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Abstrakt 
P r á c e se zabývá kval i tou sof twarových p r o d u k t ů se z a m ě ř e n í m na použ i t e lnos t t ě ch to pro
d u k t ů a z p ů s o b y jej ího měřen í . P r á c e shrnuje definice kval i ty z různých zd ro jů a modely 
kval i ty dle d o s t u p n ý c h s t a n d a r d ů . Dá le p o d r o b n ě j i popisuje použ i t e lnos t a metody a me
t r iky pro její měřen í a analyzuje současnou situaci v t é t o oblasti . V r á m c i t é t o p r á c e by l 
nav ržen a i m p l e m e n t o v á n n á s t r o j pro měřen í použ i t e lnos t i d e s k t o p o v é h o software. 

Abstract 
The master's thesis deals w i th the quali ty of software products focusing on usabil i ty of these 
products and methods of its measurement. The thesis resumes the definitions of quali ty from 
different sources and quali ty models according to available standards. It also describes usa
bi l i ty i n detail and methods and metrics for its measurement and analyses current si tuation 
in this field. In the thesis the tool for measuring usabil i ty of desktop software products was 
designed and implemented. 
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Kapitola 1 

Úvod 

K v a l i t a je v současné d o b ě dů lež i tou charakterist ikou jakéhokol iv produktu , softwarové pro
dukty nevy j ímaje . S tá le častěj i a in tenzivněj i je do procesu vývoje sof twarových p r o d u k t ů 
z a p o j o v á n zákazník , resp. už iva te l výs l edného produktu a jeho sub jek t ivn í n á z o r na produkt 
a p rác i s n í m je b r á n jako v ý z n a m n ý ukazatel kval i ty produktu . P r o vývojové t ý m y i jejich 
vedení je dů lež i t á spokojenost zákazn íka , k t e r á p r a m e n í mimo j iné z d o b r é použ i t e lnos t i 
p roduktu a zákazn íkovy poz i t ivn í zkušenos t i . 

A b y mohla bý t z lepšována použ i t e lnos t sof twarových p r o d u k t ů a t í m zvyšována spoko
jenost zákazn íků , je t ř e b a použ i t e lnos t p r o d u k t ů měř i t a testovat, výs ledky t ě c h t o m ě ř e n í 
analyzovat a podle nich produkty upravovat. Je t ř e b a zjistit, jak na zákazn íka působ í uživa
te lské rozh ran í , jak rychle se zákazn ík n a u č í produkt p o u ž í v a t a co mu použ íván í p roduktu 
znesnadňu je . V e l m i ča s to se j e d n á o sub jek t ivn í charakteristiky, k t e r é lze e x a k t n ě m ě ř i t 
jen ob t í žně . Je však m o ž n é měř i t či sledovat dílčí informace o použ íván í softwaru uživate l i 
a na jejich zák ladě vyvodi t s p o m o c í n á z o r ů a k o m e n t á ř ů už iva te lů závěry o použ i t e lnos t i 
p roduktu a n á v r h y na její z lepšení . 

Cí lem t é t o d ip lomové p r á c e je navrhnout a implementovat n á s t r o j pro m ě ř e n í použi te l 
nosti softwaru pro oddě len í Corporate Technology společnos t i Siemens v B r n ě , k t e r ý u m o ž n í 
sbě r t ě ch to informací a jejich nás l edné využ i t í pro z lepšování použ i t e lnos t i p r o d u k t ů tohoto 
oddělení . 

K a p i t o l a 2 shrnuje definice kval i ty z d o s t u p n ý c h s t a n d a r d ů a l i teratury zabývaj íc í se kva
l i tou softwaru. Dá le s rovnává r ů z n é modely kval i ty a p ř e d s t a v u j e zák ladn í pr incipy m ě ř e n í 
a z lepšování kval i ty softwaru. V kapitole 3 se p r á c e zabývá jednou z charakteristik kva
l i ty softwaru - použ i t e lnos t í . Definuje použ i t e lnos t a t e r m í n y s ní související a p ředs t avu je 
způsoby, j a k ý m i lze použ i t e lnos t m ě ř i t a testovat. 

V kapitole 4 jsou ana lyzovány a k t u á l n ě d o s t u p n é n á s t r o j e pro měřen í a s ledování softwa
rových p r o d u k t ů se z a m ě ř e n í m na s ledování d e s k t o p o v ý c h apl ikací , pro k t e r é je v kapitole 5 
nav ržen n á s t r o j pro měřen í použ i t e lnos t i . K a p i t o l a 6 popisuje implementaci n á s t r o j e a ka
pi tola 7 jeho t e s tován í . 

K a p i t o l y 2 (Kval i t a ) , 3 (Použ i t e lnos t ) a 4 ( A n a l ý z a existuj ících řešení) by ly p ř e v z a t y 
ze s e mes t r á ln ího projektu, p ř i čemž kapitoly o použ i t e lnos t i a existuj ících řešeních byly 
dop lněny o další informace. K a p i t o l a 5 ( A n a l ý z a a n á v r h řešení) byla v čás t i o k l ientské čás t i 
n á s t r o j e upravena, čás t o serverové čás t i n á s t r o j e byla rozš í řena a d o p l n ě n a o pod robně j š í 
n á v r h n á s t r o j e . 
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Kapitola 2 

Kvali ta 

Tato kapitola se z a b ý v á kval i tou produktu v o b e c n é m po je t í i se z a m ě ř e n í m na softwarové 
produkty. V ú v o d u shrnuje r ů z n é definice kval i ty obsažené v d o s t u p n ý c h n o r m á c h a o d b o r n é 
l i t e r a tu ř e zabývaj íc í se kval i tou. V kapitole 2.2 jsou n a s t í n ě n y modely kval i ty sof twarových 
p r o d u k t ů , modely dle norem I S O / I E C 25010 a C S N I S O / I E C 9126-1 a model F U R P S , resp. 
rozší řený model F U R P S + v y t v o ř e n ý společnos t í Hewlet t -Packard. 

2.1 Definice kvality 

Definice kval i ty se n a p ř í č l i teraturou různ í , všechny se však shoduj í v tom, že kva l i t a je 
souborem j i s tých p o ž a d a v k ů , k t e r é by mě l výs ledný produkt sp lňova t . 

G a r v i n [ ] popisuje p ě t současně existuj ících p o h l e d ů na definici kval i ty: 

1. t r a n s c e n d e n t á l n i , kdy je na kva l i tu nah l í ženo jako na něco, co lze rozpoznat, ale jen 
ob t í žně definovat [29], 

2. p r o d u k t o v ý , kdy je kval i ta p o s u z o v á n a jako m n o ž s t v í žádouc ích v la s tnos t í , 

3. za ložený na uživate l i , kdy je kval i tou m y š l e n a vhodnost p roduktu k z a m ý š l e n é m u 
použ i t í [29], 

4. za ložený na v ý r o b ě , kdy jde o shodu v la s tnos t í výs l edného p roduktu se specifikací 

5. a za ložený na h o d n o t ě , kdy kva l i t a závisí na tom, kolik je zákazn ík ochoten za n i 
zaplatit [29], jde o s rovnán í ceny a spokojenosti zákazn íka . 

Dahlgaard, Kris tensen a K a n j i [12] posuzuj í kva l i tu jako v íced imenz ioná ln í filozofii, kte
rou lze shrnout jako „dě lán í věcí s p r á v n ě " za úče lem vysoké konkurenceschopnosti a zisku. 

N o r m a C S N E N ISO 9000 definuje kva l i tu jako s t u p e ň sp lnění p o ž a d a v k ů souborem 
i n h e r e n t n í c h 1 charakteristik. K v a l i t a je tedy def inována souborem p o ž a d a v k ů , k t e r é mohou 
bý t def inovány kteroukoliv zainteresovanou stranou. S t u p e ň sp lnění p o ž a d a v k u pak zna
m e n á , že p o ž a d a v e k mus í bý t měř i te lný , a t u d í ž mus í existovat j e d n o z n a č n á metodika jeho 
měřen í . [28] 

N o r m a ISO 8402:1994 definuje kva l i tu jako celkový souhrn charakteristik entity, k t e ré 
ovlivňují její schopnost uspokojovat s t anovené a p ř e d p o k l á d a n é p o t ř e b y [2]. 

1 vnitřně obsažených 
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N o r m a I S O / I E C 25010 definuje kva l i tu softwaru jako s t u p e ň , do j a k é h o sof twarový pro
dukt uspokojuje s t anovené a p ř e d p o k l á d a n é po t řeby , pokud je p o u ž í v á n za specif ikovaných 
p o d m í n e k [4]. 

2.2 Mode l kvality softwarového produktu 

V současnos t i je p o u ž í v á n o několik m o d e l ů kval i ty sof twarových p r o d u k t ů , n a p ř . j e d n o d u š š í 
F U R P S + nebo složitější a pod robně j i def inované modely p o p s a n é m e z i n á r o d n í m i standardy. 
Všechny tyto modely vymezuj í celou ř a d u charakteristik kval i ty a tyto charakteristiky sdru
žují do někol ika skupin. 

2.2.1 Model kvality FURPS a FURPS+ 

M o d e l kval i ty F U R P S by l v y t v o ř e n společnos t í Hewlet t -Packard v 70. letech 20. s to le t í [21]. 
Jeho n á z e v je akronymem angl ických n á z v ů pě t i v l a s tnos t í produktu , ze k t e r ý c h je tento 
model složen [ ]: 

• funkčnost (Functionali ty) , 

• použ i t e lnos t (Usabi l i ty) , 

• spolehlivost (Real iabl i ty) , 

• výkonnos t (Performance) 

• a podporovatelnost (Supportabil i ty) . 

K a ž d ý z t ěch to kva l i t a t ivn ích f ak to rů je dá le rozdě len na dílčí charakteristiky. Toto 
rozdělení je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 2.1. 

M o d e l F U R P S je t a k é p o u ž í v á n sof twarovými inženýry jako seznam kva l i t a t ivn ích fak
t o r ů , k t e r é je t ř e b a prodiskutovat se za in t e re sovanými stranami za úče lem definice kval i ta
t ivn ích p o ž a d a v k ů na výs ledný produkt [ ]. 

Rozš í řený model kval i ty F U R P S + definuje nav íc tyto č ty ř i charakterist iky [15]: 

• p o ž a d a v k y na n á v r h (Design requirements), 

• p o ž a d a v k y na implementaci (Implementation requirements), 

• p o ž a d a v k y na rozh ran í (Interface requirements) 

• a p o ž a d a v k y na fyzické vlastnosti (Physical requirements). 

2.2.2 Model kvality dle norem ISO/IEC 25010 a ČSN ISO/IEC 9126-1 

N a zák l adě modelu kval i ty F U R P S p o p s a n é h o v předchoz í kapitole by l v y t v o ř e n stan
dard I S O / I E C 9126 z roku 1991 [ ], k t e r ý by l v roce 2001 p ř e p r a c o v á n do standardu 
I S O / I E C 9126-1 a tento v roce 2011 nahrazen standardem I S O / I E C 25010, k t e r ý je sou
čás t í ř a d y s t a n d a r d ů s n á z v e m Software product Qua l i ty Requirements and Eva lua t ion 
( S Q u a R E ) . 

M o d e l kval i ty sof twarového produktu se dle normy I S O / I E C 25010 s k l á d á z modelu 
kval i ty p roduktu a z modelu kval i ty p ř i použ íván í [ ]. S ta rš í norma C S N I S O / I E C 9126-1 
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O b r á z e k 2.1: M o d e l kval i ty F U R P S , v y t v o ř e n o dle 

rozlišovala nav íc vn i t ř n í a vnější kva l i tu v r á m c i modelu kval i ty produktu , p ř i čemž v n i t ř n í 
kval i tu definovala jako souhrn charakteristik n e s p u s t i t e l n é h o programu a vnější kva l i tu jako 
kval i tu softwaru vykonáva j íc ího svoji č innos t [ ]. 

O b ě normy specifikují model kval i ty produktu , resp. model v n i t ř n í a vnější kval i ty jako 
souhrn charakteristik a subcharakteristik. T y t o vlastnosti jsou shrnuty na obrázc ích 2.2 
(norma I S O / I E C 25010) a 2.3 (norma C S N I S O / I E C 9126-1). Charakter is t iky a subcha-
rakterist iky kval i ty př i použ íván í dle t ěch to norem jsou pak zobrazeny na obrázc ích 2.4 
a 2.5. 

2.3 Model zlepšování kvality 

Z á k l a d e m řízení kval i ty v k t e r émko l iv odvě tv í je i t e r a t ivn í proces n e u s t á l é h o zlepšování . 
Ne jznáměj š ím modelem tohoto procesu je model P D C A , j ehož název je zkratkou pojmeno
ván í jeho j edno t l i vých fází: Pian (p lánuj ) , Do (udělej) , Check (zkontroluj) a Act (jednej). 
V p r v n í fázi (Pian) je ident i f ikováno po tenc i á ln í zlepšení , ana lyzován současný stav a na
p l á n o v á n z p ů s o b zlepšení . Ve d r u h é fázi (Do) je toto zlepšení rea l izováno, v r á m c i t ř e t í fáze 
(Check) vyhodnoceno a v pos lední fázi (Act) je pak p ř e d s t a v e n o konečné řešení z lepšení . [41] 
J edno t l i vé fáze a jejich návaznos t i jsou z n á z o r n ě n y na o b r á z k u 2.6. 
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účinnost 

X 
chování 
v čase 

využití zdrojů 

soulad 
účinnosti 

X 
udržovatelnost 

X 
analyzovatelnost 

změnitelnost 

stabilita 

testovatelnost 
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udržovatelnosti 

přenositelnost 

X 
adaptabilita 

instalovatelnost 

koexistence 

nahraditelnost 
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O b r á z e k 2.3: M o d e l v n i t ř n í a vnější kval i ty p roduktu dle normy C S N I S O / I E C 9126-1, 

v y t v o ř e n o dle [2] 
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kvalita při 
používání 

efektivnost efektivita uspokojení 

X 

užitečnost 

důvěra 

potěšení 

pohodlí 

bezrizikovost 

sníženi 
ekonomického 

rizika 

snížení 
zdravotního a 

bezpečnostního 
rizika 

snížení 
ekologického 

rizika 

kontextové 
pokrytí 

kontextová 
úplnost 

flexibilita 

O b r á z e k 2.4: M o d e l kval i ty př i použ íván í dle normy I S O / I E C 25010, v y t v o ř e n o dle [4] 

jakost při 
používání 

efektivnost produktivita bezpečnost uspokojení 

O b r á z e k 2.5: M o d e l kval i ty př i použ íván í dle normy Č S N I S O / I E C 9126-1, v y t v o ř e n o dle [2] 

Pian — 

Act Do 

^ Check <—^ 

O b r á z e k 2.6: M o d e l z lepšování kval i ty P D C A , v y t v o ř e n o dle [41] 
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2.4 Měření kvality softwaru 

K v a l i t u softwaru lze měř i t na zák ladě s t anovených metrik. M e t r i k u definuje norma Č S N 
I S O / I E C 9126-1 jako definovanou metodu měřen í a s tupnici m ě ř e n í [2]. M e t r i k y se dělí do 
dvou kategor i í - t v r d é metr iky a m ě k k é metriky. T v r d é metr iky jsou za loženy na přesných , 
ob jek t ivn ích h o d n o t á c h , z a t í m c o m ě k k é metr iky jsou založeny na sub jek t ivn í ch hodnoce
ních. [29] 

Z m o d e l ů kval i ty sof twarového produktu uvedených v kapitole 2.2 je zře jmé, že kva l i tu 
softwaru je t ř e b a hodnoti t z mnoha různých p o h l e d ů , podle ř a d y charakteristik. A t r i b u t ů , 
k t e r é je n u t n é sledovat a m ě ř i t pro za j i š tění vysoké kval i ty sof twarového produktu , je velké 
množs tv í . 

P ř i k a ž d é m měřen í kval i ty je n u t n é postupovat s t e j ným z p ů s o b e m . Tento postup popi
suje A b r a n [ ] v následuj íc ích t ř ech krocích: 

1. P ř e d s a m o t n ý m m ě ř e n í m je t ř e b a b u ď vybrat existující metodu měřen í , nebo vy tvo ř i t 
novou, pokud ž á d n á z d o s t u p n ý c h metod n e o d p o v í d á p o t ř e b á m měřen í . 

2. Jakmile je v y b r á n a nebo v y t v o ř e n a metoda měřen í , je t ř e b a aplikovat její pravidla na 
softwarový produkt nebo jeho čás t pro získání specifických výs ledků měřen í . 

3. Nakonec jsou výs ledky měřen í p řevedeny na k v a n t i t a t i v n í nebo kva l i t a t i vn í model 
obvykle v kombinaci s j i n ý m i výs ledky m ě ř e n í j i n é h o druhu. 
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Kapitola 3 

Použitelnost 

Tato kapitola se z a b ý v á t é m a t e m použ i t e lnos t i , už iva te l skou zkušenos t í a n á v r h e m sou
s t ř e d ě n ý m na člověka, k t e r é s použ i t e lnos t í úzce souvisejí . Použ i t e lnos t je j e d n í m z a s p e k t ů 
už iva te lské zkušenos t i a j e d n í m z cílů n á v r h u z a m ě ř e n é h o na člověka. K a p i t o l a dá le p řed
stavuje způsoby, j imiž je m o ž n é m ě ř i t použ i t e lnos t , uvád í p ř í k l ady j edno t l i vých t y p ů metrik 
a shrnuje a k t u á l n í trendy v oblasti m ě ř e n í a t e s tován í použ i t e lnos t i . 

3.1 Uživatelská zkušenost 

Uživa te l ská zkušenos t (anglicky User Experince, zk ráceně UX) se sous t řed í na získání hlu
bokého p o r o z u m ě n í u ž i v a t e l ů m produktu , jejich p o t ř e b , schopnos t í a omezení . Zároveň bere 
v potaz o b c h o d n í cíle vedoucích projektu. Osvědčené postupy U X p o d p o r u j í zvyšování kva
l i ty interakce už iva te le s produktem. [39] 

Podle M o r v i l l a [24] ses t ává zkušenos t už iva te le ze sedmi a s p e k t ů zobrazovaných M o r -
v i l l em v p o d o b ě p l á s tve medu (anglicky honeycomb) jako na o b r á z k u 3.1. 

O b r á z e k 3.1: User Experience Honeycomb, v y t v o ř e n o dle [ ] 
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M o r v i l l vysvět lu je j edno t l ivé aspekty takto: 

• už i t ečnos t - aplikace znalosti a dovednosti k vy tvo řen í inova t ivn ích , uži tečnějš ích 
řešení , 

• použ i t e lnos t - jednoduchost použ i t í , 

• žádos t ivos t - p o c h o p e n í síly a hodnoty obrazu, identity, značky a dalš ích p r v k ů emo
cionáln ího designu, 

• zjistitelnost - n á v r h nav igova te lného obsahu a lokal izovate lných ob j ek tů , 

• p ř í s t u p n o s t - p ř í s t u p n o s t p roduktu a jeho obsahu l idem s hendikepem, 

• d ů v ě r y h o d n o s t - d ů v ě r a už iva te lů v produkt a jeho obsah, 

• hodnotnost - p ř ínos hodnoty. 

Definice už iva te l ské zkušenos t i je t a k é součás t í normy I S O / I E C T R 25060. T a j i popisuje 
jako pohled a reakci osoby na použ íván í anebo očekávané použ íván í p roduktu [3]. 

3.2 Návrh soustředěný na člověka 

N á v r h sous t ř eděný na člověka (anglicky human-centered design nebo user-centered design1) 
m ů ž e bý t p o k l á d á n za postup, r á m e c , filozofii či metodu n á v r h u n á s t r o j ů u rčených pro člo
věka zapojuj íc í jej do procesu n á v r h u . Už iva te l (nebo j i n á za in t e re sovaná osoba) n e v y t v á ř í 
s á m n á v r h , ale o d b o r n í k zabývaj íc í se n á v r h e m s o u s t ř e d ě n ý m na člověka bere př i rozhodo
ván í o n á v r h u v potaz jeho profil, chování a preference. [42] 

N o r m a ISO 9241-210 definuje n á v r h s o u s t ř e d ě n ý na člověka jako p ř í s t u p k n á v r h u a vý
voj i p r o d u k t ů , k t e r ý usiluje o zvýšení jejich použ i t e lnos t i apl ikací l idských fak to rů a zna los t í 
o použ i t e lnos t i [1]. 

N á v r h s o u s t ř e d ě n ý na člověka m ů ž e bý t v n í m á n jako součás t celé filozofie uživate lské 
zkušenos t i , a to jako proces sloužící k dosažení d o b r é zkušenos t i už iva te le . [31] 

3.3 Použi telnost 

Použ i t e lnos t vy jadřu je obecně kva l i tu zkušenos t i už iva te le př i p rác i s produktem [ ], 
p ř ičemž produkt dě lá p o u ž i t e l n ý m absence frustrace už iva te le př i jeho použ íván í [30]. 

Nielsen [25] definuje použ i t e lnos t sof twarových p r o d u k t ů jako kva l i t a t i vn í vlastnost pro
duktu, k t e r á určuje , jak j e d n o d u c h é je použ i t í jeho už iva te l ského rozh ran í . J e d n á se o vlast
nost produktu , k t e r á je s ložena z pě t i kva l i t a t ivn ích komponent: 

• zv l ádnu te lnos t i , k t e r á vy jadřu je , jak s n a d n é je pro už iva te le splnit z ák l adn í úkoly př i 
p rvn í interakci s produktem [25], 

• efektivity, k t e r á p ř e d s t a v u j e rychlost, s jakou m ů ž e už iva te l p ř e s n ě a k o m p l e t n ě do
s á h n o u t svých cílů [30], 

1Standard ISO 9241-210 doporučuje používat termín human-centered design, protože se zabývá dopady 
na celou řadu zainteresovaných stran, nikoliv pouze na uživatele. V praxi se však oba termíny používají jako 
synonyma. [ ] 
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• schopnosti zapamatovat si , k t e r á vyjadřuje , jak snadno si už iva te lé vybav í z ískané 
dovednosti po obdob í , v n ě m ž produkt nepouž íva l i [25], 

• če tnos t i a vážnos t i chyb uživa te le , k t e r á sleduje, jak ča s to už iva te lé dělaj í p ř i použí 
vání p roduktu chyby, jak vážné tyto chyby jsou a jak se z nich už iva te lé zotavuj í [25] 

• a sub j ek t i vn í spokojenosti, k t e r á odkazuje na dojmy, poci ty a n á z o r y už iva te le na 
produkt [30]. 

R u b i n a Chisne l l [30] uváděj í jako součás t použ i t e lnos t i t a k é efektivnost a p ř í s t u p n o s t . 
Efektivnost vy jadřu je rozsah, v j a k é m se produkt chová tak, jak už iva te l p ř e d p o k l á d a l , 
a jednoduchost, s jakou jej použi je z a m ý š l e n ý m z p ů s o b e m . P ř í s t u p n o s t vy jadřu je použi te l 
nost p roduktu pro osoby s hendikepem, p ř i čemž d o b r á p ř í s t u p n o s t m ů ž e zlepši t použ i t e lnos t 
i pro už iva te le bez hendikepu př i použ íván í p roduktu v nevyhovu j í c ím p ros t ř ed í . 

Jak již bylo z m í n ě n o v kapitole 2.2.2, použ i t e lnos t je jednou z charakteristik modelu 
kval i ty p roduktu dle normy I S O / P E C 25010. Tato norma definuje použ i t e lnos t jako s t u p e ň , 
do j a k é h o m ů ž e bý t produkt p o u ž í v á n specif ikovanými uživate l i k dosažení specif ikovaných 
cílů [4]. Její subcharakterist iky jsou: 

• rozpoznatelnost vhodnosti , k t e r á určuje , do j aké m í r y je už iva te l schopen rozpoznat, 
zda je produkt v h o d n ý k uspoko jen í jeho p o t ř e b , 

• zv l ádnu te lnos t , k t e r á značí schopnost už iva te le n a u č i t se produkt rychle p o u ž í v a t , 

• provozovatelnost, k t e r á určuje snadnost provozu a ř ízení produktu , 

• ochrana p ř e d chybou uživa te le , 

• estetika už iva te l ského r o z h r a n í 

• a p ř í s t u p n o s t , k t e r á u rču je m í r u , do j a k é je produkt m o ž n é p o u ž í v a t už ivate l i s š i rokou 
škálou v l a s tnos t í a schopnos t í . 

S použ i t e lnos t í sof twarového p roduktu t a k é úzce souvisí kval i ta př i použ íván í , kterou 
norma I S O / P E C 25010 uvád í jako součás t kvality. Charakter is t iky a subcharakterist iky 
uvedené na o b r á z k u 2.4 ma j í tento v ý z n a m : 

• efektivnost - sp r ávnos t a kompletnost, se k t e r ý m i už iva te l d o s á h n e specif ikovaných 
cílů, 

• efektivita - zdroje vyna ložené na sp r áv n o s t a kompletnost už iva t e l em dosažených cílů, 

• uspoko jen í - spokojenost už iva te le s produktem, pokud je tento p o u ž í v á n za specifi
kovaných p o d m í n e k , 

— už i t ečnos t - spokojenost už iva te le s dosaženými cíli, jejich výs ledky a důsledky, 

— d ů v ě r a - d ů v ě r a už iva te le , že se produkt bude chovat, jak bylo zamýš leno , 

— po těšen í - po tě šen í už iva te le ze sp lnění jeho osobních p o t ř e b , 

— pohod l í - fyzické pohod l í už iva te le , 

• bezrizikovost - snížení p o t e n c i á l n í h o r iz ika pro ekonomiku, l idský život , zdrav í a ži
vo tn í p ros t ř ed í , 

• kon tex tové p o k r y t í - produkt m ů ž e bý t p o u ž í v á n jak ve specif ikovaném kontextu 
(kon tex tová ú p l n o s t ) , tak v kontextu š i rš ím (flexibilita). 

12 



3.4 Měření použitelnost i 

Pro měřen í použ i t e lnos t i existuje velké m n o ž s t v í metrik a metod. Ve sku tečnos t i v šak tyto 
metr iky zkoumaj í , jak nepouž i t e lný produkt j e 2 - lze k v a n t i t a t i v n ě měř i t , kolik p r o b l é m ů 
už iva te lé ma j í p ř i použ íván í produktu , j aké jsou tyto p r o b l é m y a p r o č se vysky tu j í [30]. 

J edno t l i vé komponenty použ i t e lnos t i , jak byly p o p s á n y v kapitole 3.3, je m o ž n é m ě ř i t 
nebo zkoumat p o m o c í různých metod. N ě k t e r é (nap ř . sub j ek t i vn í spokojenost už ivate le) je 
t ř e b a zkoumat p r o s t ř e d n i c t v í m kva l i t a t ivn ích metod, p ro tože je velmi ob t í žné je kvanti ta
t i v n ě ohodnotit . Dalš í (např . efektivitu) lze měř i t p o m o c í k v a n t i t a t i v n í c h metrik. V praxi 
jsou oba tyto p ř í s t u p y k o m b i n o v á n y pro za j i š tění co nej lepších v ý s t u p ů t e s tován í použi te l 
nosti aplikace a je j ího n á s l e d n é h o zlepšení . 

P ro všechny metody p la t í , že účas tn íc i t e s tován í by měl i bý t ne j lépe koncoví už iva te lé 
produktu, k te ř í ma j í u rč i t é vzdě lán í , zkušenos t i a znalosti z oboru, ve k t e r é m bude produkt 
použ íván . 

3.4.1 Kvalitativní metody 

K v a l i t a t i v n í testy jsou nej rozšířenější formou t e s tován í použ i t e lnos t i . Jsou za ložené na ana
lýze chování už iva te le a jejich výs ledkem není ž á d n á statistika, ale nálezy, k t e r é mohou 
pomoci zlepši t n á v r h produktu a jeho použ i t e lnos t . [ ] T y t o metody jsou vě t š inou nefor
má ln í a ú č a s t n í se j i ch m a l ý p o č e t už iva te lů . [22] 

P o z o r o v á n í 

Pozorován í je nejčastěj i u v á d ě n ý m z p ů s o b e m k v a l i t a t i v n í h o t e s tován í použ i t e lnos t i . 
V p r ů b ě h u t e s tován í pozorovatel komunikuje osobně s uživate l i , z a d á v á j i m úkoly, a sle

duje jejich poč ínán í . Už iva te l je s ledován v ý v o j o v ý m t ý m e m a p ř í p a d n ě da l š ími zaintere
sovanými stranami. P o ukončen í t e s tován í se k o n á porada, kde pozorova te lé po rovna j í své 
p o z n á m k y a p o s t ř e h y a rozhodnou, k t e r é p r o b l é m y a jak řeši t . [22] 

P r ů b ě h pozorován í se m ů ž e lišit v tom, zda pozorovatel pouze sleduje p rác i už iva te le 
nebo zda jej žádá , aby m l u v i l o svých pocitech a názorech (tzv. p řemýš le l nahlas). Je m o ž n é 
t a k é nechat pracovat s produktem dva už iva te le současně a sledovat jejich dialog př i p lněn í 
úkolů . [26] 

Další od l i šnos t i se mohou objevit ve z p ů s o b u z a z n a m e n á v á n í t e s tován í . N e j j ed n o d u š š ím 
z p ů s o b e m je psan í p o z n á m e k na pap í r , dá le je m o ž n é poř izova t zvukový z á z n a m t e s tován í 
nebo jeho v i d e o z á z n a m . T y je m o ž n é živě p ř e n á š e t do vedlejší m í s tnos t i , kde m ů ž e t e s tován í 
sledovat vývojový t ý m a dalš í za in te resované osoby. [26] 

Rozhovory 

J inou možnos t í , jak zjistit n á z o r y už iva te lů na produkt , je vést s n i m i rozhovor. Tento 
z p ů s o b je v h o d n ý pro s ledování specifické problematiky a čas to vede k získání konstruktiv
ních n á v r h ů na zlepšení použ i t e lnos t i p roduktu . N e v ý h o d o u t é t o metody je subjektivnost 
výpověd í už iva te lů , velká časová n á r o č n o s t a m o ž n á zaujatost člověka, k t e r ý rozhovor s uži
vatelem vede. [26] 

2 I přes tento fakt budou v dalším textu metriky označovány jako metriky pro měření či testování pou
žitelnosti, nikoliv nepoužitelnosti. Jedná se o zavedený termín používaný v literatuře zabývající se touto 
problematikou. 
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D o t a z n í k y 

P o m o c í d o t a z n í k ů je m o ž n é oslovit mnohem větší skupinu už iva te lů než v p ředchoz ích dvou 
m e t o d á c h . P r o b l é m e m d o t a z n í k ů je velká závislost kval i ty z ískaných výs ledků na kval i tě 
po ložených o tázek . Tomuto p r o b l é m u je m o ž n é se vyhnout, a to p o u ž i t í m n ě k t e r é h o z již 
v y t v o ř e n ý c h a p r ů z k u m y a p r a x í ověřených d o t a z n í k ů . D v a z nich jsou uvedeny níže v t é t o 
čás t i jako př ík lady . V ý h o d o u t é t o metody zjišťování n á z o r ů už iva te lů je, že vyp lňován í 
d o t a z n í k ů nemus í bý t p ř í t o m n ý jejich hodnoti tel a t a k é to, že výs ledky d o t a z n í k ů mohou 
bý t kvant i f ikovány [26]. 

P ř í k l a d e m takového d o t a z n í k u , j ehož výs ledky je m o ž n é kvantifikovat, je System Usabi-
lity Scale ( zkráceně SUS) [ ], k t e r ý se ř ad í mezi d o t a z n í k y p o u ž í v a n é po ukončen í t e s tován í . 
J e d n á se o j e d n o d u c h ý d o t a z n í k s deseti výroky, u k t e r ý c h respondent h o d n o t í svůj sou
hlas či nesouhlas na p ě t i b o d o v é stupnici od „si lně n e s o u h l a s í m " po „si lně souh l a s ím" . T y t o 
v ý r o k y jsou následující a jsou u v á d ě n y v ž d y v tomto p o ř a d í : 

1. Mys l ím, že bych chtě l tento s y s t é m p o u ž í v a t čas to . 

2. Shledal jsem s y s t é m z b y t e č n ě komplexn í . 

3. Mys l ím, že s y s t é m by l j e d n o d u c h ý na použ i t í . 

4. Mys l ím, že bych p o t ř e b o v a l podporu o d b o r n é osoby, abych b y l schopný s y s t é m pou
žívat . 

5. Shledal jsem r ů z n é funkce v s y s t é m u d o b ř e in tegrované . 

6. Mys l ím, že v s y s t é m u bylo příl iš nekonzis tenc í . 

7. Dovedu si p ř e d s t a v i t , že vě t š ina lidí se s y s t é m n a u č í použ íva t velmi rychle. 

8. Shledal jsem s y s t é m velmi n e p o h o d l n ý pro použ i t í . 

9. Cí t i l jsem se velmi sebej is tě př i použ íván í sy s t ému . 

10. M u s e l jsem se n a u č i t spoustu věcí, než jsem se seznámi l se s y s t é m e m . 

Stupnice, na níž respondent uvád í svůj názor , je ohodnocena čísly od 0 („silně nesou
h la s ím" ) do 4 („silně s o u h l a s í m " ) . V y h o d n o c e n í pak p r o b í h á odl i šně pro v ý r o k y s l ichým 
p o ř a d í m a pro v ý r o k y se s u d ý m p o ř a d í m : 

skóre l ichých v ý r o k ů = odpověď respondenta — 1 

skóre sudých v ý r o k ů = 5 — odpověď respondenta 

Skóre j edno t l i vých v ý r o k ů se pak seč tou a souče t se vynásob í koeficientem 2, 5 pro získání 
celkové hodnoty použ i t e lnos t i s y s t é m u , k t e r á je v rozmezí hodnot 0 až 100. 

V ý z k u m e m byla stanovena p r ů m ě r n á hranice použ i t e lnos t i s y s t é m u na hodnotu 68 [ ], 
tedy s y s t é m y s vyšš ím skóre lze hodnoti t jako n a d p r ů m ě r n é a naopak s n ižš ím skóre jako 
p o d p r ů m ě r n é . 

Da l š ím p ř í k l a d e m je j e d n o d u c h ý d o t a z n í k Single Ease Question ( zkráceně SEQ), k t e r ý 
už iva te l vyp lňu je v p r ů b ě h u t e s tován í v ž d y po dokončen í jednoho úkolu . Ses tává z j ed iné 
položky, a to h o d n o c e n í s loži tost i úkolu na p ě t i b o d o v é nebo s e d m i b o d o v é stupnici od „velmi 
j e d n o d u c h ý " po „velmi s loži tý" . [35] 
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3.4.2 Kvantitativní metody 
Cílem k v a n t i t a t i v n í c h metod je d o k á z a t p r o s t ř e d n i c t v í m měřen í u rč i t é h y p o t é z y o použi te l 
nosti p roduktu (nap ř . ú spěšnos t už iva te lů př i p lnění u r č i t ého úkolu nebo čas p o t ř e b n ý pro 
jeho sp lněn í ) . P r o ty to metody je n u t n é p ře sně definovat t es tovac í protokol a důs l edně se 
ho d rže t př i t e s tován í s k a ž d ý m j e d n o t l i v ý m už iva t e l em a zároveň m í t t ě ch to už iva te lů do
statek, aby byly závěry statist icky v ý z n a m n é . K v a n t i t a t i v n í metody t a k é vyžaduj í pečl ivý 
sběr a a n a l ý z u dat a m i n i m á l n í interakci s ú č a s t n í k y t e s tován í , aby nedocháze lo k ovl ivnění 
výs ledků . [22] 

M e z i k v a n t i t a t i v n í metody m ě ř e n í použ i t e lnos t i p a t ř í n a p ř í k l a d měřen í ú spěšnos t i p ř i 
p lnění úkolů, času , k t e r ý už iva te lé pro p lnění úkolů po t řebu j í , p o č í t á n í a ana lýza chyb, 
j ichž se už iva te lé dopouš tě j í , k l iknu t í na p rvky grafického už iva te l ského rozh ran í , zobrazen í 
s t r á n e k webové aplikace či zjišťování ú rovně ob t í žnos t i z a d a n ý c h úkolů . [ ] N ě k t e r é z t ě c h t o 
metrik jsou dá le p o p s á n y v nás leduj íc ích p o d k a p i t o l á c h . 

Ú s p ě š n o s t 

Úspěšnos t př i p lnění úkolů (success rate) je zák ladn í metr ikou pro měřen í použ i t e lnos t i . 
Obvykle n a b ý v á pouze dvou hodnot: 1 př i ú s p ě š n é m splnění úkolu a 0 př i neúspěchu , 
ale je m o ž n é definovat více ú rovn í sp lněn í úkolu . V ý s l e d k e m měřen í p o m o c í t é t o metr iky 
pro k a ž d ý j e d n o t l i v ý úkol je a r i t m e t i c k ý p r ů m ě r ú spěšnos t i j edno t l i vých už iva te lů př i jeho 
plnění . [35] P o k u d tedy př i použ i t í b i n á r n í varianty metr iky úkol splnilo 8 už iva te lů z 10, 
pak ú spěšnos t je 0,8. Obvykle se ú spěšnos t uvád í v procentech, tedy v tomto p ř í p a d ě by 
byla ú spěšnos t 80%. 

D o b a p l n ě n í ú k o l u 

Doba p lnění úko lu (task Ume) je j e d n o d u š e čas s t r ávený p ř i ně jaké ak t iv i t ě a je obvykle 
r e p o r t o v á n jako p r ů m ě r n á hodnota mezi t e s t o v a n ý m i už iva te l i . Existuje několik z p ů s o b ů , 
jak měř i t a analyzovat čas [35]: 

• čas p o t ř e b n ý na dokončen í úkolu, kdy je z a p o č í t á v á n pouze čas už iva te lů , k t e ř í úkol 
splni l i ú spěšně , 

• čas do se lhání , kdy je m ě ř e n čas od započe t í p lněn í úkolu do okamžiku , kdy už iva te l 
jeho p lnění v z d á nebo úkol splní n e s p r á v n ě , 

• celkový čas p o t ř e b n ý na dokončen í úkolu, kdy je m ě ř e n celkový čas s t r ávený uživate l i 
př i p lněn í úkolu bez ohledu na to, zda jej dokonči l i ú s p ě š n ě či neúspěšně . 

(výběr v h o d n é h o p r ů m ě r u pro r e p o r t o v á n í —> geomet r i cký p r ů m ě r ) 

C h y b y 

Chyby (errors) jsou n e ú m y s l n é kroky, omyly, chyby či o p o m e n u t í , k t e rých se už iva te l do
pus t í v p r ů b ě h u p lněn í úkolu . Je b u ď j e d n o d u š e z a z n a m e n á v á n p o č e t t ě ch to chyb, nebo 
jsou chyby ana lyzovány jako b i n á r n í metrika, kdy 0 z n a m e n á , že už iva te l neudě l a l ž á d n o u 
chybu, a 1 z n a m e n á , že se už iva te l nějaké chyby dopusti l . [35] 
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3.4.3 Kombinované metody 

S o u č a s n ý m trendem v t e s tován í použ i t e lnos t i sof twarových p r o d u k t ů je použ i t í kombino
vaných metod, k t e r é umožňu j í sledovat použ i t e lnos t p r o d u k t ů z různých ú h l ů pohledu. 

Creswell a C la rk [11] popisuj í následuj íc ích šest h lavn ích z p ů s o b ů , jak kombinovat kva
l i t a t ivn í a k v a n t i t a t i v n í metody měřen í použ i t e lnos t i , p ř i čemž mezi nejvíce p o u ž í v a n é p a t ř í 
p r v n í t ř i z nich [33]: 

1. konvergen tn í pa ra le ln í n á v r h kombinace metod, 

2. vysvět luj ící sekvenční n á v r h kombinace metod, 

3. v ý z k u m n ý sekvenční n á v r h kombinace metod, 

4. ve s t avný n á v r h kombinace metod, 

5. t r a n s f o r m a t i v n í n á v r h kombinace metod 

6. a vícefázový n á v r h kombinace metod. 

P ř i k o n v e r g e n t n í m p a r a l e l n í m n á v r h u kombinace metod (viz ob rázek 3.2) je provedeno 
měřen í použ i t e lnos t i zá roveň n ě k t e r o u k v a n t i t a t i v n í a kva l i t a t i vn í metodou ve s te jné fázi 
tohoto měřen í , p ř i čemž o b ě m a m e t o d á m je p ř i ř a z e n a s te jná dů lež i tos t a jsou p r o v á d ě n y 
nezávisle na sobě . Až b ě h e m s o u h r n n é interpretace jsou s lučovány výs ledky obou metod. 

Kvantitativní sběr 
dat a analýza 

Kvalitativní sběr 
dat a analýza 

O b r á z e k 3.2: K o n v e r g e n t n í pa ra le ln í n á v r h kombinace metod měřen í použ i t e lnos t dle [11] 

Vysvět luj íc í sekvenční n á v r h kombinace metod (viz ob rázek 3.3) obsahuje dvě oddě lené 
fáze. Zač íná se s b ě r e m a a n a l ý z o u k v a n t i t a t i v n í c h dat, k t e r á jsou pre fe rována př i z k o u m á n í 
o t ázek d a n é h o t e s tován í . Ve d r u h é fázi jsou pak s b í r á n a a a n a l y z o v á n a kva l i t a t ivn í data. 
Tato fáze vycház í z výs ledků p r v n í a p o m á h á její výs ledky vysvět l i t . 

Kvantitativní sběr 
dat a analýza Následovaný Kvalitativní sběr 

dat a analýza Interpretace 

O b r á z e k 3.3: Vysvět luj íc í sekvenční n á v r h kombinace metod měřen í použ i t e lnos t dle [11] 

Ve v ý z k u m n é m sekvenčn ím n á v r h u kombinovaných metod (viz ob rázek 3.4) je nejdř íve 
proveden kva l i t a t ivn í sběr a a n a l ý z a dat, ve d r u h é fázi na něj navazuje k v a n t i t a t i v n í , k t e r ý 
slouží k ověření nebo zobecněn í výs ledků p r v n í fáze. 

Ves tavný n á v r h kombinovaných metod (viz ob rázek 3.5) umožňu je použ í t metodu jed
noho typu v r á m c i metody typu d r u h é h o za úče lem vylepšení výs ledků zák ladn í metody. Je 
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Kvalitativní sběr 
dat a analýza Staví Kvantitativní sběr 

dat a analýza >( Interpretace 

O b r á z e k 3.4: V ý z k u m n ý sekvenční n á v r h kombinace metod měřen í použ i t e lnos t dle 

Kvantitativní (nebo kvalitativní) návrh 

Kvantitativní (nebo kvalitativní) sběr dat a 
analýza 

Kvalitativní (nebo kvantitativní) sběr 
dat a analýza (před, během nebo 

následně) 

Interpretace 

O b r á z e k 3.5: Ves t avný n á v r h kombinace metod měřen í použ i t e lnos t dle [11] 

tak m o ž n é p ř i d a t kva l i t a t ivn í prvek do k v a n t i t a t i v n í metody (nap ř . v p o d o b ě experimentu) 
nebo naopak p ř i d a t k v a n t i t a t i v n í prvek do kva l i t a t ivn í metody (nap ř . p ř í p a d o v o u studii) . 

P ř i t r a n s f o r m a t i v n í m n á v r h u kombinovaných metod (viz ob rázek 3.6) je výs l edná me
toda u t v á ř e n a v r á m c i t r a n s f o r m a t i v n í h o t eore t i ckého r á m c e . V š e c h n a r o z h o d n u t í jsou pro
v á d ě n a v závislost i na kontextu, m ů ž e bý t n a p ř í k l a d p o u ž i t a k v a n t i t a t i v n í metoda k odha
lení u r č i t ého jevu a nás l edně kva l i t a t i vn í metoda k jeho vysvět lení . 

Transformativní framework 

Kvantitativní sběr 
dat a analýza Následovaný Kvalitativní sběr 

dat a analýza Interpretace 

O b r á z e k 3.6: T r a n s f o r m a t i v n í n á v r h kombinace metod m ě ř e n í použ i t e lnos t dle [11] 

Vícefázový n á v r h kombinovaných metod (viz ob rázek 3.7) kombinuje pr incipy sekvenč
n ího a pa ra l e ln ího n á v r h u a u m o ž ň u j e p o u ž í v a t r ů z n é metody v různých fázích t e s tován í . 

Celkový programový cíl 

Studie 1: 
Kvalitativní 

Studie 2: 
Kvantitativní 

Studie 3: 
Kombinovaná 

O b r á z e k 3.7: Vícefázový n á v r h kombinace metod měřen í použ i t e lnos t dle [11] 
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Kapitola 4 

Analýza existujících řešení 

N a t rhu existuje celá ř a d a n á s t r o j ů , k t e r é je m o ž n é využ í t pro měřen í statistik sof twarových 
apl ikací . Vě t š ina z nich je u r č e n a pro webové aplikace, najdou se však i t akové , k t e r é slouží 
pro sběr informací o d e s k t o p o v ý c h apl ikacích, p ř í p a d n ě t akové , jež lze využ í t pro oba typy 
apl ikací . Tato kapi tola p ř e d s t a v u j e m o ž n á řešení v obou p ř ípadech , více se však zaměřu je 
na oblast d e s k t o p o v ý c h apl ikací , kde je d o s t u p n ý c h n á s t r o j ů m é n ě . 

4.1 Webové aplikace 

Zře jmě ne j známěj š ím a nej použ ívaně j š ím n á s t r o j e m pro s ledování webových apl ikací je 
n á s t r o j Google A n a l y t i c s 1 . Tento n á s t r o j umožňu je s ledování velkého m n o ž s t v í informací , 
nap ř ík l ad : 

• m n o ž s t v í návš t ěv , u n i k á t n í c h už iva te lů a zobrazen í s t r ánek , 

• m n o ž s t v í nových a vracej ících se už iva te lů , 

• geografické informace o uživate l ích (jazyk a lokaci), 

• dobu t r v á n í návš těvy , 

• ope račn í s y s t é m a prohl ížeč , k t e r é už iva te lé používa j í , 

• typ zař ízení , na k t e r é m je web prohl ížen , 

• postup už iva te lů p řes j edno t l ivé s t r á n k y webu, 

• odkud už iva te lé přišli (vyh ledávač , sociální s í tě , p ř í m ý p ř í s t u p , e-mail ad.). 

Webové rozh ran í n á s t r o j e Google Ana ly t ics pro s ledování statistik je na o b r á z k u 4.1. 
Společnos t Google poskytuje t a k é S D K (Software Development Kit) pro použ i t í n á s t r o j e 

Google Ana ly t ics pro s ledování mobi ln ích apl ikací [ ] a t a k é A P I pro s ledování desktopo
vých apl ikací , k t e r é je p o p s á n o v následuj íc í kapitole. 

K tomuto n á s t r o j i existuje celá ř a d a alternativ, n a p ř í k l a d C l i c k y 2 , P i w i k 3 , Gauges 4 , 
k t e r é se liší p ř e d e v š í m j e d n o d u š š í m už iva t e l ským r o z h r a n í m , nebo M i x p a n e l 5 , j ehož metr iky 

1www.google.com/analytics  
www.clicky.com  

3piwik.org 
4get.gaug.es  
5mixpanel.com 
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Pŕcmea 

O b r á z e k 4.1: N á s t r o j Google Ana ly t ics 

jsou za loženy spíše na udá los t ech než na zobrazen í s t r ánek , jako je tomu u Google Ana ly t ics 
i o s t a t n í c h zmíněných n á s t r o j ů [9]. 

Trochu odl i šné informace o s ledované webové aplikaci umožňu je sb í r a t n á s t r o j WebRe-
m U s i n e 6 . Tento n á s t r o j sb í r á informace o udá los t ech vznikaj íc ích př i interakci už iva te le 
s apl ikací , j a k ý m i jsou n a p ř í k l a d k l iknu t í na t l ač í tko , o tevřen í menu, zápis textu do polí 
fo rmulářů apod. Zároveň n á s t r o j umožňu je sestavit modely chování už iva te le (task models) 
a tyto pak p o r o v n á v a t s n a s b í r a n ý m i daty. O d o s t a t n í c h se tento n á s t r o j liší t a k é způso
bem prezentace dat - využ ívá k tomu desktopovou aplikaci, všechny výše z m í n ě n é aplikace 
prezentu j í data ve webovém r o z h r a n í . [27] 

4.2 Desktopové aplikace 

P r o s ledování d e s k t o p o v ý c h apl ikací je m o ž n é p o u ž í t již zmiňovaný n á s t r o j Google A n a l y 
tics, p r i m á r n ě u rčený pro webové aplikace. V t é t o kapitole bude n a s t í n ě n z p ů s o b , k t e r ý m 
jej lze využ í t pro desktop, a t a k é n e v ý h o d y použ i t í tohoto n á s t r o j e pro s ledování deskto
pových apl ikací . Vedle Google Ana ly t ics ale existuj í i n á s t r o j e specia l izované na s ledování 
d e s k t o p o v ý c h apl ikací , mezi k t e r é p a t ř í n a p ř í k l a d Trackerbird, DeskMetr ics nebo StatHat . 

4.2.1 Google Analytics pro desktop 

Společnos t Google umožňu je použ í t n á s t r o j Google Ana ly t ics i pro de sk topové aplikace, a to 
p r o s t ř e d n i c t v í m protokolu Google Ana ly t ics Measurement Pro toco l [18]. D a t a p o ž a d o v a n á 
pro s ledování aplikace, resp. pro s ledování chování už iva te lů je t ř e b a zas í la t p r o s t ř e d n i c t v í m 
H T T P p o ž a d a v k ů P O S T nebo G E T , p ř i čemž je d o p o r u č o v á n a metoda P O S T vzhledem 
k vě t š ímu m n o ž s t v í dat, k t e r é lze touto metodou zaslat [19]. 

6http://giove.isti.cnr.it/tools/WebRemUSINE/home 
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Vzhledem k tomu, že n á s t r o j Google Ana ly t i c s je p r i m á r n ě u r č e n pro webové aplikace, 
existuje několik n e v ý h o d jeho použ i t í pro aplikace desk topové . Jednou z nich je nutnost 
m a p o v á n í každé udá los t i na zobrazen í s t r á n k y a zas lání H T T P p o ž a d a v k u . Toto m a p o v á n í 
vyžadu je d ů k l a d n o u a n a l ý z u udá los t í v aplikaci , k t e r é z m ě n u s t r á n k y způsob í [16]. Dalš í 
n e v ý h o d o u použ i t í tohoto n á s t r o j e je n e m o ž n o s t s ledování j edno t l i vých sezení . Není tedy 
m o ž n é zkoumat chování k o n k r é t n í h o už iva te le př i jednom k o n k r é t n í m sezení , ale pouze 
obecné tendence př i použ íván í aplikace. 

4.2.2 Trackerbird 

Trackerb i rd 7 je ekvivalentem n á s t r o j e Google Ana ly t ics pro d e s k t o p o v é aplikace. J e d n á 
se o komplexn í n á s t r o j umožňuj íc í sledovat velké m n o ž s t v í informací o aplikaci . M e t r i k y 
p o s k y t o v a n é t í m t o n á s t r o j e m jsou [37]: 

• m n o ž s t v í nových , ak t ivn ích a z t r acených už iva te lů a jejich lokace, 

• informace o in s t a lované aplikaci (verze, ses tavení , edice, licence ad.), 

• informace o poč í t ač i , na k t e r é m je aplikace i n s t a lována (operačn í sys t ém, jeho jazyk, 
informace o moni toru ad.), 

• če tnos t použ i t í j edno t l i vých funkcí a če tnos t udá los t í , 

• če tnos t a doba použ íván í aplikace, 

• s ledování chyb a výj imek. 

Webové rozh ran í n á s t r o j e Trackerbird je na o b r á z k u 4.2. 
N á s t r o j dá le umožňu je sbě r z p ě t n é vazby od už iva te lů , val idaci l icenčních klíčů, s lužbu 

a u t o m a t i c k é h o zjišťování ak tua l i zac í aplikace a další n á s t r o j e pro marketing i vývoj [37]. 

4.2.3 DeskMetrics 

N á s t r o j DeskMet r i c s 8 je n á s t r o j p o d o b n ý Trackerbird. U m o ž ň u j e sledovat tyto informace 
o aplikaci [13] [14]: 

• p o č e t ak t ivn ích už iva te lů , 

• jak ča s to je aplikace p o u ž í v á n a a kdy (k te rý den v t ý d n u a čas ) , 

• če tnos t použ íván í j edno t l i vých funkcí aplikace, 

• verze o p e r a č n í h o sys t ému , informace o instalaci Javy, 

• v ý v o j á ř e m def inované udá los t i a dalš í z á z n a m y o č innos t i aplikace, 

• p o č e t ins ta lac í a od ins t a l ac í aplikace. 

7 www.trackerbird.com  
8www.deskmetrics.com 
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Ei-M ITS 

O b r á z e k 4.2: N á s t r o j Tracker b i rd 

4.2.4 StatHat 

N á s t r o j S t a t H a t 9 se od o s t a t n í c h liší, a to t í m , že neposkytuje ž á d n é konk ré tn í metriky, ale 
umožňu je vy tvo řen í v las tn ích . T y t o metr iky mohou bý t dvou t y p ů [36]: 

• č í t ač (counter) 

• a hodnota (value). 

V p r v n í m p ř í p a d ě n á s t r o j p o č í t á sumu zas laných hodnot a je m o ž n é tak sledovat např í 
k lad če tnos t použ i t í j edno t l i vých funkcí aplikace. Ve d r u h é m p ř í p a d ě n á s t r o j p o č í t á p r ů m ě r 
zas laných hodnot, č ímž umožňu je sledovat n a p ř í k l a d p r ů m ě r n o u dobu s t r á v e n o u v p r ů v o d c i 
n a s t a v e n í m aplikace. [36] 

Tento n á s t r o j poskytuje A P I pro 16 různých p rog ramovac í ch j a z y k ů a je m o ž n é p o u ž í t 
jej i pro webové aplikace. 

Ukázka prezentace stat is t iky ve w e b o v é m r o z h r a n í n á s t r o j e je na o b r á z k u 4.3. 

www. stathat. com 
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Ql Embad Chart ^ GeC Code a, Analyze r* Share Slat A Alerts A Dawrload CSV < Edrt O Delete 

1 hwr« t minuti lZ S»ur» • l í m.nutfl 1 d»y t I i mnut** 

min Hi . ' Í7,0i9 -6.18$« min 4í.e*4 40-143 13.S04H mm Í6.T28 39,50$ -1.875« 
ll-.IX 159.622 115.144 •14.103« max 70.773 64.611 9.547« mĚx 66.605 76.753 •12.666« 

mean 57.107 -7.674« mean 55.444 46.968 13.225« mean 62.195 52.306 -0.212« 

1 M i l 9 3 

\ 

1 * i r v 

min 3.4.46' 41.343 -16.596« min 40.079 74.362 -46.102% min 46.677 0 0» 

mají 67.742 219.356 -73.677« max 63-407 :<H;>.:I;L: -76.961% m SK 704.590 0 ow 

moan 47.107 55.170 •14.616« NIL/IT 57.371 1 í 3.265 -68.695% moan 1 79.425 0 0« 

O b r á z e k 4.3: N á s t r o j Sta tHat , ob rázek p ř e v z a t z http://www.stathat.com 

4.3 Zhodnocení existujících řešení 

Všechny d o s t u p n é n á s t r o j e umožňu j í sledovat či m ě ř i t použ i t e lnos t de sk topové aplikace 
jen ve velmi omezené mí ře , n a p ř í k l a d s l edován ím ne jpoužívanějš ích funkcí. Širší m o ž n o s t i 
nabíz í n á s t r o j Google Analy t ics , k t e r ý sleduje p r ů c h o d už iva te le s t r á n k a m i webu, na k te ré 
lze namapovat udá los t i v desk topové aplikaci . Toto řešení v šak neposkytuje m o ž n o s t rozliši t 
konk ré tn í sezení už iva te le , sleduje pouze obecné tendence v chování už iva te lů , což m ů ž e 
sk rý t informace dů lež i t é pro zlepšení použ i t e lnos t i aplikace. 
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Kapitola 5 

Analýza a návrh řešení 

Vzhledem k neexistenci vyhovuj íc ího řešení pro měřen í použ i t e lnos t i d e s k t o p o v ý c h apl ikací , 
k t e r é by mohlo pomoci použ i t e lnos t t ě ch to apl ikací z lepši t , by l nav ržen n á s t r o j pro toto 
měřen í . 

N á s t r o j bude ses t áva t z k l ientské čás t i , je j ímž úko lem bude sběr a odesí lání dat, a ze 
serverové čás t i , k t e r á bude data p ř i j íma t , vyhodnocovat je a zobrazovat. 

5.1 Výběr metrik 

Pro m ě ř e n í použ i t e lnos t aplikace je t ř e b a sledovat p ř e d e v š í m chování už iva te le . To bude 
provedeno p r o s t ř e d n i c t v í m z a z n a m e n á v á n í nás leduj íc ích udá los t í a informací : 

• p r v k ů grafického už iva te l ského r o z h r a n í t e s t o v a n é aplikace, na něž už iva te l k l i k l myší , 

• doby mezi j e d n o t l i v ý m i k l iknu t ími , 

• d ráhy , kterou už iva te l urazi l kurzorem myši na obrazovce mezi j e d n o t l i v ý m i k l iknu
t ími , 

• a chybných v s t u p n í c h hodnot, k t e r é už iva te l zadal. 

5.2 Vývojové pros t ředí a technologie 

Pro implementaci n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i byla vzhledem k apl ikac ím, v nichž 
bude n á s t r o j využ i t , zvolena platforma Microsoft . N E T Framework a p r o g r a m o v a c í jazyk 
C # . V budoucnu bude m o ž n é rozšíř i t n á s t r o j o klientskou čás t implementovanou v dalš ích 
jazyc ích , aby by l n á s t r o j použ i t e lný pro více apl ikací . 

5.3 Klient 

N á v r h kl ientské čás t i s e s t ává ze dvou t ř íd , obou v y t v o ř e n ý c h podle n á v r h o v é h o vzoru jedi-
náček (singleton). T ř í d y jsou z n á z o r n ě n y v diagramu na o b r á z k u 5.1. 

J á d r e m kl ientské čás t i je t ř í d a UsabilityLogger, k t e r á vývojá ř i aplikace u m o ž n í zas í la t 
z p r á v y o vznik lých udá lo s t ech p r o s t ř e d n i c t v í m metod LogClickO a LogErrorO. P o m o c í 
p rvn í budou z a z n a m e n á v á n y k l iknu t í myši na p rvky grafického už iva te l ského rozh ran í , po
mocí d r u h é pak chybné v s t u p n í hodnoty. D r á h u kurzoru myši bude p o č í t a t metoda Count () 
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Usability Logger 
-instance : UsabilityLogger 
-guid : Guid 
-appID: string 
-logger: Logger 

-guid : Guid 
-appID: string 
-logger: Logger 1 1 

MouseTracker 

-guid : Guid 
-appID: string 
-logger: Logger 1 1 

-instance : MouseTracker 
-distance : double 
-lastPosition : Point 

-mouseTracker: MouseTracker 
-instance : MouseTracker 
-distance : double 
-lastPosition : Point +lnit(): void 

+Getlnstance(): UsabilityLogger 
+AddButtonHandlersO : void 
+LogClickO : void 
+LogErrorO : void 

-instance : MouseTracker 
-distance : double 
-lastPosition : Point +lnit(): void 

+Getlnstance(): UsabilityLogger 
+AddButtonHandlersO : void 
+LogClickO : void 
+LogErrorO : void 

+Getlnstance(): MouseTracker 
+Count() : void 
+GetDistanceQ : double 

-RegisterButtonO : void 
-HookControlO : void 
-AIIButtonsClickO : void 

O b r á z e k 5.1: N á v r h k l ientské čás t i 

t ř í d y MouseTracker v s a m o s t a t n é m v lákně . D o b a mezi j e d n o t l i v ý m i k l iknu t ími bude počí
t á n a serverovou čás t í na zák ladě času vy tvo řen í zp ráv o po sobě následuj íc ích udá los t ech . 

Kl ien t u m o ž n í vývojá ř i t a k é a u t o m a t i c k é zasí lání z p r á v o k l iknu t í na t l ač í tko . Za t í m t o 
úče lem bude obsahovat metodu Add.ButtonHand.lers(), k t e r á v d a n é m okně aplikace (ob
jekt t ř í d y Form ve Windows Forms) p ř i ř ad í v š e m t l a č í t k ů m ( o b j e k t ů m , na k t e r é lze kl ik
nout) handier, j enž př i k l iknu t í na t l ač í tko odešle z p r á v u metodou LogClickO. M e t o d a 
AddButtonHandlers () t a k é zaj is t í odes lán í informace o p ř í t o m n o s t i t l a č í t ka v okně serve-
rové čás t i , a to p o m o c í metody RegisterButtonO. 

5.3.1 Formát zasílaných zpráv 

Klien t ská čás t bude serveru zas í la t č ty ř i typy zp ráv . T y t o z p r á v y budou ses táva t z data 
a času vzn iku zprávy, typu zprávy, ident i f iká toru s ledované aplikace, u n i k á t n í h o identifiká
toru sezení ( G U I D , Globally unique identifier) a informací specifických pro d a n ý typ zprávy. 
O b e c n ý fo rmát z p r á v lze zapsat takto: 

<datum_a_čas>|<typ_zprávy>|<id_aplikace>|<specifické_informace> 

D a t u m a čas bude u v á d ě n ve f o r m á t u yyyy-MM-dd HH:mm: ss .mmm. T y p y zp ráv ukazuje 
tabulka 5.1. 

R z p r á v a o p ř í t o m n o s t i t l a č í t ka v okně aplikace 
C z p r á v a o k l iknu t í myší na prvek grafického už iva te l ského r o z h r a n í 
E z p r á v a o c h y b n é m vstupu 
M z p r á v a s dé lkou d r á h y kurzoru myši mezi d v ě m a k l iknu t ími 

Tabulka 5.1: T y p y z p r á v 

U n i k á t n í ident i f ikátor bude generován p o m o c í metody NewGuidO t ř í d y Guid, k t e r á je 
součás t í . N E T Frameworku. 

Informace specifické pro d a n ý typ z p r á v y ukazuje tabulka 5.2. 
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R <jméno_prvku> 
C <guid> | < jméno_prvku> 
E <guid> | < jméno_prvku> | <chybná_hodnota> 
M <guid> | < jméno_prvku_od> | < jméno_prvku_do> | <dráha_myši> 

Tabulka 5.2: Informace specifické pro j edno t l ivé druhy zp ráv 

5.3.2 Odesílání zpráv 

Zprávy budou serveru zas í lány p o m o c í protokolu H T T P (Hypertext Transfer Protocol) 
a jeho metody P O S T . S a m o t n é zasí lání zp ráv bude i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í frameworku 
N L o g 1 . 

5.4 Server 

Úkolem serverové čás t i n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i software bude p ř i j íma t , uchováva t 
a prezentovat informace z ískané klientskou čás t í . 

5.4.1 Specifikace požadavků 

Serverová čás t bude u m o ž ň o v a t v y t v á ř e t vzory chování už iva te le . T y t o vzory budou ses t áva t 
ze sekvence p r v k ů grafického už iva te l ského r o z h r a n í s ledované aplikace a budou p ř e d s t a 
vovat ideální z p ů s o b p r á c e se sledovanou aplikací (celou nebo její čás t í ) , jak jej definoval 
vývojový t ý m . V y t v o ř e n é vzory pak bude m o ž n é automaticky p o r o v n á v a t se sekvencemi 
zp ráv o k l iknu t í na prvek grafického už iva te l ského r o z h r a n í s ledované aplikace p ř i j a tými od 
kl ientské čás t i n á s t r o j e . 

Serverová čás t bude dá le poskytovat stat is t iky času a dé lky d r á h y kurzoru myši mezi 
k l iknu t ími a chyb př i z adáván í v s t u p n í c h hodnot, k t e rých se dopust i l už iva te l s ledované 
aplikace. A n a l ý z a chyb už iva te le s ledované aplikace m ů ž e př inés t cenné informace o tom, 
kde, jak čas to a j aké chyby už iva te lé dělaj í , a m ů ž e pomoci př i n á v r h u o p a t ř e n í , k t e r á 
u ž i v a t e l ů m u s n a d n í v k l á d á n í dat a och rán í je tak p ř e d da lš ími chybami. 

P ř í p a d y uži t í n á s t r o j e pro m ě ř e n í použ i t e lnos t i software ukazuje ob rázek 5.2. 

5.4.2 Architektura M V C 

Serverová čás t n á s t r o j e je n a v r ž e n a jako webová aplikace i m p l e m e n t o v a n á p o m o c í techno
logie A S P . N E T podle a rch i t ek ton ického vzoru Model -View-Cont ro l le r ( M V C ) . Tato archi
tektura umožňu je oddě l i t ap l ikační logiku od prezentace dat. V z t a h y mezi t ř e m i h l avn ími 
komponentami M V C jsou z n á z o r n ě n y na o b r á z k u 5.3. 

Model popisuje d a t o v ý model aplikace, je to j e d i n á čás t aplikace, k t e r á interaguje s da
t o v ý m ú lož i š těm. Jako d a t o v é úložiš tě pro serverovou čás t n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i 
bude p o u ž i t a re lační d a t a b á z e . View (pohled) je ta čás t aplikace, k t e r á je p r e z e n t o v á n a uži
vateli . Její obsah umožňu je uživate l i p r o v á d ě t operace CRUD (create, read, update, delete), 
tedy v y t v á ř e t data, číst je, upravovat a o d s t r a ň o v a t . Controller t vo ř í most mezi modelem 
a pohledy. P ř i j í m á p o ž a d a v k y od už iva te le a v y b í r á pohledy, k t e r é tyto p o ž a d a v k y ob
slouží. [23] 

1nlog-proj ect.org 
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Nástroj pro měření použitelnosti softwaru 

O b r á z e k 5.2: M o d e l p ř í p a d ů uži t í n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i software 

O b r á z e k 5.3: Arch i tek tu ra Model -View-Cont ro l le r , v y t v o ř e n o dle [ ] 

5.4.3 Datový model aplikace 

D a t o v ý model aplikace obsahuje entity pro sledovanou aplikaci (Application), p rvky je j ího 
grafického už iva te l ského rozh ran í (GUIItem), vzory chování už iva te lů (Pattern) a z p r á v y 
od kl ientské čás t i (Message). J edno t l i vé typy z p r á v jsou m o d e l o v á n y s a m o s t a t n ý m i t ř í d a m i , 
p ř ičemž všechny jsou potomky t ř í d y Message. D a t o v ý model je zobrazen na o b r á z k u 5.4. 

5.4.4 Úložiště dat 

Jako úložiš tě dat byla v y b r á n a re lační d a t a b á z e M S S Q L Server. N á v r h d a t a b á z e je na 
o b r á z k u 5.5 a vycház í z d a t o v é h o modelu aplikace p ř e d s t a v e n é h o v kapitole 5.4.3. 
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MessageCl ick 

Appl icat ion 

-ID 

-Name 

-Version 

1 

0..* 

Message 

•ID 

Type 

Date 

Application ID 

Session ID 

GUIItem 

Pattern 

-ID 

-Applicat ions 

-Name 

-Description 

GUIItem 

-ID 

-ApplicationID 

-Name 

MessageError 

•Value 

MessageMouse 

•GUIItemTo 

•Distance 

MessageRegis ter 

O b r á z e k 5.4: N á v r h d a t o v é h o modelu aplikace 

-ex 
Times 

ID integer(10) 

ApplicationID integer(10) 

From integer(10) 

integer(10) 

[ ] TimeDif bigint(19) > 
H LogTimeDif float(10) 

) 

5 
i 
i 

j _ 
i 

Applications 

ID integer(10) 

[ ] Name varchar(255) 

3 Version varchar(255) IÜI 
S DisplayFrom date 

H DisplayTo date 
) 

Messages 

ID integer(10) 

Hl Type varchar(255) 

Q Date date > 

ApplicationID integer(10) 

^ SessionID varchar(255) 

^ GU// rem integer(10) 

j Value varchar(255) 

<^ GUIItemTo integer(10) a 
H Distance integer(10) JÜ 

J 

- CK 

f Patterns 

ť ' D integer(10) 

ApplicationID integer(10) 

H] Name varchar(255) 

[ ] Description varchar(255) (JJ 

from 

to 

f GUIItems 1 

ÍJ ID integer(10) 

ApplicationID integer( 10) 

5 Name varchar(255) 

^ Parents varchar(255) 
J 

-i 
- C 

u 
5 

I/ ID i n tege rs 0) 

* ^ PatterniD integer) 10) 

^ GUIItemID integer(10) 

Ö Order integer(10) 

O b r á z e k 5.5: N á v r h d a t a b á z e 
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5.4.5 Grafické uživatelské rozhraní 

Grafické už iva te l ské r o z h r a n í serverové čás t i n á s t r o j e bylo n a v r ž e n o tak, aby bylo co m o ž n á 
ne j j ednodušš í . I m p l e m e n t o v á n o bude pomoci H T M L , C S S a JavaScript frameworku Boot
s t rap 2 . N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í je na obrázc ích 5.7 a 5.8 (náv rhy byly v y t v o ř e n y 
p o m o c í n á s t r o j e N i n j a M o c k 3 ) . 

5.4.6 Správa sledovaných aplikací 

Serverová čás t n á s t r o j e bude u m o ž ň o v a t sledovat více r ů z n ý c h apl ikací zároveň . P ř i vložení 
s ledované aplikace bude vygene rován ident i f ikátor aplikace p o t ř e b n ý př i inicial izaci klient
ské čás t i . A p l i k a c i bude m o ž n é editovat a odstranit . Uživate l i n á s t r o j e bude t a k é u m o ž n ě n o 
smazat všechna data p ř i j a t á dosud od k l ien tů , p ř í p a d n ě odstranit data z v y b r a n é h o časo
vého obdob í , aby př i zásadnějš í aktualizaci s ledované aplikace nebyly stat is t iky zkres lovány 
s t a r ý m i daty. 

5.4.7 Analýza chování uživatelů na základě vzorů jejich chování 
Serverová čás t n á s t r o j e bude u m o ž ň o v a t v y t v á ř e t vzory chování už iva te lů . T y t o vzory bu
dou se s t áva t ze sekvence j edno t l i vých p r v k ů grafického už iva te l ského rozh ran í , na k te ré 
m ů ž e už iva te l k l iknout ( t l ač í tka ) . V y t v o ř e n é vzory budou p o r o v n á v á n y s daty p ř i j a t ý m i od 
kl ientské čás t i . 

D a t a od kl ientské čás t i n á s t r o j e budou t r a n s f o r m o v á n a do s t r o m ů , j ehož kořen bude 
p ř e d s t a v o v a t start s ledované aplikace a k a ž d á další ú roveň stromu pak prvek grafického 
už iva te l ského rozh ran í aplikace, na k t e r ý už iva te l k l i k l myš í jako p rvn í , d ruhý , t ř e t í atd. 
Tento s trom je i lu s t rován o b r á z k e m 5.6. 

Button 1 

App Start Button 2 App Start Button 2 

Button 4 

Button 5 Button 6 Button 5 Button 6 

Button 3 

O b r á z e k 5.6: S t rom k l iknut í na p rvky grafického už iva te l ského rozh ran í 

Z o b r a z e n í v z o r ů 

D a t a od kl ientské čás t i t r a n s f o r m o v a n á do s t r o m ů budou z o b r a z o v á n a p o m o c í knihovny Ja
vaScript InfoVis T o o l k i t 4 , k t e r á obsahuje metody pro zobrazen í s tromu p r v k ů . Č á s t i stromu 
odpovída j íc í u loženým v z o r ů m chování budou z v ý r a z n ě n y zelenou barvou. N a j edno t l i vých 
úrovních j edno t l i vých p o d s t r o m ů bude zobrazena t a k é p r o c e n t u á l n í če tnos t použ i t í d a n é h o 

2http://getboot strap.com 
3 h t t p : / / n i n j amock.com 
4http://philogb.github.io/j i t / 
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O O O M 

Patterns Errors Statistics Hy Application 

Application Overview [ F R ° - ] | ]TO "] | 

Gu' 'cei^s Usage Errors 

O b r á z e k 5.7: N á v r h grafického už iva te l ského r o z h r a n í - ú v o d n í s t r á n k a s p ř e h l e d e m 

O b r á z e k 5.8: N á v r h grafického už iva te l ského r o z h r a n í - s t r á n k a se stat is t ikami 
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prvku na d a n é úrovni , což u m o ž n í na j í t cestu apl ikací nebo její čás t í , kterou už iva te lé volí 
nejčastěj i , a t a k é p r ů m ě r n ý čas mezi k l iknu t ími na p rvky už iva te l ského rozh ran í . 

V y b r a n á knihovna u m o ž ň u j e p ř e p í n a t mezi ve r t i ká ln ím a h o r i z o n t á l n í m z o b r a z e n í m 
stromu, což dovolí už ivate l i n á s t r o j e vybrat t akové zobrazen í , k t e r é o d p o v í d á m n o ž s t v í 
a s t r u k t u ř e dat a zá roveň uživate l i více vyhovuje. A b y byla orientace ve ve lkém m n o ž s t v í 
dat snazší , bude m o ž n é s trom př ib l ižovat a oddalovat, posouvat v r á m c i oblasti , ve k t e r é je 
zobrazen, a v y b í r a t k zobrazen í jen t u vě t ev stromu, kterou chce už iva te l n á s t r o j e zkoumat. 

S p r á v a m o d e l o v ý c h v z o r ů 

Pro každou sledovanou aplikaci bude m o ž n é vy tvo ř i t více mode lových vzorů . K a ž d ý vzor 
bude m í t p ř i ř azeno j m é n o a pro lepší identifikaci bude m o ž n é uchováva t i jeho popis. Jak 
j iž bylo n a p s á n o výše, vzor bude ses táva t ze sekvence p r v k ů grafického už iva te l ského roz
h r a n í s ledované aplikace. T y t o p rvky budou uloženy v d a t a b á z i serverové čás t i po př i je t í 
reg is t račn ích zp ráv p r v k ů od klienta. Uživate l i n á s t r o j e budou u ložené p rvky n a b í d n u t y 
př i v y t v á ř e n í sekvence. J iž v y t v o ř e n ý vzor bude moci už iva te l upravovat o d s t r a ň o v á n í m 
a p ř i d á v á n í m n a b í d n u t ý c h p r v k ů . 

5.4.8 Statistické zpracování dat 

K r o m ě ana lýzy chování už iva te lů na zák l adě vzorů jejich chování bude serverová čás t ná
stroje poskytovat t a k é stat is t iky času mezi k l iknu t ími , d r á h y uje té myší mezi k l i knu t ími 
a chyb, j ichž se už iva te l s ledované aplikace dopust i l ( j edná se o c h y b n ě z a d a n é hodnoty do 
v s t u p n í c h polí fo rmulá řů ) . 

Čas m ě ř e n ý př i už iva te l ském t e s tován í použ i t e lnos t i m í v á obvykle rozložení hodnot 
poz i t ivně vychýlené jako na o b r á z k u 5.9. P ř i t a k o v é m rozložení dat je nejvíce vypov ída j í c ím 
p r ů m ě r e m p r ů m ě r geomet r i cký [ ]. Exis tu j í dva způsoby, jak geomet r i cký p r ů m ě r s p o č í t a t . 
[10] P r v n í metoda p o č í t á geomet r i cký p r ů m ě r n čísel jako n-tou odmocninu souč inu t ě c h t o 
čísel: 

Tato metoda nen í pro poč í t ačové zp racován í velkého m n o ž s t v í dat příl iš v h o d n á , pro
tože př i součinu čísel m ů ž e snadno doj í t k p ře t ečen í . Tento p r o b l é m řeší metoda d r u h á , 
k t e r á využ ívá a r i t m e t i c k é h o p r ů m ě r u a logar i tmické funkce a bude p o u ž i t a pro p o č í t á n í 
p r ů m ě r n é h o času mezi k l iknu t ími : 

Spolu s p o č í t á n í m p r ů m ě r n é h o času mezi k l iknu t ími bude t a k é ana lyzován rozdí l mezi 
n í m a k r a j n í m i hodnotami (minimem a maximem). Taková ana lýza m ů ž e upozornit na 
mí s t a , kde je rozložení času mezi k l i knu t ími vychýlené spíše n e g a t i v n ě , což m ů ž e ukazovat 
na p r o b l é m v t a k o v ý c h mís t ech (nap ř . už iva te lé dlouho přemýšle j í nad da l š ím krokem). 

n 

xG = exp -
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O b r á z e k 5.9: Poz i t i vně vychýlené rozložení času 

Rozložení hodnot d r á h y u je té myší po moni toru mezi k l i knu t ími bude s největš í prav
d ě p o d o b n o s t í n á h o d n é , hodnoty se budou pohybovat od ne jk ra t š í m o ž n é cesty až po velmi 
vysoké hodnoty (nap ř . pokud bude už iva te l zá roveň pracovat i s j inou ap l ikac í ) . P r o účely 
statistik bude p o č í t á n z p ř i j a tých hodnot a r i t m e t i c k ý p r ů m ě r : 

n 

X — ^ "[ X% 

i=l 

P ř i zp racován í p o č t u chyb a použ i t í j edno t l i vých p r v k ů grafického už iva te l ského r o z h r a n í 
aplikace bude p o č í t á n a pouze če tnos t v ý s k y t ů chyb v d a n é m p rvku a če tnos t k l iknu t í na 
p rvky r o z h r a n í . V obou p ř í p a d e c h bude za j ímavé sledovat m a x i m á l n í hodnoty, tedy kde 
už iva te lé nejčastěj i dělaj í chyby a k t e r é p rvky nejčastěj i používa j í . 

P ro grafickou prezentaci všech statistik bude použ i t p r u h o v ý graf s hodnotami seřaze
n ý m i od nejvyšších po ne jmenš í . Tento graf u m o ž n í p ř e h l e d n é zobrazen í i velkého m n o ž s t v í 
dat na s t r á n c e . Zobrazen í grafů bude rea l izováno p o m o c í knihovny Google C h a r t s 5 . 

n n n 

5https://developers.google.com/chart/ 
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Kapitola 6 

Implementace 

Tato kapitola se věnuje implementaci n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i software. Popisuje 
pod robně j i n ě k t e r é zaj ímavějš í čás t i implementace jak kl ientské, tak serverové čás t i tohoto 
nás t ro j e . 

6.1 Klient 

Klien t ská čás t n á s t r o j e byla i m p l e m e n t o v á n a v jazyce C # pro použ i t í v apl ikacích napsa
ných v tomto jazyce. Fungovat bude v apl ikacích v y t v o ř e n ý c h p o m o c í frameworku Windows 
Forms. Do budoucna je m o ž n é vy tvo ř i t klientskou čás t i v j iných jazyc ích (např . Java), 
p ř í p a d n ě pro j iné frameworky (nap ř . Windows Presentation Foundation), pokud tyto im
plementace dodrž í fo rmát z p r á v zas í laných serverové čás t i n á s t r o j e . 

6.1.1 Diagram tříd 

Diagram t ř í d k l ientské čás t i n á s t r o j e je zobrazen na o b r á z k u 6.1. Popis t ř í d a funkcí jejich 
metod je uveden v nás leduj íc ích kap i to lách . 

ClientLogger  

- instance : Cl ientLogger 
-_guid : Guid 
-_appld : string 
- J o g g e r : Logger 
-_mouseTracker : MouseTracker 
- J a s t E v e n t : string 
-Jas tEventParen ts : string 
-_register: bool 

-ClientLogger() 
+GetlnstanceQ : Cl ientLogger  
+lnit(appld : string, registerltems : bool = true) : void  
+AddButtonHandlers(control : object) : void 
+LogClick(control : object) : void 
+LogError(control : object, value : str ing): void 
-RegisterGuiltem(control : object) : void 
-HookControl(control : object) : void 

+AIIButtonsClick(sender: object, e : MouseEventArgs) : void 
-GetParents(control : object) : string 

O b r á z e k 6.1: Diagram t ř í d k l ientské čás t i n á s t r o j e 

1 1 

MouseTracker 

1 1 

- instance : MouseTracker 

1 1 
-_distance : double 
- lastPosition : Point 
-_semDis t : SemaphoreSl im 

-_distance : double 
- lastPosition : Point 
-_semDis t : SemaphoreSl im 

-MouseTrackerO 
+Getlnstance() : MouseTracker 
+CountO : void 
+GetDistanceO : double 
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6.1.2 Zasílání zpráv 

S a m o t n é zasí lání zp ráv bylo i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í frameworku N L o g . Tento framework 
nabíz í š i rokou škálu m o ž n o s t í logování (nap ř . zápis do souboru, zasí lání z p r á v p o m o c í pro
toko lů U D P (User Datagram Protocol) a T C P (Transmission Control Protocol) a mnoho 
dalš ích) . Vzh ledem k tomu, že serverová čás t by la n a v r ž e n a a i m p l e m e n t o v á n a jako webová 
aplikace, by l zvolen z p ů s o b zasí lání z p r á v p o m o c í protokolu H T T P . Framework N L o g zá
roveň umožňu je zas í la t z p r á v y a s y n c h r o n n ě , čehož bylo t a k é využ i to , a byly tak sníženy 
n á r o k y na b ě h kl ientské čás t i aplikace v r á m c i s ledované aplikace. 

P ř e d p o s l á n í m p r v n í z p r á v y je t ř e b a klientskou čás t inicializovat. K tomu slouží metoda 
I n i t O , k t e r á jako parametry p ř i j ímá ident i f ikátor aplikace a informaci o tom, zda pos í la t 
serveru informace o existenci p r v k ů grafického už iva te l ského rozh ran í . Ident i f iká tor aplikace 
generuje serverová čás t p ř i p ř i d á n í s ledované aplikace do její d a t a b á z e . N á s l e d n ě je m o ž n é 
získat instanci k l ientské čás t i vo lán ím metody GetlnstanceO. 

Jak již bylo p o p s á n o v n á v r h u v kapitole 5.3, z p r á v u lze poslat vo lán ím metod LogClickO 
pro zas lání z p r á v y o k l iknu t í na prvek grafického už iva te l ského r o z h r a n í a LogErrorO pro 
zaslání z p r á v y o chybě ve v s t u p n í h o d n o t ě . O b ě tyto metody př i j ímaj í jako parametry 
j m é n o okna, ve k t e r é m se prvek nacház í , j m é n o p rvku grafického už iva te l ského rozh ran í , 
metoda LogClickO nav íc j e š t ě text p rvku a metoda LogErrorO chybnou hodnotu. 

O s t a t n í informace obsažené ve zprávě (ID aplikace, I D sezení, da tum a čas) již k l ien tská 
čás t n á s t r o j e dop ln í sama podle f o r m á t u def inovaného v kapitole 5.3.1. 

6.1.3 Přidání handlerů všem tlačítkům okna 

V předchoz í čás t i bylo p o p s á n o m a n u á l n í zasí lání z p r á v o k l iknu t í na prvek grafického 
už iva te l ského r o z h r a n í p r o s t ř e d n i c t v í m volání metody LogClickO. K l i en t ská čás t v šak 
implementuje t a k é m o ž n o s t p ř i řazen í handlerů v š e m t l a č í t k ů m d a n é h o okna (objektu t ř í d y 
Form), a to vo l án ím metody AddButtonHandlersO , j e j ímž parametrem je p rávě objekt 
reprezentu j íc í toto okno. 

Tato metoda pak volá metodu HookControl O , je j ímž úko lem je r eku rz ivně p ro j í t 
všechny grafické p rvky okna, v š e m o b j e k t ů m , k t e r é mohou reagovat na udá los t k l iknu t í 
myši , p ř i d a t handier AllButtonsClickO a zá roveň vo lán ím metody RegisterGuiltemO 
upozornit serverovou čás t n á s t r o j e na existenci t l ač í tka , aby ta jej mohla uloži t do d a t a b á z e 
a n a b í d n o u t už ivate l i n á s t r o j e p ř i v y t v á ř e n í mode lových vzorů chování . P ř i ř a z e n í handlerů 
d a n é m u objektu podle toho, zda m ů ž e či n e m ů ž e reagovat na udá los t k l iknu t í myši , je 
i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í reflexe. Tato technika umožňu je zjistit, zda typ ( t ř ída ) d a n é h o 
objektu reaguje na u r č i t ou udá los t . V tomto p ř í p a d ě je h l e d á n a udá lo s t MouseClick. 

Metoda AllButtonsClickO, k t e r á je t l a č í t k ů m p ř i ř a z o v á n a jako handier udá los t i p ř i 
k l iknut í na ně j , pak př i k l iknu t í na t l ač í tko zasí lá z p r á v u vo l án ím metody LogClickO. 

6.1.4 Počítání dráhy myši 

P o č í t á n í d r á h y u je té myší po moni toru mezi j e d n o t l i v ý m i k l iknu t ími m á na starosti t ř í d y 
MouseTracker. Tato t ř í d a poskytuje metodu pro získání instance GetlnstanceO, metodu 
pro s a m o t n é p o č í t á n í vzdá lenos t i CountO a metodu pro získání a k t u á l n ě s p o č í t a n é d r á h y 
GetDistanceO. 
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Po vy tvo řen í j ed iné instance t ř í d y MouseTracker je v s a m o s t a t n é m v l ák n ě s p u š t ě n a 
metoda Count () , k t e r á každých 200 ms zjistí a k t u á l n í pozic i kurzoru myši a s p o č í t á E u k l i 
dovskou vzdá lenos t a k t u á l n í a p ředchoz í pozice kurzoru: 

d = y/(xi - x2)2 + (y i - V2)2 

Nová vzdá lenos t je pak p ř i č t e n a k j iž s p o č í t a n é vzdá lenos t i . Tato metoda běží n e p ř e t r ž i t ě 
po celou dobu b ě h u kl ientské aplikace (přesněj i od o k a m ž i k u inicializace k l ientské čás t i 
n á s t r o j e metodou I n i t O ) . 

Výše z m í n ě n á metoda LogClickO k r o m ě z p r á v y o k l iknu t í odes í lá t a k é z p r á v u o d ráze 
myši od p ředchoz ího k l iknu t í na t l ač í tko . M e t o d a získá tu to informaci vo lán ím metody 
GetDistanceO , k t e r á vrací a k t u á l n ě s p o č í t a n o u d r á h u a zá roveň tuto vynuluje pro p o č í t á n í 
nové vzdá lenos t i . Z toho plyne, že k p r o m ě n n é , v níž je a k t u á l n ě s p o č í t a n á vzdá lenos t ucho
vávána , mohou v jednu chvíli p ř i s t u p o v a t dvě metody - Count () pro zápis a GetDistance () 
pro č ten í . Vyloučen í t é t o situace je řešeno p o m o c í semaforu. 

6.1.5 Identifikace prvků grafického uživatelského rozhraní 

Jako identifikace p r v k ů grafického už iva te l ského rozh ran í s ledované aplikace bylo n a v r ž e n o 
j m é n o (atribut Name) d a n é h o p rvku . Taková identifikace se v p r ů b ě h u t e s tován í ukáza l a 
bý t n e d o s t a t e č n o u , p ro tože n ě k t e r é p rvky se s t e j n ý m j m é n e m se mohou vyskytovat ve více 
oknech aplikace a n ě k t e r é p rvky nemus í m í t tento atribut v ů b e c p ř i ř azen . K e j m é n u p rvku 
bylo n á s l e d n ě p ř i d á n o j e š t ě j m é n o okna, ve k t e r é m se prvek nacház í . A n i tato identifikace 
ovšem nebyla d o s t a t e č n á . K a ž d ý prvek je tedy ident i f ikován k o m p l e t n í h ierarchi í svých ro
dičů, p ř i čemž na každé ú rovn i je zjišťováno j m é n o a typ p rvku grafického už iva te l ského 
rozhran í . P ro tyto účely byly p ř i d á n y do z p r á v zas í laných serveru (viz kapi tolu 5.3.1) po
ložky pro seznam t y p ů a jmen rod ičů oddě lených znakem „ / " . I v tomto p ř í p a d ě se však 
mohou vyskytnou prvky, k t e r é budou ident if ikovány jako s te jné . J ednoznačně j š í identifikaci 
umožn i lo j e š t ě p ř i d á n í t e x t o v é h o obsahu p rvku , ten ovšem t a k é nemus í bý t p ř i ř azen v š e m 
p r v k ů m . 

Pro p ř e s n o u identifikaci p r v k ů se nab íze l tzv. hash kód . Podle dokumentace společnos t i 
Microsoft v šak nen í v h o d n é p o u ž í v a t impl ic i tn í funkce generující tento kód, p ro tože dva 
r ů z n é objekty mohou m í t hash kód s te jný a kód s te jných o b j e k t ů se m ů ž e lišit v závislost i 
na procesu a p l a t fo rmě [5]. 

Jako j e d i n ý m ú p l n ý m řešen ím se jeví poc t ivé p ř i ř azován í u n i k á t n í c h jmen j e d n o t l i v ý m 
p r v k ů m grafického už iva te l ského rozh ran í s ledovaných apl ikací . 

6.2 Server 

Serverová čás t n á s t r o j e pro m ě ř e n í použ i t e lnos t i software byla i m p l e m e n t o v á n a jako webová 
aplikace v jazyce C # za použ i t í frameworku A S P . N E T . 

6.2.1 Diagram tříd 

Diagram t ř í d serverové čás t i n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i je na obrázc ích 6.2 a 6.3. 
Implementace serveru je rozdě lena do dvou p r o j e k t ů . 

P r v n í projekt (UsabilityLoggerServer) obsahuje t ř í d y (kont ro léry) tvořící most mezi 
pohledy a d a t o v ý m modelem a t a k é s a m o t n é pohledy, tedy H T M L s t r á n k y zobrazované 
uživate l i ná s t ro j e . 
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D r u h ý (UsabilityLoggerServer.Models) po tom obsahuje všechny o s t a t n í t ř í dy : 

• t ř í d y d a t o v é h o modelu odpovída j íc í s t r u k t u ř e d a t a b á z e (Application, Message a její 
potomky, GUIItem, Time, Pattern a Patternltem), 

• t ř í d u ULDbContext pro p ř í s t u p k d a t a b á z i , 

• t ř í d y Configuration a InitialCreate, k t e r é zajišťují migraci d a t a b á z e př i změně 
d a t o v é h o modelu, a to beze z t r á t y dat u ložených v d a t a b á z i , 

• t ř í d y sloužící pro vy tvo řen í s t r o m o v ý c h struktur vzorů chování (PatternTree 
a PatternTreeJson) 

• a t ř í d y u r č e n é k p ř e n o s u dat z kon t ro lé rů do p o h l e d ů (Average, ErrorValues, 
MessageCount, PatternCount, DistanceAverage a PatternltemNames). 

HomeController 

db : UIDbContext 

+Index0 : ActionResult 
+DashboardUsage() : JsonResul t 
+DashboardErrors() : JsonResul t 
+DashboardTime(): JsonResul t 
+DashboardDistance() : JsonResul t 

ErrorController 

db : UIDbContext 

i-Home(): ActionResult 
^a rChar tEr ro rsO : JsonResul t 

PartialController 

db : UIDbContext 

+MenuApplication(): ActionResult 
+SelectAppO : ActionResult 
+DateFilter() : ActionResult 

ManagerController 

db : UIDbContext 

+ManagerO : ActionResult 
+CreateApp(): ActionResult 
+CreateApp(app : Application) : ActionResult 
+EditApp(id : int) : ActionResult 
+EditApp(app : Application) : ActionResult 
+DeleteApp(id : int): ActionResult 
+DeleteData(id : int) : ActionResult 

+DeleteData(id : string, from : string, to : string) : ActionResult 
+DeleteAIIData(id : int): ActionResult 
+ChangeApp(id : int, name : string) : ActionResult 

+DateFilter(id : string, from : string, to : string, ReturnUrl : string, filter: string []) : ActionResult 

PatternsController 

db : UIDBContext 

+HomeO : ActionResult 
+PatternManager() : ActionResult 
+CreatePattern(): ActionResult 
+CreatePattern(pattern : Pattern) : ActionResult 
+PatternDetail(id : int) : ActionResult 
+EditPattern(id : int) : ActionResult 
+EditPattern(pattern : Pattern) : ActionResult 
+AddGUIItem(item : Patternltem) : ActionResult 
+DeletePattern(id : int): ActionResult 
+DeletePatternltem(id : int) : ActionResult 
+PatternView(id : int): JsonResul t 
+PatternsChart() : JsonResul t 

-GetRealPattern(patterns : IQueryable<IGrouping<string, M e s s a g e C l i c k » ) : PatternTree 
-FindPattern(session : List<MessageClick>, m o d e l : List<Patternltem>) : bool 

MessageControler 

-_db : UIDbContext 
-mut : Mutex 

+NewMessage() : ActionResult 
-GetGUIItemlD(applD : int, name : string) : int 
-NewErrorMessage(message : string []) : MessageError 
-NewMouseMessage(message : string []) : MessageMouse 

StatisticsController 

- db : UIDbContext 

+Home(): ActionResult 
+BarChartUsage() : JsonResul t 
+BarChartTime(): JsonResul t 
+BarChartDistance() : JsonResul t 
+Distribution(from : string, to : string) : ActionResult 
+DistributionChart(from : string, to : string) : JsonResul t 

O b r á z e k 6.2: Diagram t ř í d serverové čás t i n á s t r o j e - projekt UsabilityLoggerServer 
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Apl ikace využ ívá p ř í s t u p u code first pro a u t o m a t i c k é v y t v o ř e n í s t ruktury d a t a b á z e na 
zák ladě d a t o v é h o modelu aplikace. 

P ro p řenos dat z kon t ro lé rů do p o h l e d ů nelze využ í t tzv . a n o n y m n í c h t y p ů , k t e r é jsou 
ča s to typem výs ledků d o t a z ů do d a t a b á z e . Výs ledek dotazu je t ř e b a b u ď serializovat, nebo 
vy tvo ř i t speciá ln í typy pro jejich p řenos . P r o tuto aplikaci byla zvolena d r u h á m o ž n o s t , 
p ro tože je j e d n o d u š š í a či telnější . 

Application 

+ID : int 

+ N a m e : str ing 

+Vers ion : str ing 

+D isp layF rom : D a t e T i m e 

+ D i sp layTo : Da teT ime 

+ M e s s a g e s : L i s t<Message> 

+GUII tems : List<GUIItem> 

+Pat terns : List<Pattern> 

+T imes : Líst<Time> 

Pattern 
+ID : int 

+Appl icat ion lD : int 

+ N a m e : str ing 

+Descr ipt ion : str ing 

+ Pat tern l tems : L ist<Patternl tem> 

1 

0* 

Message 
•ID : int 

•Type : str ing 

• D a t e : D a t e T i m e 

•Appl icat ion ID : int 

• S e s s i o n I D : str ing 

•GUI I tem : int 

•Appl icat ion : App l ica t ion 

s 

Time 
+ID : int 

+Appl icat ion lD : int 

+Date : Da teT ime 

+ F r o m : int 

+To : int 

+T imeD i f : int 

+ L o g T i m e D i f : doub le 

ULDbContext 
• A p p l i c a t i o n s : DbSet<Appl ica t ion> 

+GUII tems : DbSet<GUI I tem> 

+ M e s s a g e s : D b S e t < M e s s a g e > 

+Times : DbSet<T ime> 

• Pat terns : DbSet<Pat tern> 

+Pat tern l tems : DbSet<Pat te rn l tem> 

0..* 

Pattern Item 
•ID : int 

•PatternID : int 

-GUI ITemID : int 

• O r d e r : int 

To 

GUIItem 
+ID : int 

+Appl icat ion lD : int 

+ N a m e : str ing 

+ P a r e n t s : string 

+ G e t P a r e n t s T r e e ( ) : str ing 

Configuration 
+Configurat ion() 

+ S e e d ( c o n t e x t : U I D b C o n t e x t ) : void 

InitialCreateQ 
+Up( ) : vo id 

+Down() : void 

MessageClick MessageError 
+Value : str ing 

MessageMouse 
^ U I I t e m T o : int 

d i s t a n c e : int 

MessageRegister 

•From : str ing 

+FromParen ts : str ing 

+To : str ing 

+ T o P a r e n t s : str ing 

+Avg : doub le 

Min : doub le 

+ M a x : doub le 

+Warning : bool 

•FromID : int 

+ T o l D : int 

Patte rnTree 
-_db : U L D b C o n t e x t 

+ID : int 

+ N a m e : string 

+Paren t lD : int 

+ W e i g h t : int 

+Match : bool 

+T imes : L is t<T imeSpan> 

• C h i l d r e n : L is t<Pat ternTree> 

+Paren ts : str ing 

•PatternTree() 

+AddChi ld (ch i ld : Pat ternTree) : void 

•FindChi ld(pat tern : M e s s a g e C l i c k ) : Pa t te rnTree 

Inc reaseWeigh tO : vo id 

M a t c h M o d e l ( m o d e l : L ist<Patternl tem>, index : int) : boo l 

G e t J s o n ( l e v e l : int, w e i g h t S u m : in t ) : P a t t e r n T r e e J s o n 

AddRea lPa t te rn (pa t te rn : IGrouping<str ing, M e s s a g e C l i c k > , l e v e l : i n t ) : void 

Average 

PatternltemNames 
+ID : int 

•HtemID : int 

•U temName : str ing 

•HtemParents : str ing 

+Orde r : int 

Histogramltem 
+Key : uint 

+Value : int 

ErrorValues 
+ltem : str ing 

+Value : str ing 

MessageCount 
+ltem : string 

•HtemParents : str ing 

+ C o u n t : int 

+Avg : doub le 

PatternCount 
+ID : int 

+Name : str ing 

• D e s c r i p t i o n : str ing 

• C o u n t : int 

+Percen tage : int 

DistanceAverage 
+From : str ing 

+FromParen ts : str ing 

+To : string 

+ToParen ts : string 

+Avg : doub le 

PatternTreeJson 
•id : str ing 

•name : str ing 

•data : object 

•chi ldren : L is t<Pat te rnTreeJson> 

-Pa t t e rnT reeJsonO 

•AddL is tCh i ld ( id : s t r ing, n a m e : string) : void 

•AddCh i ld ( id : s t r ing, n a m e : str ing, p a r e n t : string) : bool 

O b r á z e k 6.3: Diagram t ř í d serverové čás t i n á s t r o j e - projekt UsabílítyLoggerServer.Models 
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6.2.2 Uživatelské rozhraní 

Uživate lské r o z h r a n í aplikace bylo i m p l e m e n t o v á n o v j azyc ích H T M L (HyperText Markup 
Language) verze 5, C S S (Cascading Style Sheets) verze 3 a JavaScript . B y l použ i t C S S 
framework Boots t rap verze 3.3.4, k t e r ý umožňu je vy tvo řen í tzv. r e sponz ivn ího už iva te l ského 
rozhran í , tedy rozh ran í , k t e r é se upravuje podle velikosti displeje zař ízení , na n ě m ž je web 
zobrazen. Vzh ledem k o č e k á v a n é m u ve lkému m n o ž s t v í dat, k t e r é bude serverovou čás t í 
zobrazováno , se však p ř e d p o k l á d á , že bude web prohl ížen spíše na větš ích monitorech než 
v mobi ln ích zař ízeních . U k á z k y už iva te l ského r o z h r a n í aplikace na moni toru notebooku a na 
displeji mob i ln ího telefonu jsou na obrázc ích 6.4 a 6.5. 

Usabil i tyLogger 

Application Overview 
GUI Items Usage 

button 3( button 3) 

button1(button1i 

butt ar? 

button^ button!] 

buttons! buttonG) 

From To T Filter 

Errors < May 2015 > 

Su Mo Tu We Th Fr Sa 

26 27 28 29 30 1 2 

3 4 5 6 7 8 9 

button2(butl id 

17 18 

12 13 14 

19 20 21 

15 

22 

16 

23 

2 4 H 26 27 28 29 30 
5 2 D 

31 1 2 3 4 5 B 

Distances 

I i ire Bet.vee-r Cli: h i [s; 

h-Ltt; r?: 

buitoPr-i 

bittorCi 

ťLttír?:-

bittír 1: -

bittor:-:-

M.rt:r? 

btttírs-i 

binor:-.!-

buttonä) -

buttonS) -

I DistanceBettfeen Clicks [px] 

3 2015 - U sa b i lity Logger 

O b r á z e k 6.4: Uživa te l ské r o z h r a n í aplikace na moni toru notebooku - ú v o d n í s t r á n k a 

©o ? ..I 97%1 14:17 

Usabil ityLogger = 
Application Overview 

í_ Filter 

GUI Items Usage 

• Usage frequency 

O b r á z e k 6.5: Uživa te l ské r o z h r a n í aplikace na displeji mob i ln ího telefonu - ú v o d n í s t r á n k a 
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Pro zobrazen í s t a t i s t i ckých dat by la p o u ž i t a knihovna Google Charts n a p s a n á v jazyce 
JavaScript , pro zobrazen í vzorů chování pak knihovna JavaScript Infovis Toolki t n a p s a n á 
ve s t e j ném jazyce. S t a t i s t i cká data jsou vzhledem k p ř e d p o k l á d a n é m u ve lkému m n o ž s t v í 
t ě ch to dat z o b r a z o v á n a v ř ádkových grafech (Bar Charts) a ř a z e n a dle velikosti s e s t u p n ě , 
t a k ž e nejdůleži tě jš í informace (nejdelší časy mezi k l iknu t ími či nejčastěj i p o u ž í v a n é prvky) 
budou vždy na z a č á t k u s t r ánky . V z o r y chování budou zobrazovány ve s t r o m o v é m grafu 
(SpaceTree). P ř í k l a d y zobrazen í dat jsou na obrázc ích 6.6 a 6.7. 

GUI Items Usage 

• Usage írequency • Time to next click [s] 

System.Windows.Forms.Button but tonl(but tonl) 

System.Windows.Forms.Button button3(button3) 

System.Windows.Forms.Button button3 

System.Windows.Forms.Button button6(buttonB) 

System.Windows.Forms.Button button2(button2) 

O b r á z e k 6.6: G r a f se statist ikou če tnos t i použ íván í p r v k ů grafického už iva te l ského r o z h r a n í 

Start 

System. Wi nd ows. F orrns. Button 
button6(butlon6) 

20% 

System. Wi nd ows. Forms. Button 
buttons 

1 s 100% 

System. Wi nd ows. F orrns. Button 
button6(butlon6) 

20% 

System. Wi nd ows. Forms. Button 
buttons 

1 s 100% 

System. Wi ndows Forms. Butt on 
button 1 (button 1} 

80% 

System. Wi ndows Forms. Button 
button ̂ (button 3) 

& & 100% 

System. Wi ndows Forms. Butt on 
button 1 (button 1} 

80% 

System. Wi ndows Forms. Button 
button ̂ (button 3) 

& & 100% 

System. Wi n dows. Forms. Button 
button2(button2) 

2 s 25 % 

System. Wi ndows. Forms. Button 
button 1 (button 1) 

7 s 7 5 % 

O b r á z e k 6.7: P ř í k l a d zobrazen í stromu p r v k ů a na lezených vzorů 

6.2.3 Vyhledávání modelových vzorů 

Modelové vzory ma j í podobu j e d n o d u c h ý c h sekvencí ( seznamů) p r v k ů grafického už iva te l 
ského r o z h r a n í - o b j e k t ů t ř í d y Patternltem. V z o r y odpovída j íc í r e á l n é m u chování uživa
t e lů s ledované aplikace jsou pro zobrazen í p ř e v á d ě n y do stromu, j ehož j edno t l ivé uzly jsou 
objekty t ř í d y PatternTree. V y h l e d á v á n í mode lových vzorů ve stromu reá lného chování 
už iva te lů p rovád í r eku rz ivně metoda MatchModelO t ř í d y PatternTree podle algori tmu 1. 

Tento algoritmus v y h l e d á v á všechny v ý s k y t y d a n é h o mode lového vzoru ve stromu re
á lného chování už iva te lů a j edno t l ivé uzly označuje jako odpovída j íc í modelu, pokud by l 
model nalezen. T y t o uzly jsou v zobrazen í označeny zelenou barvou n a m í s t o svět le m o d r é , 
použ i t é pro o s t a t n í uzly (viz ukázka na o b r á z k u 6.7). 

S t rom reá lného chování už iva te lů s v y z n a č e n ý m i č á s t m i odpov ída j í c ími m o d e l o v ý m 
v z o r ů m je pak p ř e v e d e n na strom, jehož uzly jsou objekty t ř í d y PatternTreeJson, a to 
p o m o c í metody GetJsonQ t ř í d y PatternTree. T ř í d a PatternTreeJson o d p o v í d á svými 
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atr ibuty s t r u k t u ř e v y ž a d o v a n é knihovnou JavaScript Infovis Toolki t a je snadno serializo-
v a t e l n á do f o r m á t u J S O N pro p ř e n o s do pohledu p r o s t ř e d n i c t v í m technologie A J A X . Tato 
technologie umožňu je rychlé n a č t e n í už iva te l ského rozh ran í aplikace bez nutnosti čekat na 
všechna data p o t ř e b n á pro grafy. Grafy jsou pak zobrazeny až v okamžiku , kdy jsou data 
k dispozici . S te jný z p ů s o b získávání dat je použ i t t a k é pro grafy statistik. 

Algori tmus 1 V y h l e d á v á n í mode lových vzorů 
procedure MatchModel(model, index) 

if model je p r á z d n ý then 
return false 

end if 
match <— false 
found <— false 
if modelfindex] = = a k t u á l n í uzel then 

match <— true 
if modelfindex] nen í p o s l e d n í m prvkem modelu then 

for all potomek a k t u á l n í h o uz lu do 
if po tomek.MatchModel (model , index + 1) then 

found <— true 
end if 

end for 
else 

found <— true 
end if 

end if 
for all potomek a k t u á l n í h o uz lu do 

potomek.MatchModel(model , 0) 
end for 
if match and found then 

a k t u á l n í uzel označ jako odpovída j íc í modelu 
return true 

else 
return false 

end if 
end procedure 

6.2.4 Statistiky 
Sta t i s t i cké zp racován í dat bylo i m p l e m e n t o v á n o podle n á v r h u v kapitole 5.4.8. P o d grafy 
zobrazuj íc ími stat is t iky času a vzdá lenos t i mezi k l i knu t ími na p rvky grafického uživa te l 
ského r o z h r a n í se zobrazuje tabulka s m i n i m á l n í m i , m a x i m á l n í m i a p r ů m ě r n ý m i časy, resp. 
v z d á l e n o s t m i mezi k l iknu t ími na prvky. V tabulce je zobrazen t a k é n á h l e d histogramu, 
z něhož lze vyčís t rozložení dat a urč i t tak p r o b l e m a t i c k á m í s t a v aplikaci . P r o statist iky 
času jsou t a k é gene rována varování , a to na zák l adě ana lýzy p r ů m ě r n é h o , m i n i m á l n í h o 
a m a x i m á l n í h o času mezi d a n ý m i prvky. P o k u d je rozdí l p r ů m ě r n é h o a m i n i m á l n í h o času 
větš í než rozdí l m a x i m á l n í h o a p r ů m ě r n é h o času , je rozložení hodnot časů p r a v d ě p o d o b n ě 
vychýlené n e g a t i v n ě a p r ů m ě r n ý čas je vyhodnocen jako n e p ř i m ě ř e n ě dlouhý. Tuto si tuaci 
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ilustruje ob rázek 6.8. Ř á d e k tabulky s prvky, u nichž je va rován í vygene rováno , je červeně 
podbarven (viz ob rázek 6.9). 

Minimum time [s] Average time [s] Maximum time [s] Time distribution 

S y s t e m . W i n d O W S . F o r m S . B u t t o n bUt ton3 (bUt tnn^ l S v i t p m W/ in r inwt F n r n n i Rut tnn huttn.n1ihuttn.n1l J 9 15 
ClicJfTestForml Fomvl 

System.Windows.Forrci5.Button button3(button3) 

Systern.Windows.Fornns.Button button 1 (button 1) System.Windows.Forms.Button 0utton3(button3) 2 8 12 

O b r á z e k 6.9: Tabulka se stat is t ikami času a v a r o v á n í m na n e p ř i m ě ř e n ě d louhý čas 

6.2.5 Filtrování dat 
P r o v ý b ě r p o č á t e č n í h o a koncového data pro filtrování zob razených statistik i dat ve vzorech 
chování by la p o u ž i t a knihovna Datepicker for Boo t s t r ap 1 pro jazyk JavaScript . F i l t rován í 
je ak t ivn í , pokud je v y b r á n o a lespoň jedno da tum ( d r u h é se dop ln í automaticky) a je 
z m á č k n u t o t l ač í tko Filter. Z m ě n a intervalu se p ro jev í ihned po v y b r á n í nového p o č á t e č n í h o 
nebo koncového data. F i l t rován í je d e a k t i v o v á n o o p ě t o v n ý m k l e p n u t í m na t l ač í tko Filter. 
Pos ledn í n a s t a v e n é filtrování je uchováváno v d a t a b á z i pro každou sledovanou aplikaci zvlášť 
a po vypr šen í platnosti p r o m ě n n ý c h Session je automaticky nastaveno. 

xhttp://www.eyecon.ro/bootstrap-datepicker/ 
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Kapitola 7 

Testování 

Tato kapi tola se věnuje z p ů s o b u t e s tován í n á s t r o j e pro m ě ř e n í použ i t e lnos t i software, pro
b l é m ů m , k t e r é byly v jeho p r ů b ě h u objeveny, a z p ů s o b ů m , j a k ý m byly tyto p r o b l é m y vy
řešeny, pokud se je vyřeš i t poda ř i l o . 

7.1 Klient 

Pro p r v o t n í t e s tován í funkčnost i k l ientské čás t i n á s t r o j e byla v y t v o ř e n a m a l á d e s k t o p o v á 
aplikace ve frameworku Windows Forms. Tes tovací aplikace ses táva la ze dvou oken a ně
kolika t l ač í t ek v d a n é m okně . B y l a na n í ověřována zák l adn í funkčnost k l ientské čás t i -
s p r á v n é p ř i ř azován í handlerů t l a č í t k ů m , p o č í t á n í d r á h y myš i a odes í lání zp ráv serveru. 

Jakmile byla i m p l e m e n t o v á n a serverová čás t aplikace, začal se klient testovat t a k é na 
aplikaci smartCore společnos t i Siemens, C T Brno . B ě h e m tohoto t e s tován í se objevily pro
b lémy s p ř i ř a z o v á n í m handlerů t l a č í t k ů m . P ů v o d n í implementace klienta to t i ž p ř edpok l á 
dala, že v šechna t l ač í t ka jsou v hierarchii t ř í d po tomky t ř í d y Button v d a n é m frameworku. 
Společnos t v šak ve svých apl ikacích použ ívá t a k é frameworky pro tvorbu grafického uživa
te l ského rozh ran í , jej ichž p rvky od t é t o t ř í d y n u t n ě děd i t nemus í , t a k ž e j i m nen í handier 
př i ř azen a k l iknu t í na ně nejsou s ledována . Tento p r o b l é m b y l vyřešen p o u ž i t í m techniky 
reflexe a zj išťováním, zda prvek reaguje na k l iknu t í myši , jak bylo p o p s á n o v kapitole 6.1.3. 

Da l š ím p r o b l é m e m , k t e r ý se v y s k y t l b ě h e m te s tován í k l ientské čás t i , by la n e d o s t a t e č n á 
identifikace p rvku grafického už iva te l ského r o z h r a n í p o m o c í j m é n a tohoto p rvku . Ukáza lo 
se, že n ě k t e r é p rvky aplikace n e m a j í j m é n o v ů b e c p ř i ř azeno a že p rvky se s t e j n ý m j m é n e m 
se mohou vyskytovat ve více oknech aplikace. Tento p r o b l é m b y l č á s t ečně vyřešen p ř i d á n í m 
komple tn í hierarchie p ř e d k ů d a n é h o p rvku (viz kapi tolu 6.1.5). 
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7.2 Server 

Serverová čás t n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i software byla t e s t o v á n a na loká ln ím ser
veru IIS (Interner Information Services) Express verze 8.0 a t a k é p r o s t ř e d n i c t v í m s lužby 
A p p H a r b o r 1 na adrese h t t p : / / u s a b i l i t y l o g g e r . a p p h b . c o m , a to v prohl ížečích Opera 
verze 29, Google C h r o m é ve verzi 42, Firefox verze 38 a Internet Explorer 11. 

Jako tes tovac í data byla p o u ž i t a data z t es tovac í aplikace i z aplikace společnos t i Sie
mens, C T Brno (viz kapi to lu 7.1). 

P r o s t ř e d n i c t v í m tes tovac í aplikace ( p o j m e n o v a n é jako ClickTesť) by la v y g e n e r o v á n a 
data tak, aby mohla bý t o t e s t o v á n a veškerá funkčnost serverové čás t i n á s t r o j e . N a da
tech z t es tovac í aplikace bude na následuj íc ích řádc ích p ř e d s t a v e n a k o m p l e t n ě funkčnost 
ná s t ro j e . 

S t r á n k a se vzory (Patterns) ukazuje vzory chování už iva te lů . Z o b r á z k u 7.1 je p a t r n é , 
že po startu aplikace kl ikne 20 % už iva te lů na t l ač í tko buttonô a zbylých 80 % už iva te lů 
na t l a č í t ko buttonl. V tomto p ř í p a d ě pak v ž d y už iva te lé pokraču j í k l i k n u t í m na t l ač í tko 
button3 a p r ů m ě r n á doba do tohoto k l iknu t í je 6 sekund. V n á s t r o j i b y l v y t v o ř e n m o d e l o v ý 
vzor chování obsahuj íc í dva p rvky - t l a č í t ka button3 a buttonž (). Tento vzor b y l v r e á l n é m 
chování už iva te lů nalezen a je zobrazen zelenou barvou. 

System. Wi nd ows. Forms. Button 
button&(button6) 

20% 

System. Windows. Forms. Button 
buttons 

1 s 100% 

System. Wi nd ows. Forms. Button 
button&(button6) 

20% 

System. Windows. Forms. Button 
buttons 

1 s 100% 

System. Windows. Forms. Button 
button 1 (button 1) 

80% 

System. Windows. Forms. Button 
button3(button3) 

6 s 100% 

System. Windows. Forms. Button 
button 1 (button 1) 

80% 

System. Windows. Forms. Button 
button3(button3) 

6 s 100% 

System. Windows. Forms. Button 
button2(button2) 

2 s 25 % 

System. Windows. Forms. Button 
buttonl (buttonl) 

7 s 75% 

O b r á z e k 7.1: V z o r y chování už iva te lů - ilustrace zobrazen í na t es tovac ích datech 

patternl Detail 

GUI Item 

System.Winüows.Forms.Button button3(button3) El Delete 

System.Winüows.Forms.Button button2(button2) Ii Delete 

Graph orientation: 'S1 Lett O Top 

Next GUI Item 

CllcKTe5t.Fornn1 Form1(Form1) 
ClleKTest.MousePreviewForm MousePrevlewForm(Form1 
System .Wind ows. Form s.Button buttonl (buttonl) 
System.Wind ows. Form s.Button button2(button2) 
System.Wind ows. Form s.Button buttons 
System.Wind ows. Forms. Button button3( button 3) 
System.Wind ows. Form s.Button buttonG( buttons) 

System.Windows.Fc-rnis. Button button3{t>utton3) • System.Window 

O b r á z e k 7.2: V y t v o ř e n í mode lového vzoru chování 

1http://appharbor.com 
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S t r á n k a s chybami (Errors) ukazuje (viz ob rázek 7.3), že byla z a s l ána z p r á v a o chybě 
v p rvku buttonž s chybnou hodnotou „va lue" . Tato data jsou pouze tes tovac í , p ř i r e á l n é m 
použ i t í bude c h y b n á hodnota ta, kterou už iva te l c h y b n ě zadal do u r č i t ého p rvku grafického 
už iva te l ského rozhran í . 

usePreviewForm MousePreviewForm 
idQws.Fornns.Button button2(button2) 

~j H~Error f requency 

Inserted incorrectvalues 

value 

O b r á z e k 7.3: C h y b a ve v s t u p n í h o d n o t ě - ilustrace zobrazen í na t es tovac ích datech 

S t r á n k a se s tat is t ikami obsahuje t ř i zá ložky - použ i t í p r v k ů grafického už iva te l ského 
rozh ran í (GUIItems Usage), časy mezi k l i knu t ími na p rvky (Times) a d r á h y u je té myší po 
moni toru mezi k l i knu t ími (Distances). 

Graf na záložce s p o u ž i t í m p r v k ů ukazuje, že nejčastěj i p o u ž í v a n ý c h prvkem je t l ač í tko 
buttonl a že nejdéle se už iva te l rozhoduje, na k t e r ý dalš í prvek kl iknout , po k l iknu t í na 
s te jné t l ač í tko (viz ob rázek 7.4). 

GUI Items Usage 

• Usage frequency • Time to next click [s] 

M o u se Previ ewF o rm: b utto n 1 (b utto n 1) 

Form1:button3(button3) 

M o u se Previ ewF o rm: b utto n 2 (b utto n 2) 

Mouse Previ ewForm:button6(button6) 

MousePreviewForm: M o u se Previ ewF o rm (Fo rm 1) 

O b r á z e k 7.4: Nejčastě j i p o u ž í v a n é p rvky grafického už iva te l ského r o z h r a n í - ilustrace zob
razení na t es tovac ích datech 

Záložka Times obsahuje graf, ze k t e r é h o lze vyčís t , že nejdelší čas s t r áv í už iva te lé mezi 
k l iknu t ími na t l a č í t ka button3 a buttonl, a to v p r ů m ě r u 8,6 sekundy (viz ob rázek 7.5). 
P o d grafem je zobrazena tabulka s p o d r o b n ě j š í m i informacemi, k t e r á ukazuje m i n i m á l n í , 
m a x i m á l n í a p r ů m ě r n é hodnoty časů mezi k l i knu t ími na j edno t l ivé prvky. M e z i t l a č í t ky 
buttonl a button3 bylo vygene rováno va rován í o n e p ř i m ě ř e n ě d l o u h é m čase, což je indiko
v á n o červených z b a r v e n í m ř á d k u tabulky. V p ravé čás t i tohoto ř á d k u je n á h l e d histogramu, 
k t e r ý ukazuje n e g a t i v n ě vychýlené rozložení dat. Takové rozložení z n a m e n á p r a v d ě p o d o b n ý 
p rob lém, a pokud by se jednalo o r eá lnou aplikaci, bylo by v h o d n é se na toto m í s t o v apli
kaci z a m ě ř i t a n a p ř í k l a d b ě h e m už iva te l ského t e s tován í zjistit, co tento p r o b l é m způsobu je , 
aby jej bylo m o ž n é vyřeš i t . 

Error Frequency 

System.Windows.Forms.But ton button2(b.. 

GUI Item 

System.Windows.Forms.But ton button2(dutton2) 

System. Win 

Error frequency 

1 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 12.634 

• 6 . 4 5 2 

• 1.634 

• 1.41 

|0.563 
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Average Time Between Clicks 
• Time Between Clicks [s] 

System. Win do ws. Form s.Button button3(button3) - System.Windows.Forms.Button.. 

System.Windows.Forms.Button Dutten 1 (button 1) - System.Windows.Forms.Butten.. 

System.Windows.Forms.Button button3(button3) - System.Windows.Forms.Button.. 

System.Windows.Forms.Button buttonG(button6) - System.Windows.Forms.Button.. 

System.Windews.Forms.Button button2(button2) - System.Windows.Forms.Button.. 

From To 

ClicKTes-tForml Formi 

^ ^ ^ ^ H 1.645 

^ ^ ^ H 1 182 

System.Winduws Forms.Button buttun3[button3) 
ClitKTest MousePreviewFurrii MousePreviewForrr 

System.WinduW3.Forms.Buttun huttun1[button1) 

^ • u . 6 3 I 
To Minimum time [5] Average time [s] Maximum time [s] Time distribution 

System.Windows.Forms.Button button3(button3) System.Windows.Forms.Button button 1 (button 1) 4 S 19 

System.Windows.Forms.Button button1(button1) System.Windows.Forms.Button button3(button3) 2 12 

O b r á z e k 7.5: G r a f zobrazuj íc í dobu mezi k l iknu t ími na p rvky grafického už iva te l ského roz
h r a n í - ilustrace zobrazen í na t es tovac ích datech 

Záložka Distances ukazuje p o d o b n á data jako záložka s časy, nejsou zde však g e n e r o v á n a 
varován í (viz ob rázek 7.6). 

Average Mouse Distance Between Clicks 
• Distance Between Clicks [px] 

System.Windows.Forms.Button button3(button3) - System.Windows.Forms.Button 

System.Windows.Forms.Button button3(button3) - System.Windows.Forms.Button. 

System.Windews.Forms.Butten button 1 (button 1) - System.Windows.Forms.Button 

System.Windows.Forms.Button button2(button2) - System.Windows.Forms.Button 

Minimum Average Maximum 
distance [px] distance [px] distance [px] Distance distribution 

System.Windows.Forms.Button button3(button3) System.Windows.Forms.Button button1(button1) 437 

System.Windows.Forms.Button button3(button3) System.Windows.Forms.Button button2(button2) 337 

System.Windows.Forms.Button button1(button1) System.Windows.Forms.Button button3(button3) 91 

O b r á z e k 7.6: G r a f a tabulka zobrazuj íc í d r á h u myši mezi k l iknu t ími na p rvky grafického 
už iva te l ského r o z h r a n í - ilustrace zobrazen í na t e s tovac ích datech 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem d ip lomové p r á c e bylo nastudovat problemat iku kval i ty a použ i t e lnos t i softwaru, po
psat m o ž n é z p ů s o b y je j ího měřen í a navrhnout a implementovat n á s t r o j pro m ě ř e n í použ i 
telnosti sof twarových p r o d u k t ů . 

N á s t r o j měř í použ i t e lnos t sof twarových p r o d u k t ů p r o s t ř e d n i c t v í m s ledování č innos t i 
už iva te le a její ana lýzou a s r o v n á n í m se vzory def inovanými vývojá ř i s ledovaných p r o d u k t ů . 
Tato ana lýza u m o ž n í identifikovat m í s t a v produktu , kde už iva te lé pos tupu j í j inak, než 
bylo zamýš leno , p ř í p a d n ě m í s t a , kde u ž i v a t e l ů m t r v á dlouho rozhodnout se, j a k ý další krok 
učin i t , aby dospěl i ke k ý ž e n é m u výs ledku . Získané informace budou moci pos louži t pro 
vy tvo řen í s céná řů k v a l i t a t i v n í h o t e s tován í za loženém na p ř í m é m pozorován í už iva te lů př i 
p rác i s produktem. A n a l ý z a chybně z a d a n ý c h hodnot pak př inese m o ž n o s t i pro vylepšení 
už iva te l ského r o z h r a n í p roduktu tak, aby se snížil p o č e t chyb už iva te le a spolu s t í m se 
zrychl i la a z jednoduš i la jeho p r á c e s produktem. 

Jako další krok ve vývoj i n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i software se nabíz í rozší ření 
n á s t r o j e o dalš í s ledované metriky, podrobně j š í ana lýzu z ískaných dat za úče lem vyhle
dáván í p r o b l e m a t i c k ý c h mís t ve s ledovaných apl ikacích či filtrování z ískaných dat podle 
j azykové verze s ledované aplikace, což m ů ž e p o u k á z a t n a p ř í k l a d na p r o b l e m a t i c k ý p řek l ad 
čás t í t ě ch to apl ikací . P r o snazší ana lýzu dat by byla p ř í n o s n á m o ž n o s t na s t aven í očeká
vaných hodnot časů mezi k l iknu t ími na p rvky grafického už iva te l ského r o z h r a n í . Da l š ím 
m o ž n ý m rozš í řen ím je zobrazen í tzv. klikacích map, tedy o b r á z k ů už iva te l ského r o z h r a n í 
s ledované aplikace s graf ickým z n á z o r n ě n í m mís t , na k t e r é už iva te lé aplikace klikají . 
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Příloha A 

Obsah C D 

Př i ložené C D obsahuje: 

• text d ip lomové p r á c e ve f o r m á t u P D F , 

• o b r á z k y a zdro jové soubory D T ^ X d ip lomové p ráce , 

• zdrojové soubory kl ientské i serverové čás t i n á s t r o j e pro měřen í použ i t e lnos t i software. 

St ruktura s o u b o r ů na C D je následuj ící : 

A d r e s á ř Obsah a d r e s á ř e 
/ t ex t .p race / 
/ tex t _prace/src/ 
/ usabil i ty Jogger /Usabi l i tyLogger Client 
/ usabil i ty Jogger/Usabi l i tyLoggerServer 

Text d ip lomové p r á c e ve f o r m á t u P D F 
O b r á z k y a zdrojové soubory D T g X d ip lomové p r á c e 
Zdrojové soubory kl ientské čás t i n á s t r o j e 
Zdro jové soubory serverové čás t i n á s t r o j e 
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