 | -0,078
Spicatost 0,201 -1,066 | -1,481|1,294 | 0,5 -0,586 | -0,493

Tabulka 94. Deskriptivni statistiky poradi uzivateli nevlastnicich chytry mobilni
telefon

Uz pii pohledu na vysledek deskriptivni statistiky jde vidét, ze zde budou
rozdily markantnéjsi oproti predchozi ¢asti. Da se tedy predpokladat, ze i zde
tedy budou nékteré z rozdili statisticky vyznamné.

9.4.1. Testovani normality a homogenity variaci

Data budou opét zpracovana pouze ve formé vysledku Shapiro-Wilkova testu
do tabulky, protoze grafii by jiz vniklo pfili§ mnoho. Da se oc¢ekavat, ze normalita
nebude splnéna podobné jako v predchozim pripadé.

‘ Poradi uzivatele ‘ Vysledeky Shapiro-Wilk testu ‘

2 S-W (10) = 0,859, p = 0,055
3 S-W (10) = 0,9, p = 0,184

4 S-W (10) = 0,883, p = 0,113
7 S-W (10) = 0,893, p = 0,152
9 S-W (10) = 0,719, p = 0,001
11 S-W (10) = 0,867, p = 0,07
12 S-W (10) = 0,974, p = 0,921

Tabulka 95. Normalita dat poradi uzivateli nevlastnicich chytry mobilni telefon
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Protoze se zde analyzovalo poradi v jednotlivych testech, dalo se predpokla-
dat, Ze zde normalita u nékterych dat nebude splnéna, nakonec ale vétsina dat
normalitu spliiuje, i kdyz nékteré jen tésné. Nyni prijdeme k testovani homogenity
variaci.

‘ Poradi uzivatelta ‘ Bartlettuv test vysledek ‘
12,3,4,7,9,11,12 | X* (6, N =11) = 9,199, p = 0,163 |

Tabulka 96. Barletttiv test poradi uzivatelti nevlastnicich chytry mobilni telefon

Homogenita variaci je tedy splnéna, ale bohuzel u vysledku uzivatele 9 neni
normalita, proto se opét pouzije u analyzy rozptylu Friedmanova ANOVA.

9.4.2. Analyza rozptylu

Uz pfi pohledu na data a deskriptivni statistiku se da predpokladat, ze zde
bude vyznamny rozdil. Jako prvni tedy provedeme analyzu rozptylu. Dostavame
tedy vysledek.

‘ Poradi uzivatelta ‘ Friedmanova ANOVA vysledek ‘
12,3,4,7,9,11,12 | X? (6, N = 11) = 13,442, p = 0,037 |

Tabulka 97. Friedmanova ANOVA poradi uzivatel nevlastnicich chytry mobilni
telefon

Jak se dalo ocekavat, je zde rozdil, musime tedy zjistit, mezi kterymi uzivateli
je rozdil statisticky vyznamny. Prejdeme tedy jako obvykle k mnohonasobnému
porovnani.

9.4.3. Mnohonasobné porovnani

Abychom méli vétsi prehled, mezi kterymi uzivateli mize byt rozdil, podivame
se prvné na krabicovy graf.
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Krabicovy graf pofadi uzivatel(

1

Poradi

2 - — — 1

L=}
I I I I I I I

Uziv.2  Uzv.3  Uzv.4 Uzv.7 Uzv.9 UZiv. 11 UZv 12

UZivatele

Obrazek 45. Krabicovy graf poradi uzivateli nevlastnicich chytry mobilni telefon

Jak jiz bylo vidét u deskriptivni statistiky, nejlépe si vedl uzivatel 4, tésné
nasledovan uzivatelem 7. Nejhtite si pak vedl uzivatel 9. Nejdiive tedy porovname
prave tyto uzivatele. Protoze vysledky uzivatele 9 nespliiuji normalitu, musime
pouzit Wilcoxontiv test.

‘ Uzivatelé ‘ Wilcoxonuv test vysledky ‘
4,9 V = 10,5, p = 0,045
7,9 V=9 p=0,036

Tabulka 98. Wilcoxonovy testy poradi uzivatelil nevlastnicich chytry mobilni te-
lefon

Jak se dalo ocekavat, zde je statisticky vyznamny rozdil. Uzivatelé 4 a 7 tedy
splnili tikoly statisticky vyznamné 1épe nez pravé uzivatel 9. Nyni tyto dva uziva-
tele porovname i s uzivateli 2 a 3, kdy se podle krabicového grafu a deskriptivni
statistiky da& ocekavat, ze by zde mohl byt také statisticky vyznamny rozdil. Pro-
toze nepouzivame data od uzivatele 9, ktery jako jediny nespliioval normalitu,
miizeme uz pouzit klasicky T test.
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‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledky ‘

2, 4 £(10) = 1,408, p = 0,19
2,7 £(10) = 0,968, p = 0,356
3, 4 £(10) = 4,251, p = 0,002
3,7 £(10) = 2,903, p = 0,016

Tabulka 99. Parové T testy potfadi uzivatelii nevlastnicich chytry mobilni telefon

Zde se predpoklad potvrdil pouze napil. Oproti uzivateli 2, zde neni dosazeno
potiebného rozdilu. Ale oproti vysledku uzivatele 3 jsou statisticky vyznamné
lepsi vysledky jak uzivatele 4 tak 7. Pro jistotu porovndme data i s posledni
dvojici uzivateli a to 11 a 12.

‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledky ‘
4,11 t(10) = -1,95, p = 0,08

7,11 t(10) = -2,142, p = 0,058
4, 12 t(10) = -0,642, p = 0,536
7,12 t(10) = -0,482, p = 0,64

Tabulka 100. Dalsi parové T testy poradi uzivateld nevlastnicich chytry mobilni
telefon

Zde sice podle predpokladu jiz se nedostavame ve vysledcich na hladinu vy-
znamnosti. Ale velmi prekvapivé je, Ze jsme se ji, hlavné u porovnani uzivateli
7 a 11, velmi blizime. Posledni dvojici, kde by se rozdil mohl blizit statistické
vyznamnosti je mezi uzivateli 9 a 12. Mezi zbytkem jiz rozdil urcité dosazen
nebude.

‘ Uzivatelé ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| 9,12 | V =455, p = 0,284 |

Tabulka 101. Wilcoxoniiv test poradi uzivatel 9 a 12 nevlastnicich chytry mobilni
telefon

9.4.4. Zhodnoceni

Jak jiz bylo vidét pri pohledu na samotné poradi a nasledné deskriptivni
statistiku, zde bylo rozdili vice. Nejlépe si v této casti vedli uzivatelé 4 a 7,
jehoz potadi bylo statisticky vyznamné lepsi nez potadi uzivateld 3 a 9. Hladiné
vyznamnosti se rozdil blizi i v porovnani s uzivatelem 11. Mezi ostatnim poradim
se jiz o vyznamném rozdilu mluvit nedalo. Nékteré testy, zde ani nebyli provedeny,
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protoze vzhledem k dattim, by byli zbytecné a také pro pocet analyzovanych
uzivateli, zde nemohl byt porovnan kazdy s kazdym.

9.5. Celkové porovnani uzivateli

V jednotlivych skupinach tedy byly rozdily. V prvni skupiné to bylo diky
uzivateli 5, ktery byl nejhorsi mezi témi co vlastni chytry mobilni telefon a ve
druhé skupiné diky uzivatelim 3 a 9. Zkusime porovnat, zda jsou rozdily i mezi
témito uzivateli. Nejdiive tedy prvni T test.

‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledek ‘
| 3,5 | t(10)=1,785p = 0,105 |

Tabulka 102. Parovy T test poradi uzivateli 3 a 5

Zde tedy rozdil neni a nyni s uzivatelem 9, ktery nespliuje normalitu.

‘ Uzivatelé ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| 59 | V =22, p=0,349 |

Tabulka 103. Wilcoxontiv test poradi uzivateld 5 a 9

Ani zde rozdil neni. Nyni otestujeme, zda druhy nejhorsi uzivatel co vlastni
chytry telefon, tedy uzivatel 1, je vyznamné lepsi nez nejhorsi uzivatelé 3 a 9. K
porovnani pridame také uzivatele 2.

‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledky ‘
1,2 £(10) = -2,653, p = 0,024
1,3 £(10) = -2,252, p = 0,048

Tabulka 104. Parové T testy poradi uzivateli 1 a 2,3

‘ Uzivatelé ‘ Wilcoxonuv test vysledek ‘
| 1,9 | V=295 p=0,04 |

Tabulka 105. Wilcoxontiv test poradi uzivatelt 1 a 9

Ano takze zde uz rozdil byl. Vyznamné lepsi tedy budou i uzivatelé 6, 8, 10,
kteri meéli jesté lepsi vysledky. V predchozi kapitole také tésné nebyl rozdil u
uzivatelt 11 a 12. Zkusime je tedy také porovnat s nékterym z trojce nejlepsich
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z prvni skupiny. Protoze jako jediné splituje normalitu poradi od uzivatele 10,
bude to praveé on. K porovnani pridame také zbylé dva nejlepsi z druhé skupiny
tedy 4 a 7. Pak dostavame tabulku.

‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledky ‘
4,10 £(10) = 3,028, p = 0,013
7,10 £(10) = 3,749, p = 0,003
10, 11 | t(10) = -6,775, p < 0,001
10,12 | t(10) = -3,76, p = 0,004

Tabulka 106. Parové T testy poradi uzivatele 10 se skupinou nevlastnicich chytry
mobilni telefon

Vysledkem tedy zjistime, ze uzivatelé 6, 8, 10 byli statisticky vyznamné lepsi
nez cela skupina uzivatel nevlastnici chytré mobilni telefony. A posledni porov-
nanim zjistime, zda nejlepsi uzivatelé bez mobilniho telefonu, tedy 4,7 byli lepsi
nez nejhorsi co tento telefon méa, tedy uzivatel 5.

‘ Uzivatelé ‘ Parovy T test vysledky ‘
45 £(10) = -0,72, p — 0,488
5.7 £(10) = 0,568, p = 0,582

Tabulka 107. Parové T testy poradi uzivatele 5 s nejlepsimi ze skupiny nevlast-
nicich chytry mobilni telefon

Zde tedy rozdil nebyl, takze ani ten nejhorsi mezi vlastniky nemél v druhé
skupiné nikoho, kdo by byl statisticky vyznamné lepsi. To znamena, potvrzeni,
ze rozdil mezi skupinami byl. Uzivatelé, kteii telefon bézné pouzivaji, dosahli
vétsinou statisticky vyznamneé lepsich vysledkti nez druha skupina, i kdyz to
neplatilo u vsech. Na opac¢nou stranu, zadny z uzivateli z druhé skupiny nedokazal
byt vyznamné lepsi nez nejhorsi ze skupiny vlastniki.

9.6. Porovnani rozdili mezi uzivateli a systémy

Pti porovnani uzivateli tedy byli pomérné velké rozdily. Hlavné nejlepsi tii
uzivatelé byli statisticky vyznamné lepsi nez naprosta vétsina ostatnich uzivateli,
ale rozdily mezi systémy, diky jejich mensimu poctu byly téz vyznamné. Pri
prvnim testu, kde byli pouze tii systémy, byl vyznamny rozdil. To samé plati
pri druhém testu, kde téz byli nékteré systémy vyrazné lepsi. Jesté veétsi rozdily
poté byli v subjektivnim hodnoceni. D4 se tedy fict, Ze rozdil mezi jednotlivymi
systémy a mezi jednotlivymi uzivateli byly pomérné vyrovnané.
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Zavér

Prace méla porovnat, pristupnost jednotlivych operac¢nich systému uzivateltim.
Kazdy ucastnik na ¢tyrech rozdilnych systémech mél za tikol splnit t¥i jednoduché
testy a vyplnit zavérecny dotaznik. Vysledky téchto testi a dojmy z dotazniku
poté byly statisticky analyzovany. Ta nam poté v jednotlivych testech ukazala
aspekty jednotlivych systémi. V prvnim testu, si v ¢asech nejlépe vedl Android,
i kdyz v hodnoceni uz si nejlépe vedl Windows Phone 7. Nejhorsi v této casti byl
systém Symbian. Dalsi podstatné rozdily byli u plnéni druhého testu, kde nejlep-
Sich casti dosahoval iOS a statisticky si zde vedl vyrazné nejlépe. V subjektivnim
hodnoceni, ale byl pokofen opét Windows Phone 7. Ve tfetim testu jiz rozdily ne-
byli ani v ¢asech ani v hodnoceni. Z celkového pohledu, zahrnujici vSechny tkoly
a téz hodnoceni uzivateli, si nejlépe vedli prave iOS a Windows Phone 7, nasle-
dovéani s odstupem Androidem a poté Symbianem. Definovaného cile tedy bylo,
az na vyjimku, diky které se nemohl prvniho testu zucastnit systém od Applu,
dosazeno, i kdyz by se dala prace rozsitit pridanim dalsich systému a hlavné zveét-
senim poctu uzivatell. Mné prace prinesla zajimavy pohled do svéta statistiky a
statistickych testl, o kterém jsem do té doby nemél zadné znalosti. A také diky
nutnosti vytvorit aplikace pro prvni test, znalost problematiky programovani na
jednotlivych systémech, a vyzkousSeni vyvoje jednoduché aplikace.
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Conclusions

The work should compare the accessibility of individual operating systems to the
users. Each participant on four different systems was supposed to do three simple
tests and fill out the final questionnaire. The results of these tests and impressions
from the questionnaire were then statistically analyzed, to see different aspects
of each system. In the first test, the best times has Android, even though the
best assessment has Windows Phone 7 Worst in this part was Symbian operating
system. Other significant differences were in fulfillment of the second test, where
the best times reached iOS and statistically significantly better. In the subjective
evaluation, but was again defeated by Windows Phone 7 In the third experiment
the differences were not even in times of trial. Taken as a whole, including all
tasks and also user ratings, is best results had iOS and Windows Phone 7, followed
by Android and at the end Symbian. Defined objective was complete, with one
exception, thanks to which he could not attend the first test system from Apple,
achieved, even if the work could be expanded by adding more systems and mainly
by increasing the number of users. Work brought me an interesting insight into the
world of statistics and statistical tests, which until then I had no knowledge. Also,
due to the need to create applications for the first test, knowledge of programming
on various systems and development of simple applications.
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A. Obsah prilozeného CD

V samotném zavéru prace je uveden struény popis obsahu prilozeného
CD/DVD, tj. zévazné adresafové struktury, dilezitych soubort apod.

bin/
Instalacni soubory jednotlivych mobilnich aplikaci.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty jednotlivych mobilnich aplikaci se vSemi zdrojo-
vymi texty, knihovnami a dal$imi soubory.

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi jednotlivych mobilnich aplikaci, véetné
pozadavkt pro jehich spravnou funkci.

U veskerych odjinud ptevzatych materialii obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro materialy, u kterych toto neni splnéno, je uveden jejich zdroj (webova
adresa) v textu dokumentace prace nebo v souboru readme.txt.
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