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1. Wstep W artykule postawiono nastepujaca teze:

Szybki rozwoj technologiczny na $wiecie, owocuje coraz Wykorzystanie testow A/B, metody KLM, heurystyk
wigcksza  liczbg  powszechnie  dostgpnych  aplikacji Nielsena oraz badan na uzytkownikach, w procesie tworzenia
internetowych. Ze wzgledu na duzg konkurencyjnos¢ tychze aplikacji, pozwala na znaczne zmniejszenie liczby bledow
aplikacji, bardzo wazne stalo si¢ ich odpowiednie w interfejsie.
zaprojektowanie. Majac duza liczbe  alternatywnych
rozwigzaf, uzytkownik moze bardzo szybko porzuci¢ dana 3. Przeglad literatury
aplikacje na rzecz innej, istotnym elementem kazdej aplikacji,
stata si¢ wiec, jej uzytecznos¢. Spowodowato to pojawienie Metody oceny uzyteczno$ci stuza podnoszeniu jakosci
si¢ szeregu metod do jej oceny, ktore moga by¢ Swietnym interfejsow graficznych. Wsrdd czesto stosowanych metod
sposobem na poprawe aspektow czytelnosci i ergonomii wymienia si¢ m.in. testy A/B, Keystroke-Level Model, ocene
interfejsow w tworzonych aplikacjach. heurystyczna, czy badania uzytkownikow.

W ponizszym artykule przedstawione zostang wyniki Wsrod najefektywniejszych metod wymienia sie badania
badan dotyczacych analizy wykorzystania wybranych metod z udziatlem uzytkownikow. Moga by¢ one przeprowadzone
oceny uzytecznosci w procesie tworzenia aplikacji przy niewielkich kosztach — jak wspomina Jakob Nielsen

internetowej. Metody te to: testy A/B, metoda KLM, w artykule ,,Why You Only Need to Test with 5 Users” [1],
heurystyki Nielsena oraz badania na uzytkownikach. Aby wystarczy 5 badanych o0sob, aby wykry¢é wigkszosé

sprawdzi¢ wplyw tych metod na proces tworzenia aplikacji probleméw z interfejsem. Wnioskuje on roéwniez, ze
zostata stworzona gra przegladarkowa typu multiplayer. przeprowadzanie kilku mniejszych badan przynosi lepsze
Podczas jej tworzenia zostaly wykorzystane wyzej efekty, niz przeprowadzenie jednego wickszego badania. Nie
wspomniane metody. wymaga ono rowniez stosowania drogiego sprzgtu -

wystarczy podstawowe stanowisko komputerowe [10].

2. Cel badan
Kolejng czesto stosowang metoda jest Keystroke-Level

Celem badan byto zweryfikowanie korzysci ptynacych Model. Jest ona stosowana do oszacowania czasu wykonania
z zastosowania, wspomnianych we wstgpie metod, w procesie zadania przy pomocy klawiatury i myszki [6]. Stosowanie jej
tworzenia aplikacji. polega na stworzenie dwoch wersji tego samego rozwigzania,
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a nastgpnie rozbicie ich na elementarne akcje, takie jak
wcisnigcie klawisza, czy przesunigcie kursora myszki, w celu
wyliczenia czasu wykonania kazdego z nich [7]. Rozwigzanie
z krotszym czasem wykonania uznawane jest jako lepsze. Jak
wspomniano w artykutach ,,Using the Keystroke-Level Model
to Estimate Execution Times” [2] oraz ,,The Keystroke-Level
Model for User Performance Time with Interactive Systems”
[4], rzeczywiste czasy wykonywanych akcji moga si¢ jednak
r6zni¢ pomiedzy uzytkownikami, w zalezno$ci od stopnia
zaawansowania.

Wsrdd innych czgsto stosowanych metod jest ocena
heurystyczna. Polega ona na ocenie systemu przez ekspertow
na podstawie opracowanych zasad. Jakob Nielsen w jednym
ze swoich artykutéw, zatytutowanym ,How to Conduct
a Heuristic Evaluation” [3] opisuje, ze optymalnym
rozwigzaniem jest analiza interfejsu przez czterech
ekspertow, gdyz pozwala to na wykrycie wigkszosSci
probleméw. Jednak taka analiz¢ moze przeprowadzi¢ nawet
jedna osoba, co pozwoli na znalezienie okoto 35% bledow

[9].

Kolejng czesto wykorzystywana metoda sa testy A/B. Ich
stosowanie polega na przygotowaniu dwdch wariantow
produktu lub prototypu, ktére beda si¢ nieznacznie réznié
[5][8]. Nastepnie sg one prezentowane uzytkownikom i na
podstawnie ich opinii wybierane sg najlepsze rozwigzania.

4. Procedura badawcza

W celu potwierdzenia postawionej we wstepie hipotezy
przeprowadzony zostal szereg badan na roéznych etapach
tworzenia aplikacji. Ze wzgledu na istotng kolejno$é ich
zastosowania podczas jej tworzenia, caly proces zostal
omédwiony ponizej.

1. Przeprowadzenie testow A/B dotyczacych uktadu
interfejsu aplikacji

W  zaprojektowanej aplikacji mozna wyr6ézni¢ dwa
glowne widoki. Jest to widok strony przed zalogowaniem
oraz widok strony po zalogowaniu. Dla kazdego widoku
zostaty stworzone po dwa prototypy, ktore nastgpnie zostaty
zaprezentowane 5. réoznym osobom. Uczestnicy mieli za
zadanie wybra¢ opcje, ktora ich zdaniem jest lepsza.

2. Stworzenie prototypu aplikacji

Dla wybranej, w poprzednim etapie, wersji uktadu zostat
stworzony  prototyp  przedstawiajacy  funkcjonalnosci
aplikacji.
3. Wykorzystanie metody KLM

Po zbudowaniu prototypu gry, zostaly zaprojektowane

rézne rozwigzania dla  wybranych funkcjonalnosci.
Nastgpnym krokiem byto wybranie zaprojektowanych
rozwigzan na podstawie wynikdw otrzymanych po

zastosowaniu metody KLM.

4. Implementacja gry

W tym miejscu przystapiono do implementacji gry,
zgodnie z projektem oraz rozwigzaniami wypracowanymi
w poprzednich etapach.

5. Wykorzystanie heurystyk Nielsena

Majac finalng wersj¢ aplikacji wykorzystano heurystki
Nielsena w celu wykrycia potencjalnych bledow. Istotnym
elementem na tym etapie byl brak wprowadzenia poprawek
dla btgdow wskazywanych przez heurystyki Nielsena. Fakt
ten zostat podyktowany checig ustalenia czy bledy wykryte ta
metoda zostang zauwazone podczas badan na uzytkownikach.

6. Badania na uzytkownikach

W  celu sprawdzenia ogolnego odbioru aplikacji,
wykrycia ewentualnych bledow oraz zweryfikowania
rozwigzan wypracowanych przy zastosowaniu poprzednich
metod, zostaly przeprowadzone badania na uzytkownikach.
Byla to grupa 5 osob, ktora po raz pierwszy miata styczno$é
z aplikacja wykorzystywang do testow. Uczestnicy zostali
poinformowani o typie aplikacji z jaka maja do czynienia,
jednak nie zostaly im wyja$nione zasady rozgrywki. Zostato
to podyktowane checiag sprawdzenia, czy interfejs jest
odpowiednio przystosowany dla nowych uzytkownikow.
Wszyscy uczestnicy badania mieli za zadanie wykona¢ szereg
czynnosci, wedtug podanego ponizej scenariusza.

Zadanie 1

a) Zarejestruj si¢
b) Dodaj opis oraz zdjecie do swojego profilu w grze
¢) Zmien hasto do swojego konta

Zadanie 2
a) Sprawdz co si¢ dzieje w budynku: Centrum
b) Rozbuduj wybrany przez siebie budynek
¢) Stworz 10 miecznikéw
d) Zmien nazwe swojej osady
e) Sprawdz ogélny stan posiadania jednostki typu

miecznik (we wszystkich osadach facznie)
f) Zaatakuj osad¢ innego gracza

g) Odczytaj raport z przeprowadzonego ataku
h) Zobacz co si¢ dzieje w twojej drugiej osadzie
Zadanie 3
a) Sprawdz profil swojego sojuszu
b) Ustal kto jest zalozycielem sojuszu oraz kto ma
uprawnienia administratora
c) Opusé sojusz
Zadanie 4
a) Zmien opis oraz zdjecie swojego sojuszu
b) Nadaj uprawnienia administratora wybranemu
cztonkowi ktory takich uprawnien nie posiada
c) Zapro$ gracza, ktéry jest 2-gi w rankingu ogolnym,
do swojego sojuszu
d) Przyjmij jednego z graczy, ktéry wystal prosbe
o dotaczenie do twojego sojuszu
e) Rozwiaz sojusz

Zadania 2 i1 3 zostaly przeprowadzone na specjalnie
przygotowanym koncie, na ktorym: gracz posiadat 2 lokacje,
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nalezal do sojuszu jako zwykty cztonek, posiadat w dzienniku
kilka archiwalnych raportow z bitew. Zadanie 4 zostato
przeprowadzone na  koncie podobnym do  tego
wykorzystanego przy zadaniach 2 i 3 z ta rdznica, ze na tym
koncie gracz mial uprawnienia administratora w sojuszu do
ktorego nalezat.

7. Implementacja odrzuconych uktadéw interfejsu

Na tym etapie zostaly zaimplementowane uklady
interfejsu, odrzucone w testach A/B, w celu przeprowadzenia
weryfikacji o ktérej mowa w nastepnym punkcie.

8. Weryfikacja wyboru ukladu w wersji prototypowej
na finalnej wersji aplikacji

Badanie to polegalo na zaprezentowaniu uktadow
aplikacji, opisanych w punkcie 1, w wersji finalnej
uzytkownikom, ktorzy brali udziat w wyborze wersji
prototypowej. Etap ten zostal przeprowadzony w celu
potwierdzenia wyboru uktadow w wersji prototypowe;.

9. Implementacja alternatywnych rozwigzan
funkcjonalnosci

Na tym etapie zaimplementowano rozwigzania odrzucone
po wykorzystaniu metody KLM.

10. Poréwnanie odrzuconych i zaimplementowanych
rozwigzan

Etap ten zostat przeprowadzony w celu potwierdzenia
Htrafno$ci” rozwiagzan wybranych metodg KLM. Badania
polegaly na prezentacji obu wersji rozwigzan, grupie
uzytkownikow, ktorzy brali udziat w badaniach w punkcie 6.

5. Wyniki badan
5.1. Testy A/B

Wersje uktadow zostaly oznaczone odpowiednio A i B.
Zestawienie wyborow uzytkownikow dotyczace uktadu
interfejsu gry, przedstawia tabela 1 oraz tabela 2.

Tabela 1. Wybory uktadu przed zalogowaniem

Uzytkownik .
1 2 3 n 5 Podsumowanie
Prototyp B B B|A|B B
Wersja finalna A|A|A|A|B A
Tabela 2. Wybory uktadu gry (po zalogowaniu)
Uzytkownik .
1 5 3 2 5 Podsumowanie
Prototyp B|A|A|B|B B
Wersja finalna B|A|B|B|B B

5.2. Metoda KLM

Pierwsze 1 drugie rozwigzanie dla wybranych
funkcjonalnosci zostaly oznaczone odpowiednio A i B.
Wyniki otrzymane metoda KLM, przedstawia tabela 3.
Wybory uzytkownikow, otrzymane podczas weryfikacji
metody KLM przedstawia tabela 4. Zestawienie tych
wyborow z wynikami metody KLM oraz rozwigzan
zaimplementowanych na jej podstawie, prezentuje tabela 5.

Tabela 3. Wyniki metody KLM

Funkcjonalno$¢ Rozwiazanie Czas |s]
1 A 11,46
B 11,46
) A 12,62
B 15,12
3 A 17,84
B 12,84
4 A 5,00
B 5,00
Tabela 4. Wybory uzytkownikow
. ‘x Uzytkownik
Funkcjonalno$¢ 1 ) 3 2 5
1 B B B B B
2 B B A A A
3 B A A A/B B
4 B B B B B

Tabela 5. Wyniki badan weryfikujacych metod¢ KLM

Funkcjonalno$¢ | Uzytkownicy | KLM | Implementacja
1 B A/B A
2 A A A
3 A/B B B
4 B A/B A

5.3. Heurystki Nielsena

Wyniki analizy aplikacji przeprowadzone tg metoda,
przedstawia tabela 6. Podczas badan na uzytkownikach,
zaden z nich nie zwrocit uwagi na problemy prezentowane
w tabeli 6.

Tabela 6. Wyniki oceny heurystycznej

Lp. Problem Naruszane
heurystyki
Brak informacji o liczbie mozliwych do 5. Zapobiegaj
1. .
utworzenia jednostek bledom
) Zbedna informacja o niedostgpnych 8. Dbaj o
" | jednostkach estetyke 1 umiar
3 Wymiana surowca na taki sam rodzaj 5. Zapobiegaj
) bledom
4 Brak okna dialogowego z potwierdzeniem 5. Zapobiegaj
" | usunigcia cztonka sojuszu bledom
W c.a’fej aplikflcji brakgje .inf(.)rmacji, 0 1. Pokazuj status
5. | miejscu w ktéorym znajduje si¢
uzytkownik systemu

5.4. Badania na uzytkownikach

Wyniki badan na uzytkownikach przedstawia tabela 7
oraz tabela 8.
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Tabela 7. Zestawienie pomytek popetianych przez uzytkownikow

Zadania Uzytkownicy
112(3]4]|5

a

1 b
c
a
b
c

) d
e
f
g
h
a

3 b
c
a
b

4 c
d
e

Legenda
Brak pomytek

Wystapily pomyiki, ale zadanie zostato ukonczone
! Liczba pomytek, ktéra zaowocowata pominigciem zadania

Tabela 8. Czasy wykonywania zadan przez uzytkownikow

Czas [s] wykonania zadania dla poszczegélnych
Zadanie | uzytkownikow
1 2 3 4
1 93 145 150 80
2 374 350 433 254
3 115 46 84 48
4 125 190 125 170

Podczas badania zanotowano szereg spostrzezen, ktorych
podsumowanie prezentuje si¢ nastgpujaco.

Spostrzezenia badajacego:

e Uzytkownicy mieli wyrazny problem z przetagczeniem si¢
do odpowiedniego widoku w grze. Gléwnie w zadaniu 2,
w podpunktach: a, ¢, d, e, f i g, oraz w zadaniu 4c.
Opisana sytuacja bardzo czesto powtarzata si¢ dla kilku
uzytkownikow.

e Problemy z odnalezieniem funkcjonalnosci w danym
widoku, wystepowaty sporadycznie. Pojawily si¢ one
w zadaniach: la, 2e, 4a. Byly to jednak jednorazowe
przypadki.

e  Wsrdd uzytkownikow czgsto pojawial si¢ problem ze
skojarzeniem danej strony w grze z funkcjonalnoscia
wymagang do ukonczenia zadania. Dotyczy to gltownie

zadania 2d, gdzie problem powtorzyl si¢ az
u 3 uzytkownikow. Podobna sytuacja wystgpowata
w zadaniu 2f, gdzie opisany problem wystapit

u 2 badanych o0s6b. Pozostate przypadki wystapienia

problemu, to sytuacje dotyczace tylko jednej z badanych
0sob.

Spostrzezenia uzytkownikow

Wszystkie ponizej przedstawione sugestie uzytkownikow
to spostrzezenia unikalne — nie powtarzajace si¢ wsrod
pozostatych badanych:

e W miejscu wpisywania hasta, mogtaby istnie¢ opcja jego
chwilowego podgladu. Pozwoliloby to szybka korekte
blednie wpisanego hasta, zamiast konieczno$ci jego
ponownego wpisywania.

e Ikony oznaczajace poszczegdlne uprawnienia czlonkoéw
sojuszu moglyby by¢ wigksze.

e Opcja pozwalajaca na przelaczenie si¢ do rankingu
graczy mogtaby by¢ w menu glownym.

e W widoku budynku, moglby istnie¢
przetaczajacy do  widoku w  ktorym
rozbudowywac budynki.

o Przycisk otwierajacy opcje edytowania uprawnien
cztonkéw sojuszu moglby by¢ wigkszy oraz jego
podswietlenie po najechaniu na niego powinno byc¢
wyrazniejsze.

przycisk,
mozna

6. Analiza wynikow

6.1. Testy A/B

Przy wyborze ukladu strony przed zalogowaniem
w wersji prototypowej, zdecydowanie wygrala opcja B (4 na
5 uzytkownikow) jednak przy wyborze w wersji finalnej
sytuacja si¢ odwrocita. Widzac gotowa wersje 4 na 5
uzytkownikéw wybratoby opcje A. Ciekawy jest rowniez
fakt, ze tylko 2 na 5 uzytkownikow podtrzymato swoj wybor
prototypu na wersji finalnej. Warto réwniez dodaé, ze byly to
dwie rézne wersje uktadu.

Przy wyborze prototypu uktadu gry 3 na 5 uzytkownikow
wybrato opcje B. Wybdr tej wersji potwierdzit si¢ podczas
wyboru wersji finalnej, gdyz wszyscy Ci trzej uzytkownicy
podtrzymali swoj wybor. Dodatkowo widok finalnego uktadu
w wersji B przekonat jednego z uzytkownikow, ktory
w wersji  prototypowej wybral opcje A. Tylko jeden
z uzytkownikoéw pozostat przy wersji A.

6.2. Metoda KLM

Wybory uzytkownikdéw, zebrane podczas
przeprowadzonego badania weryfikujacego wykorzystanie
metody KLM, tylko w potowie pokrywaja si¢ z tymi
wybranymi dzigki metodzie KLM. Istotne jest to, ze
niezgodnos¢ wyboru uzytkownikow oraz metody KLM
dotyczy rozwiazan, ktore wedlug metody KLM maja taki
same czasy i1 wybor odpowiedniego rozwigzania zostat
dokonany przez tworcow aplikacji. W  niektorych
przypadkach uzytkownicy byli bardziej przychylni wersji
ktéra wedtug metody KLM jest dluzsza.

Uzytkownicy mieli mozliwo§¢ wyboru obu rozwigzan,
jesli te odpowiadatyby im w réwnym stopniu. Podczas badan
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tylko raz padio takie stwierdzenie. Zdecydowana wigkszos$c¢
opowiadata si¢ po stronie jednego z rozwigzan.

6.3. Heurystyki Nielsena

Najczgscie] pojawiajagcym si¢ problemem, wykrytym ta
metoda, jest brak zapobiegania bledom w niektorych
miejscach aplikacji. Jest to istotny problem, gdyz pomimo
braku jego wykrycia podczas badan na uzytkownikach, moze
on w znaczacy sposéb wplywaé na frustracje graczy
W momencie jego wystapienia.

6.4. Badania na uzytkownikach

Badania pozwolity na wykrycie szeregu probleméw
z ktorymi nowi uzytkownicy mogg mie¢ problemy. Pozwolity
one rowniez na odkrycie kilku nowych elementow, ktore
moglyby usprawni¢ interfejs aplikacji. Pomimo btgdow
popetnianych przez badane osoby, nie zaobserwowano

zadnego elementu w interfejsie, ktory uniemozliwitby
wykonanie ktoregokolwieck  z zadan wszystkim
uzytkownikom.

Podczas badan w czgsci dotyczacej strony gry,

najistotniejszy okazat si¢ problem z przetaczaniem do
odpowiedniego  widoku w  grze, ktory zawieral
funkcjonalno$ci wymagane do ukonczenia zadania. Wsrod
uzytkownikdOw pojawialy si¢ rowniez problemy ze
skojarzeniem danego widoku jako miejsca zawierajacego
dang funkcjonalno$¢. Problemy te w duzym stopniu byly
spowodowane pierwszym zetknigciem z aplikacjg oraz
z nieznajomo$ci mechaniki rozgrywki. Po zakonczeniu
badania, uzytkownikom umozliwiono swobodne zapoznanie
si¢ z gra 1 testowanie zastosowanych w niej mechanik. Po
takim zapoznaniu wigkszo$¢ uzytkownikow stwierdzalo, ze
spora czg$¢ mechanik i rozwigzan w niej zastosowanych jest
spojna ilogiczna, a popetniane wczesniej bledy wynikaja
z braku doswiadczenia z mechanika rozgrywki. Wszyscy
stwierdzili, ze gdyby mieliby mozliwos¢ przejscia samouczka
dotyczacego rozgrywki, zadania postawione im w trakcie
badan bylyby znacznie prostsze.

Podczas badan na uzytkownikach, w czes$ci dotyczacej
strony przed zalogowaniem, nie stwierdzono istotnych
problemow. Aspekt ten moze wynikac z faktu iz kazda osoba
bioragca udzial w badaniach miata juz styczno$¢ z tym
elementem aplikacji internetowych.

7. Wnhnioski

Badania weryfikacyjne na uzytkownikach pokazaty, ze
wybor uktadu interfejsu na wersji prototypowej nie zawsze
pokrywa si¢ z wyborem, dokonanym przez uzytkownikow,
na wersji finalnej. Kolejnym istotnym elementem, ktory
wykazaty przeprowadzone badania jest fakt, iz niektore
z rozwigzan wypracowanych za pomoca metody KLM, nie
pokrywaja si¢ w tej kwestii z preferencjami uzytkownikow.
Heurystyki Nielsena pozwolity na wykrycie kilku
probleméw, ktére zawierala stworzona aplikacja, jednak
wykryte  problemy  pozostaly  niezauwazane  przez
uzytkownikéw. Badania na uzytkownikach potwierdzily iz

niektore z rozwigzan, zaimplementowane na podstawie
wynikoéw otrzymanych metoda KLM, moga by¢ nietrafione.

Nawigzujac do tezy badawczej nalezy stwierdzi¢, ze
wykorzystanie wymienionych w niej metod oceny
uzytecznos$ci pozwolitoby na znaczne ograniczenie liczby
btedow w interfejsie. Metody te sa w stanie znacznie
usprawni¢ proces tworzenia aplikacji oraz niweluja liczbe
popetnianych btedow. Wazne jest jednak odpowiednie ich
wykorzystanie. Istotne jest rowniez stosowanie kilku
wymienionych metod jednoczes$nie.

W testach A/B dotyczacych wyboru uktadu strony
w wersji prototypowej istotne jest jak najdoktadniejsze
zaprezentowanie wizji finalnej wersji tego ukladu. Metoda
KLM pozwala na odpowiedni wybor rozwigzania tylko wtedy
gdy scenariusze badanego rozwigzania znacznie si¢ roznia.
W przypadku gdy oba scenariusze sg podobne lub wrecz
identyczne, najlepiej jest zaprezentowaé dane rozwigzanie
kilku uzytkownikom, aby moc wybra¢ to ktore ich zdaniem
jest najlepsze. Heurystyki Nielsena pozwalaja ocenié
spojnos¢ calego systemu oraz wykry¢ jego niedopracowane
elementy. Metoda ta pozwala tez na wykrycie elementow,
ktérych brak, moze by¢ niezauwazony przez uzytkownikow,
a ktorych istnienie mogloby im znacznie uprosci¢
postugiwanie si¢ aplikacja.

Z przeprowadzonych badan mozna wywnioskowac, ze
najlepsza metoda oceny uzytecznosci s3 badania
na uzytkownikach, gdyz to one pozwalaja na ostateczng
weryfikacje zastosowanych rozwigzan. To wlasnie dla
uzytkownika jest tworzony interfejs aplikacji i to on bedzie
si¢ nim postugiwal, nie powinien wigc zaskakiwac fakt, ze to
wiasnie badania na uzytkownikach pozwalaja na najlepsza
oceng uzytecznosci.
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