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SUMMARY

The goal of thesis is to compare the effectiveness of text editors graphical user interface
estimating eye and hand movements. In this thesis the characteristics of GUI, the methods and
techniques of eye and hand movements measurement are reviewed and researches are done.
Researches were carried out with text editor user interfaces. Eye and hand movements
measurements were made, results analyzed and used to compare user interface efficiency.
According to the results the efficiencies of user interface were made and the analysis of comparison
was carried out. It was conluded that with the Microsoft Office 2007 text editors the least time was
spent and the maximum speed reached in order to do tasks. Experimental studies proved that the

Microsoft Office 2007 User Interface Editor efficiency was highest.
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IVADAS

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai:

Tyrimo tikslas yra eksperimentiskai palyginti teksto redaktoriy sasajy efektyvuma vertinant
akies ir rankos judesius.
Uzdaviniai:
1. Apzvelgti grafiniy vartotojy sasajy charakteristikas, matavimy ir tyrimy metodikas;
2. Pasirinkti tinkamg tyrimo metoda ir sukurti tyrimui reikalingas programas;
3. Aprasyti tyrimui naudojamas technologijas ir programing jranga;
4. Istirti teksty redaktoriy sgsajy efektyvuma registruojant akiy ir rankos judesius;
5

ISanalizuoti tyrimo metu gautus duomenis ir padaryti iSvadas.

Problemos aktualumas:

Siuo metu didZioji dalis programinés jrangos, naudojamos kompiuteriuose ar jvairiuose
elektronikos prietaisuose, yra valdoma grafinés vartotojo sgsajos pagalba [1]. Tobulinant programas
tai pat tobuléja ir jy grafinés sasajos, kuriy tikslas palengvinti vartotojo darbg su programine jranga
ar prietaisu. Skirtingos vartotojy sgsajos nevienodai jtakoja darbo efektyvuma.

Siame darbe sickiama eksperimentiskai nustatyti kaip priklausomai nuo grafinés vartotojo

sgsajos yra jtakojamas darbo efektyvumus tos pacios paskirties programomis.

Darbo praktiné reikSmé:

Atlikti praktiniai ir teoriniai tyrimai, kurie pagilino supratimg apie grafines vartotojy sasajas,
Jjuy charakteristikas ir tyrimo metodus. Tyrimo metu gautus rezultatus ir praktines zinias galima
puikiai panaudoti tolimesniems vartotojy sgsajy tyrimams. Tai pat Siuos rezultatus galima panaudoti
pasirenkant ar patariant tinkamiausig teksto redaktoriy siekiant gauti i§ jo kuo didesnj efektyvuma

pagal pasirinktg darbo pobiidj ar vartotojy jgtdzius.

Tyrimo metodika:

Tyrimas buvo atliekamas su trimis teksty redaktoriais, kuriy vartotojy sgsajos buvo
skirtingos. Tyrimams atlikti buvo sprendziami jvairiis testai su pasitelkus teksto redaktorius. Akiy ir
ranky judesiams matuoti buvo naudojamas JAV firmos LC Technology pagamintas zvilgsnio

krypties registravimo jtaisas Eyegaze System ir kompiuteris su tam skirta programine jranga.



Matavimy duomenims apdoroti naudotas Mathworks programinis paketas MatLab ir Microsoft
Excel 2010.

Darbo struktiira ir apimtis:

Darbg sudaro jvadas, 3 skyriai (grafinés vartotojy sgsajos charakteristikos ir tyrimo metodai,
tyrimo eksperimento metodika ir tyrimo rezultatai), darbo rezultaty iSvados, literatiiros sgrasas ir

priedai. Bendra darbo apimtis — 61 psl.



1 VARTOTOJO SASAJU CHARAKTERISTIKOS IR TYRIMU METODU
APZVALGA

1.1 Vartotojo sasajos charakteristika

Vartotojo sgsajos reik§mé programy inzinerijoje yra didelé. Vartotojo sgsajg vartotojai
interpretuoja jvairiai. Vartotojo ry$j su programine jranga (PI — angl. Software) galime vadinti
vartotojo sgsaja (VS — angl. user interface). Tai galima teigti, kad VS tai — pelé, klaviatiira, ekranas,
kompiuteris, kompiuterinés sistemos. Viename i$ Saltiniy [1] raSoma: ,,Vartotojo sasaja — tam tikras
bendravimo susitarimas tarp dviejy programiniy ar aparatiniy komponenty®. Taigi, vartotojo sgsaja
yra reikalinga norint Zzmogui sgveikauti su kompiuteriu. VS kuriamos jvairios tam, kad biity galima
labiau patenkinti vartotojy poreikius.

Yra iSaugges vartotojo sgsajos ergonomiskumo (patogumo naudotis) vaidmuo. Informacijos
sistemos sparCiai plinta, auga vartotojy skaicius, taip pat did¢ja ir reikalavimai informacijos
sistemos elementams, kurie sieja technologijas ir Zzmogy — vartotojo sasaja. [1, 2]

Kitame $altinyje [3] teigiama, kad vartotojo sgsaja — programos valdymo jrankis. P]
vartotojas — tai zmogus, kuriam svarbiausia gera vartotojo sgsaja. Daznai pasitaiko, kuomet tas
pacias funkcijas atliekancios programos turi visiskai skirtingg vartotojo sasaja. Vartotojai dazniau
pasirenka tokig programg, kuri yra patogesné ir grazesné, negu programa, kuri turi daugiau
galimybiy ir yra patikimesné. Vartotojo darbo efektyvumas ir naSumas priklauso ne vien tik nuo
programos funkcionalumo, taciau ir nuo vartotojo sasajos kokybés.

Pirmuosiuose sukurtuose kompiuteriuose vartotojo sasaja buvo primityvi, kompiuterio
ekrane budavo juodas fonas, kuriame pateikiama komandiné eiluté jrasyti komandai. VS buvo
paprasta, susidarydavo i$ ekrano su komandy eilutémis, kompiuterio.

Vartotojo sgsajos yra jvairios, jos kuriamos norint palengvinti vartotojo darba su operacine
sistema. Ilgg laikg buvo naudojama komandy eiluté. Taip pat buvo naudojami vartotojy sukurti
langai. Dazniausiai jie biidavo primityviis (buvo naudojamas simbolinis vaizdavimas). Po to buvo
sukurta grafiné vartotojo sgsaja (angl. Graphical User Interface (GUI)). Naudojant GVS palengvéja
ir paprastéja naujy programiniy produkty kurimas. Teigiama, kad GVS sgsaja yra patogiausia ir
geriausia, tafiau su Siuo teiginiu sutinka ne visi. Komandinés eilutés ir Siuo metu dar yra
populiarios. Vis dar yra vartotojy, kurie teigia, kad geriau yra suvesti tiesiogiai komanda, negu su
zymekliu po ekrang ieskoti reikiamos.

Kiek yra i§ viso vartotojo sgsajos tipy — neaiSku. Minima, kad yra trys pagrindiniai vartot0jo
sasajy tipai: komandy eilutés, meniu tipo, grafiné sasaja. Saltiniuose [1, 2, 4] teigiama, kad yra
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daugiau nei trys vartotojo sgsajos tipai. Jy yra daugiau: hipertekstiné sgsaja, nattralios kalbos
sgsaja, tiesioginio manipuliavimo, balso sgsaja, virtualios realybés sgsaja, specialiy zenkly
sgsaja.[2]

Dabar placiau aptarsime kiekvieng vartoto sasajos tipa.

Komandiné eiluté - kaip jau buvo minéta, komandy eiluté buvo pirmoji vartotojo sasaja ir

Siuo mety ja naudoja labiau pazenge vartotojai. Anks¢iau ekrane budavo mirksintis briiksnelis, o ten
reikeédavo jraSyti kompiuteriui suprantamas komandas. Pvz. MS-DOS komandy eilutéje pasirodes
kvietimas A:> arba C:\> ,,praso* ar ,,kvieCia: vartotojo jvestg komanda.

Norint naudotis komandy eilutés sgsaja, reikia mokéti visas komandas, tiksliai, kaip reikia
jvesti, zinoti jy sintakse. Taciau $i sgsaja leidzia greitesng sagveika su sistema. Kiekvienas vartotojas
daro klaidy, komandy eilutése klaidy pranesimai néra naudingi, todél reikalinga klaidy aptikimo ir
atstatymo sistema.

Meniu_tipo_sgsaja — §io tipo sasajoje, kitaip nei komandy eilutéje, klaidos aptinkamos

pacioje sasajoje. Vartotojams §i sgsaja turéty biiti lengvesné, nes galima pasirinkti komandg i
pateikto saraso. Nereikia vartotojui jsiminti jokiy komandy. Vartotojas, naudodamas pele arba
klavisus, pasirenka komanda i§ pateikto saraso. Meniu tipo s3saja yra pladiai naudojama. Si gali
biti painesné, jei yra daug ,pasirinkimy®. Jeigu vartotojas gerai moka komandas, tada jam yra
lengviau ir patogiau dirbti su komandine eilute.

Hipertekstiné sgsaja - visai Kitokia yra hipertekstiné sasaja. Hiperteksto principais labiau

yra organizuojamos vartotojo sasajos interneto tinklapiuose. Sioje sasajoje tekstas turi aktyvius
elementus, ar tai biity zodziai, ar antrastés. Pati sgveika paremta hierarchine teksto struktiira.

Tiesioginio manipuliavimo - sasaja yra sudétingiau programuoti ir ji sunkiau realizuojama.

Pati sgsaja yra lengvai suprantama, vartotojas gauna grjztamajj rysj, todél, jei yra padaryta klaida, ji
iskart nustatoma ir istaisoma.

Natiralios kalbos - sasaja yra lengvai prieinama paprastam vartotojui, taciau reikalauja

daug raSymo. Vartotojai komandas raSo nattiralia komanda, tac¢iau Zodynas yra ribojamas.

Natiiralios kalbos sgsaja remiasi kalbos konstrukcijy prasmés interpretavimu, o balso sgsaja
pagrista garsiniy kalbos konstrukcijy atpazinimu ir generavimu. Vartotojams leidziama kompiuter]
valdyti balso komandomis ir gauti atsakymag taip pat garso pavidalu.

Specialiy Zenkly - sasaja atpazjsta tam tikrus vartotojo judesius manipuliatoriumi ir vercia

juos komandomis ar veiksmais. Vienas Zinomesniy programinés jrangos atstovy yra programa

Graffiti naudojama tam pritaikytuose prietaisuose.

Virtualios realybés - sasaja: 3D skydeliai; 3D garsas; VR — pirstinés; RieSo davikliai; VR —
Salmas; Virtuallis zilironai; Virtualios realybés akiniai; Virtualios realybés kostiumai. Visa tai
naudojama virtualioje aplinkoje.
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Grafiné vartotojo sgsaja - Viena i$ populiariausiy vartotojo sgsajy — grafiné vartotojo sgsaja.

Siai vartotojo sasajai skirsime daugiausia démesio, todél plagiau apie ja. Teigiama, kad pati grafinés
vartotojo sgsajos sgvoka kilo nuo dviejy dimensijy ekrany, kurie palaiké skiriamgja gebg, galinCig
atvaizduoti bendring informacija, pagal kompiuterio mokslo tradicijg Palo Alto Tyrimu centre.

Kaip jau pirma buvo minéta, pirmiausia atsirado komandy eilutés, vartotojy sukurti langai,
po to tik grafiné vartotojo sasaja. Kada tiksliai atsirado grafin¢ vartotojo sasaja néra tiksliai aisku,
dél datos ir autorystés kyla daug diskusijy. Viename i$ Saltiniy [2] teigiama, kad 1963 metais, JAV
Ivan Sutherland sukiiré pirmg grafing programg ir grafing vartotojo sgsajag. Po to 1983 metais
superkompiuteryje ,,Lisa*“ buvo vél panaudota grafiné vartotojo sgsaja, kuri buvo valdoma pelés,
ikony, langy ir meniu pagalba. Taciau ,,Lisa* dél didelés kainos ir pakankamai mazos spartos
nesusilauké pasisekimo [2].

Visur grafiné vartotojo sgsaja apibtidinama labai panasSiai. GVS yra paprasta, lengvai
jsisavinama. Visa informacija yra atvaizduojama grafiskai. Grafiné vartotojo sasaja remiasi langais,
kuriuose pateikiama visa informacija (apie programas, pateikiami prane$imai). Veiksmai yra
atliekami naudojant pele arba klaviatiira. GVS bandoma standartizuoti, kad tikty jvairioms OS.

GVS - tai tokio tipo vartotojo sgsaja, kuri leidzia vartotojams sgveikauti su programomis
kitais budais, ne vien tik renkant komandas (pvz.: kompiuteriai, iSmanieji telefonai ir kt.). GVS
sitlo grafines piktogramas, vizualinius indikatorius, teksto navigacijg, kad pilnai atvaizduoty
informacijg ir galimus veiksmus vartotojui.

Daugelyje literatiiros Saltiniy grafiné vartotojo sasaja apibiidinama kaip vartotojo sasajos
elementas, kuris padeda ZzZmonéms bendrauti su programomis jvairesniais biidais. Dar yra teigiama,
kad GVS - interaktyvumo tipas, kuris leidzia Zzmonéms kontroliuoti programas pasitelkiant jy
grafing sasaja. Vietoje teksto jvedimo pateikiami grafiSkai atvaizduoti kontroliavimui skirti
objektai.

Kristina Moroz Lapin knygoje ,,Zmogaus ir kompiuterio saveika“ raso: ,,Pagrindinis
grafinés naudotojo sgsajos tikslas yra sukurti manipuliuojamy objekty iliuzija, tokig kaip objekto
tempimas ir iSmetimas j Siuksliadéze®. Taip pat ji teigia, kad grafiniy sasajy vartotojai daro maziau
klaidy, maziau pavargsta, grei¢iau ir savarankiskiau jsisavina naujas programas [1].

Dazniausiai vartotojams pirmas jspiidis susidaro i§ programinés jrangos grafinés vartotojo
sgsajos. Grafiné vartotojo sgsaja padeda vartotojams bendrauti su programomis. Veiksmai
dazniausiai atliekami tiesiogiai manipuliuojant grafikos elementais, o ne teksty komandomis.
Sistemy vartotojai apie sistemg sprendzia i vartotojy sgsajos su sistema, o ne i§ sistemos
funkcionalumo.

[vairiuose informacijos Saltiniuose pateikiama daug GVS privalumy. Viename i$ jy [1]
teigiama, kad grafiné vartotojy sasaja lengvai iSmokstama ir vartojama (vartotojai be patirties gali
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greitai iSmokti naudotis sistema); kad vartotojas gali greitai pereiti nuo vieno darbo prie kito
sgveikaujant su keletu skirtingy programy vienu metu (informacija matoma vartotojo lange, kai
démesys nukreipiamas kitur); kad greita, pilno ekrano sgveika yra jmanoma naudojant momentinj
priéjima prie bet kurios ekrano vietos. Grafiné vartotojo sgsaja turi biiti atidZiai ir nuosekliai kaskart
testuojama, tikrinama ar grafiné vartotojo sasaja atitinka reikalavimy specifikacija.

Grafinés vartotojo sasajos charakteristikos apraSomos jvairiai. Grafiné vartotojo sasaja
charakterizuojama pagal Siuos pagrindinius penkis punktus:

» Ikoninj informacijos pateikima;

» Langy kiekj, leidziantj vienu metu atvaizduoti skirtingg informacija vartotojo ekrane;

* Komandy iSrinkimas privalo vykti meniu pagalba, o ne per komandinj langg;

* Rodomojo jrenginio, pavyzdziui pelés, naudojimas pasirenkant punktus i§ meniu arba

pazymint norimg punktg lange;

* QGalimybe atvaizduoti tiek teksting, tiek grafing informacijg.

1.2 Grafinés vartotojo sasajos tyrimo metodai

Grafinés vartotojo sasajos tyrimas yra vienas i§ svarbiausiy etapy kuriant naujg arba
tobulinant jau sukurtg programing jrangg. [vairiy tyrimy metu, pagal atitinkamus Kriterijus yra
tikrinamas sgsajos efektyvumas. Tyrimai, nustatantys sasajos efektyvuma, gali buti atlieckami i$
anksto sukurty skripty, programy ar tam skirty jrankiy pagalba, arba analizuojant vartotojo elgseng

ir atliktus veiksmus tiriamoje programos sgsajoje.

1.2.1 Automatizuoti GVS testavimo metodai

Grafinés sgsajos testavimas panaSus i komponenty testavimg. Siekiant automatizuoti
grafines sgsajos testavimg, reikia remtis tokia pat logika kaip ir testuojant komponentus: t. .
automatizuotam testavimo jrankiui pateikiama testuojama programa, gaunamas testavimo rezultatas
- defekty sgrasas. Tai padeda nustatyti kuriamos ir jau sukurtos programos grafinés vartotojo sgsajos
efektyvuma.

Rankinis testavimas néra efektyvus. Testavimo automatizavimas leidzia Zenkliai padidinti
testy skaiciy. Tuo paciu padidéjes testy skaicius nereikalauja didesniy testavimo resursy.

Testuojant programas automatizuotu budu, testuotojai naudoja skriptus su komandiném
eilutém. Tokiu budu galima patikrinti programos atskiry daliy funkcionalumo teisingumg, taciau

testavimas yra visiskai atskirtas nuo grafines sasajos.
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Automatizuotas testavimas leidzia smarkiai sumazinti testavimo kastus. Taip pat
automatizavimas leidzia reguliariai atlikti, todél defektai aptinkami anksciau.

Dabartiniu metu yra paplitgs jraS§ymo atkartojimo (capture/playback) grafinés sasajos
testavimo biidas. Pirmg kartg testavimas atlickamas rankiniu biidu. Testavimo aplinka jraso
testuotojo atliekamus veiksmus grafinéje sasajoje: teksto jvedimg i§ klaviatiiros, palés Klavisy
paspaudimus bei paspaudimo koordinates. Véliau, atlieckant automatizuotg testavima, Sie jvykiai yra
atkartojami. Taip atliekamas regresinis testavimas. Taciau jraSymo - atkartojimo metodg taikantys
testavimo jrankiai nesugeba atpazinti grafiniy komponenty. Dabartinés grafinés sgsajos
technologijos reikalauja rankinio testavimo skripty sudarymo, redagavimo bei rezultaty
analizavimo. I§ vienos pusés, grafinés sasajos testavimo jrankiai suteikia vartotojas galingas
priemones atlikti testavimg. I§ kitos pusés, testavimo aplinkos paruosimas reikalauja dideliy
pastangy [5-9].

Testiniy atvejy generavimui taip pat yra naudojami vartotojo elgsenos modeliai. I§ Siy
modeliy geriausiai Zinomas ,,pradedanéio vartotojo* modelis [10]. Sio metodo metu testy kiréjas
pirmiausia rankiniu biidu sugeneruoja grafinés vartotojo s3sajos jvykiy Seka. Tada naudojant tam
tikrg technikg sukurta seka yra modifikuojama ir pratesiama, taip pamégdziojant nepatyrusi
vartotojg [11, 12]. Tai yra grindziama tuo, kad naujas vartotojas dazniausiai i$ nepatyrimo pasirenka
netiesiausius kelius uzduogiai atlikti. Si technika reikalauja nemazai rankinio darbo ir negali buti
naudojama kity tipy testavimo atvejams generuoti.

Visi auksciau paminéti metodai sukurti turint omenyje tik vieng automatizuoto grafinés
vartotojo sasajos testavimo aspekta. Siems metodams triiksta pritaikomumo kitiems testavimo
aspektams.

Dabar praktiskai naudojamos grafinés vartotojo sasajos testavimo priemonés yra nepilnos,
sukurtos kazkokiam konkreciam tikslui, reikalaujancios daug rankinio darbo. Daugiausiai
naudojami jraSymo/atkartojimo jrankiai, tokie kaip WinRunner, kurie suteikia labai mazai
automatiSkumo. Tai ypac pasireiskia kuriant testavimo atvejus, testavimo orakulus ir norint jvertinti
testavimo padengimg. Testuotojas Siuos jrankius panaudoja per dvi fazes: jraSymo, o véliau
pakartojimo. Jrasyti testavimo atvejai véliau gali bati automatiskai atkartoti modifikuotoje
programos versijoje, naudojant testavimo jrankio atkartojimo dalj. Galima daryti prielaida, jog Sie
jrankiai reikalauja labai daug rankinio darbo. Vystant vartotojo sgsajg, sukurti scenarijai nebetinka

ir turi bati iSmesti bei kuriami nauji.
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1.2.2 Statistiniai GVS tyrimo metodai

Be automatizuoty skripty efektyvumo nustatymo metody, grafinés vartotojo s3sajos
testavime, labai svarbi ir vartotojo elgsena ir jo nuomoné. Todél nustatant vartotojo sasajos
efektyvumg pastarasis metodas yra daug efektyvesnis [2]. Bet tam, kad duomenys biity tikslis,
biitina atlikti kur kas daugiau tyrimy.

Nustatant vartotojy elgsena sasajoje atlickama daugybé jvairiy uzduociy, kuriy metu
tirlamyjy veiksmai yra stebimi ir registruojami specialisty arba jraSomi specialiy programy [2, 4].
Veéliau 1§ gauty tyrimo duomeny galima analizuoti tiriamyjy veiksmus ir juos panaudoti vartotojo
sgsajos efektyvumui nustatyti.

Vienas 1§ dazniausiai naudojamy statistiniy metody, tai vienodos paskirties skirtingy
programiniy jrangy tarpusavio palyginimas. Tokio metodo principas yra palyginti programy sasajas
ju funkcionalumy galimybes ir naujumg. I§vadose yra pateikiami lyginamy programy privalumai,
trikumai ir skirtumai. Siuo metu daZnai taip yra lyginamos jvairios programos. Tokio metodo
rezultatai daznai yra pateikiami lentelés forma, kurioje Zymima programy pliusai ir minusai, taip
pasakant jy efektyvuma.

Dar vienas i$ statistiniy metody - vartotojy apklausos metodas [2]. Jis gali biiti atlickamas
jvairiai: kai programa yra dar kuriama arba jau isleista placiam vartojimui. Toks metodas padeda
atskleisti vartotojy nuomong apie programa, jos efektyvumg. Taip yra iStaisomos P] klaidos ir

trikumai didinant efektyvuma, arba renkama informacija naujos P] tobulinimui.

1.3 Teksto redaktoriai ir juy sasajuy apzvalga

Sunku biity Siuo metu surasti solidesng save gerbiancig firma, kurioje nebiity naudojami
kompiuteriniai teksto redaktoriai, negailestingai nukonkurave raSomgsias masin¢les. Tai
populiariausi taikomyjy programy paketai. Pasaulyje 60-70 procenty asmeniniy kompiuteriy
naudojami tekstui - kanceliariniams rastams, ataskaitoms, jprastiems ir elektroniniams laiskams -
tvarkyti. Tam skirtos kompiuteriy programos sparciai tobuléja ir plinta. Jas naudoja ir individualts
vartotojai, ir stambios leidyklos. Jos skiriasi savo galimybémis ir kaina. Siuolaikinés programos
leidZia rinkti ir redaguoti teksta, ji vaizdZiai pateikti ekrane, kokybisSkai spausdinti dokumentus.
Pagrindinés teksto redaktoriy funkcijos yra Sios:

e simboliy formatavimas (jvairiy Srifty ir stiliy naudojimas);
e pastraipy formatavimas (automatinis iSlyginimas pagal puslapio plotj, automatinis zodziy
perkélimas);
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e puslapiy apipavidalinimas (automatinis numeravimas, puslapiniy antrasiy ir iSnasy
jvedimas);

o dokumento apipavidalinimas (automatinis turinio ir nuorody formavimas);

o lenteliy kiirimas ir tvarkymas;

e 70dZiy rasybos tikrinimas;

o grafiniy objekty (pieSinuky, diagramy, fotografijy) iterpimas j dokuments.

Pradedantys vartotojai kartais jvairiai traktuoja terminus: teksty redaktorius (Text Editor),
teksty procesorius (Text Processor) ir zodziy procesorius (Word Processor). Teksty procesoriumi
paprastai vadinamas galingas didziuliy galimybiy teksty redaktorius tekstiniams dokumentams
tvarkyti. Vargu ar galima MS-DOS Editor teksto tvarkymo programa vadinti procesoriumi, bet
geriausiy teksty procesoriy kiiréjai nejsizeis, jei jy produkta pavadinsite redaktoriumi. Laikykite,

kad procesorius - redaktoriaus sinonimas.

Zinomiausius redaktorius galima salygiskai suskirstyti j 4 grupes:
1. Pradiniy teksty redaktoriai (Multi-Edit, MS DOS Editor, Norton Editor ir programavimo
sistemy BASIC, Pascal, C, FoxPro ir kt. vidiniai redaktoriai).
2. Moksliniy dokumenty redaktoriai (ChiWriter, TEX ir kt.).
Bendros paskirties procesoriai (Microsoft Word, Word Perfect, Lotus Word Pro ir kt.).
4. Leidybinés sistemos (Aldus PageMaker, Corel Ventura, QuarkXPress, Frame Maker ir kt.).
Ypatingg vieta pakety, dirbanc¢iy su dokumentais, grupéje uzima leidybinés sistemos.
Paprastai leidybinés sistemos naudojamos jau surinkty dokumenty paruoSimui tirazuoti (leidinio
maketavimas). Tekstui rinkti patogiau naudoti teksty procesoriy (MS Word tipo), o iliustracijas
kurti ir redaguoti - grafine sistema (pavyzdziui, Corel DRAW - vektoriniams vaizdams arba Adobe
Photoshop - rastriniams vaizdams). Be to, procesoriy leidybinés galimybés tokios didelés, kad

daugumg leidiniy galima paruosti spaudai ir be leidybiniy sistemy.

1.3.1 MS Office Word 2003 teksto redaktorius

Tai yra galinga programa, su kuria galima kurti integruotus tekstinius dokumentus. Si
programa skirta tam, kad biity galima rasyti bei tvarkyti teksta, lenteles, jterpti brézinius, pieSinius
bei matematines formules. MS Word turi placias teksto formatavimo, stiliy ir trafarety taikymo bei
kiirimo galimybes.

Teksty redaktorius Microsoft Word 2003 (zr. 1.1 pav.) — viena i$ 5 raStinés programy paketo
Microsoft Office programy — yra sudétinga programy sistema, dirbanti Windows 98, Windows 2000,
Windows ME ar vélesniy Siy operaciniy sistemy versijy aplinkoje. Pagrindiné Word teksty
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redaktoriaus paskirtis — laisky, ataskaity, knygy, straipsniy ir kity tipy dokumenty ruo$imas ir
spausdinimas. Word'u sukurtuose dokumentuose gali bati tekstas, lentelés, diagramos ir praktiskai

visi kiti duomenys (garsas, videoklipai ir kt.) [13].
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1.1pav. Pagrindinis MS Word 2003 langas

Darbo lango vaizdas priklauso nuo dokumento rodymo biido. Dazniausiai $iuolaikinés
teksty rengimo programos ekrane rodo tokj vaizda, koks biity atspausdinus popieriuje. Sis
informacijos pateikimo biidas vadinamas WYSIWYG (,,What You See Is What You Get* — ,,Tai,
ka jiis matote, yra tas, kg jus gausite®) [1, 2].

Atsizvelgus ] klienty patarimus, paskutinéje MS Office versijoje (Office 2003) programoje
Word 2003 pateikiama naujy funkcijy, kurios padeda lengviau kurti, bendrai naudotis ir skaityti
dokumentus. Papildomos perzitiros ir parySkinimo funkcijos palengvina atlikty keitimy sekimo
procesa ir komentary tvarkyma.

Pagrindinio meniu elementy paskirtis nurodo jy pavadinimai: Failas — veiksmai su failais,
Redagavima — taisymo veiksmai, Rodymas — valdymo meniu, Jterpimas — jterpimas, Formatavimas
— formatavimas, /rankiai — jvair@is tikrinimo veiksmai, Lentelé — veiksmai su lentelémis, Langas—
veiksmai su langais, Zinynas— pagalba. Pavadinimuose pabraukta valdymo raidé nurodo, kad
elementa galima pasirinkti klaviSy pora <A4/t> + <Valdanti raidé>. Parinkta komanda vykdoma po

to, kai paspaudziamas klavisas <Enter>, o jos atsisakoma klavisu <Esc> [13].
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1.3.2 MS Office Word 2007 teksto redaktorius

Office Word 2007 (zr. 1.2 pav.) turi nauja iSvaizda, o naujoji ,, Office Fluent vartotojo
sgsaja pakeicia ankstesniy programos ,, Word “ versijy meniu, jrankiy juostas ir daugumg uzduociy
sriciy vienu paprastu ir lengvai naudojamu mechanizmu. Naujoji ,, Office Fluent* vartotojo s3saja
sukurta taip, kad leisty efektyviau dirbti programa ,, Word*“, padéty lengviau rasti tinkamas

funkcijas jvairioms uzduotims atlikti, leisty atrasti naujas funkcijas ir uztikrinty didesnj darbo

nasuma [14, 15].
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1.2 pav. Pagrindinis MS Word 2007 langas

»Office Fluent* vartotojo sasaja:

Pagrindinis meniu ir jrankiy juosty pakeitimas programoje Office Word 2007 — tai naujosios
,Office Fluent* vartotojo sgsajos juostelé (zr. 1.3 pav.). Juostelé leidzia paprastai narSyti. Jg sudaro
skirtukai, sugrupuoti pagal konkreCius scenarijus arba objektus. Kiekvieno skirtuko valdikliai
suskirstyti  kelias grupes. Juosteléje ,,Office Fluent™ gali tilpti daugiau turinio, jskaitant mygtuky,

galerijy ir dialogo lango turinius, nei meniu ir jrankiy juostose [14, 15].
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1.3 pav. ,,Office Fluent vartotojo sasajos juostelé (1 — skirtukai, 2 — grupés, 3 komandy mygtukai)

Be standartinio skirtuky rinkinio, kurj Juosteléje matote kiekvieng karta paleid¢ programa
Office Word 2007, yra dar dvi skirtuky riisys, atsirandancios sgsajoje tik tada, kai yra naudingos tuo
metu atlickamai uzduociai. Kontekstiniai jrankiai leidzia jums dirbti su lape pasirinktu objektu,
pavyzdziui, lentele, paveiksléliu ar pieSiniu. Spusteléjus objekta, Salia standartiniy skirtuky
atsiranda tinkamas rySkesnés spalvos kontekstiniy skirtuky rinkinys.

Persijungiant | tam tikrus sukirimo reZimus ar rodinius, jskaitant Spaudinio perZiiira,
standartinis skirtuky rinkinys yra pakei¢iamas programos skirtukais.

Be skirtuky, grupiy ir komandy programa Office Word 2007 naudoja kitus elementus,
pateikianéius kelius, kaip jvykdyti savo uzduotis. Sie elementai yra panasesni j meniu ir jrankiy
juostas, kurios jau zinomos i§ ankstesniy programos ,,Word* versijy.

»Microsoft Office mygtukas yra virSutiniame kairiajame programos ,,Word*“ lango kampe
ir atidaro ¢ia rodomg meniu.

Sparciosios prieigos jrankiy juosta, kaip numatyta, yra programos ,,Word*“ lango virSuje ir
pateikia sparcig prieigg prie daznai naudojamy jrankiy. Galite tinkinti sparciosios prieigos jrankiy
Jjuosta ja papildydami komandomis.

Dialogo lango vykdyklés yra nedidelés piktogramos, atsirandancios kai kuriose grupése.
Spusteléjus dialogo lango vykdykle, atidaromas susijes dialogo langas ar uzduociy sritis, pateikianti

daugiau su ta grupe susijusiy parink¢iy. [14]

1.3.3 Open Office Writer teksto redaktorius

Savo galimybémis OpenOffice.org lygiavertis analogiSkoms populiariausioms programoms
ir gali buti naudojama kaip jy alternatyva. OpenOffice.org veikia visose populiariose operacinése

sistemose ir yra suderinamas su daugelio kity rastinés programy pakety dokumenty formatais.
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OpenOffice.org licencijos leidZzia nemokamai naudotis §iuo programy paketu, todél tiesiog dabar ji
galite parsisiysti ir jdiegti ] savo kompiuterj, jj laisvai keisti ir kopijuoti (platinti) [16].

Teksty rengyklé OO Writer visuomet veikia pagal WYSIWYG principa. Sioje rengykléje
numatyti du rodymo btidai:

1. Spausdinio maketas;

2. Tinklapio maketas.

OO Writer taip pat, kaip ir MS Word turi galimybe rodyti dokumento puslapius iSnaudojant
visg ekrang. Teksty rengyklé OO Writer turi beveik tas pacias teksty formatavimo, lenteliy kiirimo,
stiliy keitimo galimybes kaip ir MS Word (zr. 1.4 pav.). Taciau stiliy, $ablony, automatiniy
priemoniy, paveiksly, geometriniy figiry ir kitos galerijos yra siauresnés. Pvz., OO Writer
standartiniy paveiksléliy galerijoje yra tik keturi paveiksliukai ir pan. OO Writer neturi standartiniy
figliry rinkiniy, taciau yra galimybé jas nupiesti. Taip pat Writer programoje néra galimybés kurti
organizaciniy schemy. Teksto ir lenteliy formatavimo pasirinkimas taip pat néra toks platus, kaip
MS Word. Pvz., OO Writer neturi punktyriniy ir banguoty rémeliy linijy taipogi yra, mazesnis
spalvy, uzpildymy bei tekstiiry pasirinkimas [17].
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1.4 pav. Open Office Writer 3.3

Taciau OO Writer pranoksta MS Word kai kuriomis funkcijomis: pradedant 1.1.0 versija
dokumentg galima iSsaugoti PDF formatu, paprasta sumaketuoti leidinius, skirtus spausdinti
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naudojant perlenkta A4 formatg ir pan. Open Office kuréjai stengiasi iSlaikyti funkcinj
suderinamumg su MS Word ir nuolatos galvoja apie vartotojy patoguma. PDF formato
dokumentams skaityti yra gery nemokamy programy (,,Adobe Reader®, ,,Ghostview*), deja, S§i0

formato dokumentus kuriancios arba | jj konvertuojanc¢ios programos brangiai kainuoja [16].

1.4 AKiy Zvilgsnio krypties ir ranky judesiy matavimo metodai

Jeigu regos sistema yra pagrindiné sensoriné sistema, tai zmogaus ranky ir pirSty judesiy
valdymo sistemos yra pagrindinés motorinés sistemos. Ranky ir pirSty judesiais mes galime paimti
jvairius daiktus, spaudyti kompiuterio klaviSus, groti muzikos instrumentais, nurodyti kryptj ir
atlikti daug kity valdymo komandy. Ilgg laikotarpj sensorinés ir motorinés sistemos dél jy skirtingos
paskirties ir sandaros buvo tiriamos atskirai, taiau pastaraisiais metais buvo atkreiptas démesys |}
tai, kad atliekant koordinuotus judesius sensorinés ir motorinés sistemos veikia integraliai t.y.
kartu[28]. Dél siy fakty nuspresta tyrimams panaudoti tiek akiy tiek rankos judesiy matavimus.

Siekiant panaudoti akiy zvilgsnio krypties ir rankos judesius teksto redaktoriy valdymui,
reikia turéti galimybe nustatyti zitiros tasko koordinates kompiuterio ekrane bei zinoti pagrindines
akiy judesiy savybes bei jy pobudj. Visi akiy judesiai yra jtakoti, o jy sekimo metodai yra paremti
vienomis ar kitomis fiziologinémis savybémis.

Kadangi pasirinktas tyrimo objektas yra teksto redaktoriy vartotojo sgsajos, tai pagrindinis
sasajos valdymo ranka jrenginys yra kompiuterio zymeklis. Taigi kaip rankos judesiy matavimo

biidus, darbe apzvelgsiu jvairius kompiuterio zymeklio valdymo ir judéjimo registravimo metodus.

1.4.1 Akiy judesiy matavimo metodai

Elektrookulografinis metodas:

Zvilgsnio kryptis nustatoma sekant elektrinio dipolio potencialus tarp akies tinklainés ir
ragenos. Sio potencialo dydis yra nuo 0,4mV iki 1mV. Elektrinio lauko potencialas gali bati
iSmatuotas elektrodais, priklijuotais aplink tiriamojo akj. Kai tiriamasis zitri tiesiai, akis yra
pradinéje padétyje ir elektrostatinis dipolis biina statmenas vertikaliai ir horizontaliai i§déstytiems
elektrodams, todel potencialy skirtumas tarp horizontaliai akies atzvilgiu i8déstyty kontakty, o taip
pat ir tarp vertikaliai akies atzvilgiu esanciy kontakty yra lygus nuliui. Pasisukus akial,

elektrostatinis dipolis taip pat pasisuka, todél potencialy skirtumai tarp horizontaliai ir vertikaliai
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iSdéstyty elektrody pory bus proporcingi akies posiikiy kampy aplink vertikaligjg ir horizontaliaja
a$j sinusams.
Ant odos priklijuotais elektrodais Siuos potencialy skirtumus i$Smatuoti néra paprasta, nes

potencialai:

e Yramazi (maziau nei 20-50uV vienam kampiniam laipsniui);

e Priklauso nuo aplinkos ap$vietimo bei stebimo taikinio dydzio ir spalvos;

e Taip pat yra veikiami elektriniy neurosignaly, valdanc¢iy akies raumenis;

e Tarp odos ir kontakto yra triuk§Smo;

e 7mogaus audiniuose ir jungiamuosiuose laidininkuose indukuojami pasaliniai

elektromagnetiniai laukai.

Dél siy priezasc¢iy $io metodo tikslumas nevirsija 1 kampinio laipsnio.[20]

Fotoelektrinis metodas:

Bekontaktis zvilgsnio krypties nustatymo metodas, kuris paremtas fizikine akies savybe
skirtingomis vietomis nevienodai atspindéti Sviesos spindulius. Akiy judesiams nustatyti
patogiausia naudoti skiriamaja ribg tarp gerai Sviesg atspindincios ragenos ir pusiau absorbuojancio
rainelés. | pasirinktas akies zonas nukreipiami moduliuoti infraraudonyjy spinduliy srautai, o
atsispindéjes Sviesos srautas priimamas foto diodais. Pasisukus akiai, dél Sviesos srauto dalinés
absorbcijos raineléje i§ vieny zony gauty signaly amplitudé padidéja, o i$ kity sumazéja.

Tokiu metodu suprojektuoty jrenginiy tiksluma apriboja:

e Dalis Sviesos srauto patenka j nepageidaujamas akies sritis, o nuo jy atspindétas
srautas, nukreiptas j foto diodus yra triukSmas;
e Priklausomybé tarp 15¢jimo signaly ir akies kampiniy postikiy yra sudétinga netiesing;

Maksimalus fotoelektrinio matavimo diapazonas tesiekia 20 laipsniy, o skiriamoji geba 0,5

laipsnio.[20]

Ragenos atSvaito metodas (videookulografinis metodas):

Kadangi akies obuolio ir ragenos spinduliai skiriasi, o akies obuolio ir ragenos centrai
nesutampa, apsvietus akj lygiagreciu Sviesos spinduliy puostu ir pasisukus akiai kampu A, menamas
Sviesos $altinio vaizdas, kuris vadinamas ragenos at$vaitu, pasislenka nuotoliu (S-G)sinA, kur S-
akies obuolio spindulys, G-ragenos spindulys. Esant vidutinéms S ir G reik§méms, akies posiikis 12

laipsniy kampu suformuoja 1 mm ragenos atSvaito poslinkj.
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Ragenos atSvaito koordinatés lengvai nustatomos panaudojant vaizdo jvesties jrenginius ir
gali buti apdorojamos kompiuteriu ar kita skai¢iavimo jranga.

Paklaidy Saltiniai:

e Galvos poslinkis matavimo jrangos atzvilgiu;

e Akis néra geometriSkai idealus elementas ir jos kampiniai postkiai sukelia tam tikrus
akies centro poslinkius, kurie negali bati i§ anksto jvertinti;

e Krypstant akiai tolyn nuo centrinés padéties, ragenos atSvaito forma keiciasi.

Galvos poslinkiy sukeltas paklaidas galima panaikinti papildzius §j metoda akies vyzdzio
centro koordina¢iy matavimu. Akies vyzdys beveik visiskai absorbuoja Sviesa, todél jo kontiirai gali
nesudétingai biti iSskirti apdorojant akies atvaizdg. Tai pasiekiama skanuojant atvaizda ir ieskant
jame rySkumo pasikeitimo virSijancio slenkstinj nustatyta. Siekiant mazesniy paklaidy, galimas ir
matematinis vyzdzio kontiiry patikslinimas. Jo metu gaunamas didesnés skiriamosios gebos
konttiras. Neteisingai nustatyty tasky pasalinimas gali biiti jgyvendinamas tiesiy arba apskritimy
filtravimais:

e Tiesiy filtravimas: suvidurkinus kiekvienos eilutés koordinates, gaunami taskai tieséje
ir taskai nukryp¢ nuo jos. Siekiant gauti vieng linijg, galima panaudoti tiesing
aproksimacija, arba atmesti nukrypusius taskus naudojant Hough transformacijg.
Antru metodu gaunamas didesnis tikslumas.[21]

e Apskritimy filtravimas: Gauti vyzdzio riby taskai aproksimuojami apskritimu ir
nustatomas gauto apskritimo centras bei spindulys. Tuomet atmetami visi taskai, kurie

yra nutole nuo gauto apskritimo daugiau nei nustatytas ribinis dydis.[21]

Vyzdzio centras gali buti nustatomas dviem metodais:

e Aproksimacija apskritimu: Kiekviena vyzdZio riby koordinaté tampa apskritimo
centru. Apskritimy spindulys kei¢iamas tol, kol jie visi susikerta viename taske, kuris
ir yra vyzdzio centras. Atlikti bandymai parodé, jog §j metodg verta taikyti tuomet, kai
vyzdzio matomumas yra mazesnis nei 95%.[21]

e Koordina¢iy vidurkinimas: Vidurkinant vyzdzZio riby koordinates kiekvienai
eilutei/stulpeliui gaunamos horizontali ir vertikali centro linijos. Jy susikirtimo taskas
ir yra vyzdzio centras. Atlikti bandymai parodé¢, jog esant didesniam nei 95% vyzdzio
matomumui, §iuo metodu pasiekti rezultatai yra geresni uz aproksimavimo apskritimu
metodo rezultatus.[21]

Antras paklaidy Saltinis yra sumazinamas vykdant daugiataskj kalibravimg. Operatorius
pries darbg turi nukreipti Zvilgsnj ] tam tikrus nurodytus taskus. Pagal gautus kalibravimo rezultatus

yra nustatomi perskaiciavimo koeficientai.
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Paklaidos dél ragenos atSvaito formos kitimo ir véliau (pasisukus akiai kampu didesniu nei
20 laipsniy) — iSnykimo gali buti sumazinamos panaudojant kelis Sviesos Saltinius iSdéstytus
horizontalia kryptimi. [20]

Taip pat, keleto Sviesos Saltiniy turé¢jimas, leidzia lengviau nustatyti zvilgsnio kryptj judant
operatoriaus galvai. O jei yra ir keletas video kamery — daugiataskis kalibravimas gali biiti pakeistas

vieno tasko kalibravimu.[21]

Ragenos at§vaito — vyzdzZio centro metodas:
D¢l tokio metodo tikslumo, patogumo ir suteikiamy galimybiy, o taip pat eksperimentams
pasiekiamos jrangos (Siuo metodu paremtas LC Technologies ,,The eyegaze development system*

veikimas), darbo eksperimentams pasirinktas $is metodas. Siame skyrelyje ji apzvelgsime pladiau.

Sis metodas yra visiskai bekontaktis, nes akies atvaizdai gaunami vaizdo kamera. Dvi
zemiau vaizduoklio pritvirtintos vaizdo kameros pastoviai seka atskiry akiy judesius. MaZos galios
infraraudonyjy spinduliy Sviesos diodai, jmontuoti kamery objektyvy centruose, apSvie€ia aki
nevirSijant maksimaliy leistiny saugiy akies ap$vietimo parametry. 1.5 paveiksle pateiktas sistemos

jrangos eskizas. AisSkumo délei pavaizduota tik viena akis ir viena vaizdo kamera.

Zvilgsnio

. Vaizduoklis
taskas

Tvirtinimo
L elementai

o —

p—

/
IR Sviesos diodas

Vaizdo kameros
objektyvas

Vaizdo kamera

1.5 pav. Sistemos techniné jranga. [18]
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Tipinis kameros uzfiksuotas akies vaizdas pateikiamas 1.6 paveiksle.

Vyzdys

Odena (sclera)

VirSutinis akies

vokas
ISorinis akies - . Vidinis akies
kampelis : kampelis

Apatinis akies
vokas Ragenos atSvaitas

1.6 pav. Tipinis kameros fiksuojamas vaizdas. [18]

Vyzdys matomas ryskus, nes $viesos diodo Sviesos pluostas atsispindi nuo tinklainés ir
grizta ta pa¢ia kryptimi j kamera. Sis efektas yra analogiskas fotografijoje gerai zinomam ,,raudony
akiy“ efektui. Jei Sviesos Saltinis biity ne vaizdo kameros viduryje — vyzdys blity matomas tamsus
(toks kokj ji mes paprastai ir esame jprate¢ matyti). RySkus vyzdys naudojamas siekiant padidinti
vaizdy apdorojimo tiksluma.

Kiekvienas kadras yra apdorojamas vaizdy apdorojimo programinés jrangos. Pirmiausia
surandamas vyzdys ir ragenos at$vaitas. Tuomet nustatomos jy centry padétys. Po to,
apskaiciuojamos zvilgsnio tasko koordinatés ir pateikiamos operatoriui.

Atsizvelgiant | teorija, Zvilgsnio kryptis yra tiesiogiai susijusi su vektoriumi jungianciu
ragenos at$vaita ir vyzdzio centra (kameros fiksuojamame vaizde). Sis vektorius pavaizduotas 1.7

paveiksle.
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Ragenos atSvaitas

VyzdZio centras

Akies obuolio
centras

Ragenos atSvaitas —
vyzdZio centras
vektorius
(Parodo akies

/ orientacijg kameros z
/ aSies atzvilgiu)

Ragenos sritis

1.7 pav. Vektorius ,,ragenos at§vaitas — vyzdzio centras™. [18]

Kai tiriamasis ziiri tiesiai | kamera, kameros fiksuojamame vaizde atSvaitas yra arti vyzdzio
centro. (Netgi kai Sviesos diodas jmontuotas kameros objektyvo viduryje, paprastai ragenos at$vaito
padétis idealiai nesutampa su vyzdzio centru, nes geltonoji démé néra akies optinéje asSyje.) Kai
zmogus kreipia zvilgsnj aukStyn nuo kameros, vyzdzio centras juda aukStyn nuo atspindzio ir
atSvaitas-vyzdys vektorius rodo auksciau. Analogiskai vektoriaus padétis keiciasi ir kreipiant
zvilgsnj j kitas puses. Sis metodas vienodai tinka nepriklausomai nuo to ar naudojami tamsaus ar

Sviesaus vyzdzio vaizdai.

1.4.2 Kompiuterio {ymeklio valdymo metodai

Kompiuterio Zymeklis yra sutartinés iSvaizdos indikatorius ekrane, kuris atitinka teksto
raSymo vietg ar iSorinio koordinaciy jvesties prietaiso padéti. Daznai skirtingoms jvesties uzduotims
naudojami keli zymekliai. Standartinis koordina¢iy nurodymo zymeklis dazniausiai yra rodyklés
formos, taciau ja keiCia pagal sistemos biiseng ir yra valdomas pelyte. Aktyvi zymeklio vieta
dazniausiai yra vienas pikselis ties Zymeklio krastais arba centre[20]. Tyrimais jrodyta, jog netgi
vykdydamas objekto paieskg zvilgsniu, dazniausiai vartotojas zymekliu seka zvilgsnio taska. Taip
elgiamasi yra todé¢l, kad aptikus objektg biity iSvengta laiko sugaiSimo dél didelés amplitudés
motorinés sistemos judesiy[21].

Siuo metu yra nemazai populiariy Zymeklio valdymo jrenginiy, kuriy veikimas paremtas
skirtingais metodais ar jy kombinacijomis. Siekiant palyginti Siuos metodus ir iSsiaiSkinti jy
pranasumus bei trikumus, juos apzvelgsime placiau.
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Kompiuterio_pelé - Kompiuterio pelyté yra nedidelis, ant horizontalaus pavirSiaus ranka

stumdomas santykinis manipuliatorius. Pelytés gali bati skirtingy dydziy, turéti skirtingg mygtuky ir
ratuky papildomoms aSims skaiCiy. Pradinis veikimo principas buvo toks: stumiant pelyte
pavir§iumi, sukasi su juo besilie¢iantis rutuliukas. Sis rutuliukas suka dvi asis, kuriy sukimasis j
elektrinius impulsus paverc¢iamas naudojant opting pora. Kompiuterio ekrane grafinis zymeklis juda
atitinkamai pelytés judesiams. Toks manipuliatorius daznai uzsitersdavo ir tapdavo netikslus. Dél to
veikimo principas buvo patobulintas: pelytés padétis plokStumoje ant horizontalaus pavirSiaus
nustatoma pagal matomos ar infraraudonos Sviesos, lazerio atspindzius.

Daznai terminas ,,pelyté* naudojamas ir kitiems koordinaciy jvesties prietaisams pavadinti
zmogaus ir kompiuterio sgveikos srityje, nes Sioje srityje pelyté vis dar yra populiariausias
koordinaciy jvesties jrenginys. Dél Sio manipuliatoriaus universalumo bei populiarumo, pelyte
pasiekiami uzduociy jvykdymo rezultatai daznai naudojami kaip atraminiai naujy koordinaciy
jvesties metody ir prietaisy tyrimams[21].

Rutulinis _manipuliatorius - kuomet yra ribota erdvé ar negalimas laisvai judanciy

manipuliatoriy buvimas, gali biiti naudojami rutuliniai  manipuliatoriai. Tai santykiniai
manipuliatoriai, kuriy veikimo principas yra toks pat kaip pelytés, tik vartotojas vietoje
manipuliatoriaus judina rutuliuka.

Tokie jvesties jrenginiai leidZia Siek tiek sumazinti rieSo nuovargj, nes judesiy amplitudé yra
mazesné, taciau dél kampinio (ne ploksStumoje) koordinaciy pateikimo principo yra ne taip
intuityviai valdomi kaip pelyté. Uzsiter§imo atzvilgiu rutuliniai manipuliatoriai yra pranasesni prie$
pelytés su rutuliuku (dazniausiai vartotojo ranka biina Svaresné nei pagrindas), taciau optinés ir
lazerinés pelytés visiSkai nebeturi uzZsiter§imo problemos. Paskutiniu metu tokie manipuliatoriai
naudojami tik ten, kur jprastos tam tikros specifinés uzduotys (pavyzdziui slinkimas). Rutuliniais
manipuliatoriais valdomas Zzymeklis (apie 4 kartus) yra létesnis nei pelyté, planSetés ar
vairasvirtés[33].

Lietimui_jautrios_plokstés - tai plokscias pavirSius, galintis nustatyti vartotojo pir§to (ar

specialaus raSiklio) padéti ir susieti ja su santykine Zymeklio padétimi ekrane. Daznai naudojamos
neSiojamuose kompiuterivose, kaip ir pelyté turi du ar daugiau mygtuky. Veikimo principas
dazniausiai paremtas talpumo pasikeitimu pirsto prisilietimo vietoje, taciau tokios plokstelés negali
nustatyti pieStuko ar su pirStinémis dirban¢io Zmogaus pirsto padéties. Yra ir daugiau galimy
technologijy (paremty elektromagnetinés indukcijos, elektromagnetinio signalo principais, optiniy,
akustiniy ir pan.), kurios dazniau naudojamos plansetése.

Lietimui jautrios ploksteles leidzia suderinti gera Zymeklio stabiluma, tiksluma, valdymo
patoguma ir labai gera atsparuma uzsiterSimui. Kai kuriy technologijy lietimui jautriy ploksteliy
savybés gali pablogéti uZsiterius, tadiau jos atsistato vos tik pasalinus tarSalus. Zymeklio judesiai
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gali biiti spartiis, taciau ne tokie tikslus kaip pelyte. Tai ypac galioja taikantis | mazesnius taikinius.
Zymeklio pozicionavimo laikas paprastai yra 50% ilgesnis nei pelyte. Lietimui jautriy ploksteliy
savybés skirtingiems vartotojams Siek tiek skiriasi. Talpumo matavimo principu pagamintos
plokstelés yra jtakojamos vartotojo laidumu j zeme. Kai kurios plokstelés keicia savo savybes
priklausomai nuo kontaktinés jégos[23].

Planseté — absoliutiniy koordinaciy jvesties jrenginys, kuriame Zymeklio padétis nurodoma
specialiu rasikliu. Paprastai plansetés turi didesnj tikslumg nei kitos lietimui jautrios plokstelés.
Taip pat raSiklis neprivalo liesti plansSetés pavirSiaus, o tai suteikia galimybe ant jos uzdéti
popieriaus lapa. Dazniausiai naudojamos grafikos ar braizybos darbams.

Lietimui jautrGis ekranai kartu ir atvaizduoja vaizda ir veikia kaip koordinaciy jvesties
jrenginys. Kadangi yra sudaryti i$ skystyjy kristaly ekrano bei lietimui jautrios plévelés, iSvaizda
nesiskiria nuo jprasty skystyjy kristaly ekrany. Daznai naudojami neSiojamuose prietaisuose ar
pramoninése valdymo panelése. Absoliutinés koordinatés gali biiti jvedamos pirStu ar specialiu
raSikliu, o veikimo principas pagristas varZos, talpumo, slégio matavimo, pavirSiaus akustinés
bangos, infraraudonyjy spinduliy, signalo dispersijos, pjezo, abipusio skystyjy kristaly ekrano
metodais[23].

Vairasvirtés - vairasvirte sudaro pagrindas, kuriame gali bati valdymo mygtuky, ir stati
svirtis, kurig galima judinti jvairiomis kryptimis ir taip valdyti judant] objekta ekrane. PirStu, rieSu
ar ranka judinant svirtj, jvedamos santykinés arba absoliutinés koordinatés. Svirtj atleidus, Zymeklis
gali grjzti arba negrizti | prading padétj. Ant svirties gali biiti iSdéstyti valdymo mygtukai.
Dazniausiai naudojama treniruoklése ir kompiuteriniy zaidimy programose.

Vairasvirtés gali buti izotoninés arba izometrinés (kuomet svirtis nejuda arba juda nezymiai, o
valdymo komandos intensyvumas formuojamas svirties paveikimo jéga). Populiariausia izometriné
vairasvirté yra IBM kompanijos gaminamuose kompiuteriuose naudojama ,, TrackPoint* [23]. Tokia
vairasvirté yra pranaSesné uz lietimui jautrias ploksteles savo kompaktiSkumu. Standartine
vairasvirte valdomas zymeklis yra apie 2,5 karto létesnis nei valdomas pelyte[23]. Patobulintos
vairasvirtés leidzia pasiekti zymeklio greitj pana$y j pasickiama pelyte[ 23].

Krypties mygtukai ir_krypties panelé - Krypties mygtukai - vienas paprasciausiy zymeklio

valdymo jrenginiy. Dazniausiai tokio jrenginio kampiné rezoliucija yra 90 (kai naudojami 4
mygtukai) arba 45 laipsniai (kai naudojami 8 mygtukai), o ergonominés savybés yra prastenés nei
vairasvirtés, nes vartotojas turi aptikti ir paspausti kiekvieng mygtuka atskirai.

Krypties panelé - ploks¢ia 2 aSiy panelé, daZniausiai turinti keturis ar asStuonis sujungtus
mygtukus, panasi | vairasvirte be vertikalios svirties. Tokios panelés ergonominés savybés yra
geresneés nei krypties mygtuky. Tokia panelé leidzia komandas vykdyti vienu pirStu, o tai yra
paranku didelio greitéjimo ar intensyvios vibracijos aplinkose[ 23].
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Krypties mygtukai ar panelé¢ gali biiti labai atspariis uZzsiterSimui, atspartis vandeniui net
naudojimo metu. Patikimumas yra pagrindinis tokiy zymeklio valdymo jrenginiy pranasumas. Dél
savo paprastumo ir kompaktisSkumo, tokios panelés gali biiti integruojamos j kitus valdymo
jrenginius kaip atsarginé valdymo galimybé[23].

Zymeklio valdymas $vilgsniu - 7vilgsnio krypties nustatymas gali biiti panaudotas zymeklio

valdymui, nes Zzmonés nattiraliai nukreipia savo zvilgsnj | dominantj taikinj. Paprastai pasirinkimo ir
aktyvavimo uzduotys atlieckamos tam tikra laika paziiiré¢jus j taikinj arba mirktel¢jus (gali buti
naudojami ir kity veido raumeny judesiai).

Sis metodas, kaip koordinaciy jvesties metodas, pirmiausia buvo sugalvotas siekiant padéti
nejgaliesiems, kurie negali naudotis tradiciniais kompiuterio jvesties prietaisais. Nepaisant to,
didéjant zvilgsnio sekimo sistemy tikslumui, patogumui ir mazéjant kainai, neuzilgo bus praktiska ir
sveikiems Zzmonéms naudoti zvilgsnj kaip klaviattiros ir pelytés prieda[24].

Sicekiant, kad Zzymeklio valdymo zvilgsniu sistemos tapty patrauklios ir sveikiems
vartotojams, jos turi tapti pakankamai paprastos, tikslios ir greitos. Taip pat grafiné vartotojo s3saja
turi bti Siek tiek pakeista — pritaikyta tokiam jvesties metodui[25].

Siekiant paprastumo jau dabar yra sugalvoti zvilgsnio krypties nustatymo metodai, leidZiantys
judinti galva, netgi judéti erdvéje[25]. Taip reikalingas jrangos kalibravimas yra minimalus.
Siekiant zifiros tasko nustatymo bei valdymo komandy tikslumo, atlickama nemazai tyrimuy,
fiksaciniy akiy judesiy jtakos sumazinimo — stabilumo fiksacijy metu pagerinimo bei pasirinkimo
ir aktyvavimo komandy formavimo zvilgsniu srityse. Taip pat atlikti tyrimai parodé, kad zvilgsnio
krypties sekimas gali sumazinti reikalingy slinkties komandy kiekj skaitant tekstg ar narsant[29].

Norint padidinti patoguma, panaudoti zvilgsnio kryptj Zymekliui valdyti nepakanka. Masinio
naudojimo produkty grafiné vartotojo sgsaja turi biti pakeista taip, kad zvilgsniu valdant Zymeklj
biity galima pasiekti geresniy (grei¢iau ar patogiau) rezultaty. Yra parengta daugybé grafinés
vartotojo sgsajos patobulinimo, pritaikymo valdymui zvilgsniu pasitlymy[24, 25, 29].

Neturint galimybés jtakoti masinio naudojimo programinés jrangos, o taip pat atsizvelgiant j
tai, jog Zvilgsnis naudojamas ir taikinio bei aplinkos tyrinéjimui net tada, kai neketinama vykdyti
jokios komandos bei problemas kylancias pasirenkant, aktyvuojant ar tempiant taikinj, zymeklio
valdyma kryptimi galima padaryti patraukly vartotojams pasitilant kombinacines Zymeklio valdymo
sistemas, kurios be kity metody, panaudoty ir zvilgsnio kryptj [29]. Tokiu bidu panaudojamos
patogiosios valdymo zvilgsniu savybés ir iSvengiama atsitiktinio aktyvavimo (angl. ,,Midas touch®),
pasirinkimo bei aktyvavimo vélinimo, fiksacijy netikslumo (angl. ,,jitter).

Taip pat panaudojant zvilgsnio kryptj buvo sukurtas metodas, kuris padidina vaizda ties
dominanciu objektu. Tokiu bidu kompiuterio ekrane pateikiama daugiau informacijos — bendras

vaizdas ir i8didintas vaizdas ties dominancia sritimi.
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1.5 Teorinés dalies skyriaus iSvados

Apzvelgus visg su tyrimu susijusig teoring medziagg, buvo apraSytos jvirios vartotojy
sasajos ir juy charakteristikos. Tai buvo akcentuota dél to, kad iSskirti pagrindinius kriterijus,
jtakojancius grafinés vartotojo sasajos efektyvuma ir patoguma vartotojo atzvilgiu.

Taip pat buvo apzvelgtos jvairios grafinés vartotojo sgsajos testavimo ir efektyvumo tyrimo
metodikos.

Pagal pasirinktg tyrimo objekta, buvo iSanalizuoti ir tyrime naudojami teksto redaktoriai.
Palygintos jy grafinés vartotojo sasajos ir funkcionalumo galimybés.

Kadangi tyrimo metu bus analizuojami akiy Zvilgsnio ir Zymeklio judesiai, darbe tai pat yra
apzvelgta jvairiis akiy ir Zymeklio judesiy matavimo metodai.

IS Siy apzvelgty metody, atsizvelgiant j tyrimo tikslus, tiriamg objekta ir pasirinktus
matavimo Kriterijus, iSsirinkti Siam darbui tinkamiausi tyrimo metodai yra aprasyti sekanciame

skyriuje.
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2 TEKSTO REDAKTORIU VARTOTOJO SASAJU EFEKTYVUMO
TYRIMO METODOLOGIJA

2.1 Tyrimo tikslas

Tyrimo tikslas yra iStirti kaip skirtingos grafinés vartotojy sasajos jtakos darbo efektyvuma
teksto redaktoriumi. Kadangi darbo tikslas yra palyginti teksto redaktoriy vartotojo sasajy
efektyvumag vertinant akiy ir rankos judesius. Taigi tyrimams yra svarbiis vartotojo akiy ir ranky

judesiy duomenys, i$ kuriy bus galima nustatyti darbo teksto redaktoriumi efektyvuma.

2.2 Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas yra teksto redaktoriy vartotojo sgsajos. ISanalizavus teoring medziaga apie
grafiniy vartotojy sasajy charakteristikas, tai pat placiausiai naudojamus teksty redaktorius, buvo
nuspresta tyrimams pasirinkti tris teksty redaktorius:

e Microsoft Office Word 2003 ir PowerPoint 2003;
e Microsoft Office Word 2007,
e Open Office Writer 3.3.

Tyrimams atlikti nuspregsta pasirinkti Siuos redaktorius dél to, kad jie yra vieni i$
populiariausiy ir dazniausiai naudojamy teksto redaktoriy. Suplanuota pasirinkti tokias vartotojy
sgsajas, kurios biity Zinomos tiriamiesiems ir jie biity bent kiek jomis naudojesi. Tai pat labai
svarbus kriterijus tas, kad pasirinkty redaktoriy vartotojy sasajos biity skirtingos.

Tai pat buvo nuspresta pasirinkti ir pateikéiy rengimo redaktorius:
e Microsoft Office PowerPoint 2003;

e Microsoft Office PowerPoint 2007
e Open Office Impress 3.3.

Kadangi pasirinkty rastinés pakety visi komponentai turi identiSkas vartotojy sgsajas,
budingas tos versijos rastinés paketui, tyrimams nuspresta naudoti ir pateik¢iy rengimo redaktorius.
Pateik¢iy rengimo redaktoriai turi daug bendry funkcijy su teksto redaktoriais, bet jy vartotojo
sgsajos yra sudétingesnés, turinios daugiau funkcionalumo. Tai suteiks galimybe palyginti kaip
vienodos vartotojy sasajos su skirtingomis funkcijomis jtakoje darbo efektyvuma atliekant vienodus

arba skirtingus uzdavinius.
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Apzvelgus ir tyrimams pasirinkus teksto redaktorius, buvo iSanalizuotas jy funkcionalumas.
Pagal tai buvo iSrinktos daZniausiai naudojamos ir reikalingiausios komandos. Pagal tai buvo
sukurti testai. IS viso sukurti trys skirtingi testai, kiekviename i$ jy po desimt uzduociy. Kiekvienai
uzduociai atlikti naudojamas skirtingos redaktoriy funkcijos. Du testai skirti atlikti uzduotis su
teksty redaktoriais,o trecias- su pateikciy rengimo redaktoriais. Siekiant kuo geriau istirti vartotojo
sasajy efektyvuma, testai buvo sudaromi i§ paprastesniy uzduociy, kuriose reikéjo tik surasti tam
tikrg funkcijg ar komandg redaktoriuje ir i§ sudétingesniy teksto ar jvairiy objekty redagavimo.
Tyrimuose naudoti testai pateikti prieduose. Testus sudaré:

Pirmajj testa sudaré uzduotys i§ jvairiy komandy suradimo. Sis testas atliekamas su teksto
redaktoriais. Uzduotys buvo kurtos atsizvelgiant j tai, kad joms atlikti vartotojui reikés perzvelgti
kuo daugiau informacijos redaktoriaus jrankiy ir pagalbinése juostose.

Antras testas buvo sudétingesnis. Jj sudaré jvairios teksto, lapo, figiry ir objekty
redagavimo uzduotys. Sis testas atlieckamas su teksto redaktoriais.

Treciasis testas atlieckamas su pateik¢iy rengimo redaktoriais. Jj sudaré uzduotys i$ jvairiy
funkcijy suradimo, skaidriy formatavimo, teksto ir jvairiy objekty redagavimo.

Kadangi uzduociy atlikimo metu reikia registruoti tiriamyjy akiy ir ranky judesius, Siems
duomenims fiksuoti naudojamas kompiuteris su jranga, skirta akiy ir rankos judesiy registravimui
ir programiné jranga Siems duomenims apdoroti. Tyrimams atlikti pasirinkti akiy ir rankos judesiy

matavimo metodai aprasyti 1.4 skyriuje.

2.3 Eksperimento planas

2.3.1 Eksperimento dalyviai

Tyrimuose dalyvavo septyniolika tiriamyjy, i§ kuriy penkiolika vyry ir dvi moterys.
Dalyviy amzius buvo nuo 22 iki 35 mety, dauguma jy gerai Zinojo tyrime naudojamus redaktorius ir
gerai mokéjo jais naudotis. Devyni i$ tyrime dalyvavusiy Zzmoniy dirbo IT konsultanty darbg ir labai
gerai iSmané tyrime naudojamus teksto redaktorius. Visi dalyviai prie§ atlieckant tyrimus buvo

supazindinti su tyrime naudojama jranga, teksty redaktoriais ir uzduotimis, kurias jie turéjo atlikti.
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2.3.2 Eksperimentams atlikti naudota aparatiira ir programiné jranga

Eksperimentams atlikti naudojamas JAV firmos LC Technology pagamintas zvilgsnio

krypties registravimo jtaisas Eyegaze System ir kompiuteris su programine jranga. Sios

programings jrangos pagalba buvo fiksuojami tiriamyjy akiy ir ranky judesiai, jy koordinatés ir

laikas. Vaizdas rodomas per 17 coliy monitoriy. Eksperimenty rezultatai buvo apdorojami

MATLAB paketu, sukurtomis programomis (pateikta prieduose).

Darbe naudojamos Eyegaze System sistemos savybés:

Sistema 50Hz dazniu pateikia tokius parametrus:

Akis uzfiksuota pozymis;

X, Y zvilgsnio tasko (kompiuterio ekrano atzvilgiu) koordinatés taSkais ir
milimetrais;

Vyzdzio skersmuo taSkais ir milimetrais;

Vaizdo numeris;

Akies obuolio centro koordinatés kameros vaizdo atzvilgiu.

Savybés:

Pilnai automatinis kalibravimas. Trunka apie 15s;

Jei kalibravimo taSkas neatitinka su kitais kalibravimo taskais — praSoma pakartotinai
sukalibruoti sistemg tame taske;

Netiesines zvilgsnio taSko koordinaciy nustatymo lygtys leidzia pasiekti didesnj
tiksluma;

Atstumo tarp akies ir kameros jtakos rezultaty tikslumui minimizavimas;

Vyzdzio diametro jtakos rezultaty tikslumui minimizavimas;

Su vyzdziu susiliejusio atS$vaito iSskyrimas;

Gebejimas dirbti su 90%-95% operatoriy;

Atsparumas foninei IR $viesai,

Gebéjimas dirbti su operatoriais dévinciais akinius ar kontaktinius lgSius;

Atsparumas nedideléms vibracijoms.

2.3.3 Eksperimento eiga

Eksperimento atlikimo metu kiekvienas tiriamasis pirmiausia buvo supazindinamas su

tiriamojo darbo tikslu. Po to buvo supazindinamas su tyrime naudojama jranga ir programomis,
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trumpai paaiskinama kaip veikia jranga ir akiy bei ranky judesiams registruoti skirta programiné
jranga. Kaip pavyzdys, pavaizduojami pries tai atlikty bandymy uzfiksuoti rezultatai.

Toliau tiriamiesiems buvo pristatomi tyrimuose naudojami teksto redaktoriai. Dalyviai
supazindinami su testais ir jy atlikimo tvarka. PaaiSkinama, kad uzduotys atliekamos naudojant tik
kompiuterio pelg. Tam, kad jvertinti kiek vartotojas iSmano vieng ar kita teksto redaktoriy, buvo
klausiama, kaip jie vertina savo jguidzius ir Zinias Su kiekvienu i$ tyrimuose naudoty redaktoriy. Tali
buvo svarbus kriterijus tyrimo rezultaty analizei.

Supazindinus su teksto redaktoriais ir testy uzduotimis, kiekvienam dalyviui parodoma,
kaip yra atlickama akiy kalibravimas ir jy judesiy fiksavimas. Paaiskinama, kad bandymo metu
labai svarbu, kad su galva nedaryty jokiy judesiy. Su kai kuriais tiriamaisiais buvo naudojamas
galvos padéties fiksavimo prietaisas, tyrimo metu padedantis islaikyti stabilig galvos padétj.

Tiriamasis pasodinamas patogiai prie§ monitoriy, apie penkiasdeSimt centimetry atstumu
nuo jo, sureguliuojamos kameros (sufokusuojamas atstumas nuo kameros iki akies), kad akies
vaizdas bty aiskiai matomas monitoriuje. Tiriamasis turi stengtis neatlikinéti galvos judesiy ir
tiksliai vykdyti kalibravimo reikalavimus. Kalibravimas atlickamas pazvelgus i kamerg, po to
vyksta zymeklio sekimas monitoriuje. Kalibravimas uztrunka apie 15sek, jis yra visiskai
automatizuotas, be jokios kity asmeny paSalinés pagalbos. Kalibravimo greitis prisitaiko prie
tirlamojo grei¢io aiSkiai uZfiksuoti kiekviena kalibravimo taSka, kad butu galima pereiti prie
sekancio tasko. Kalibravimo programa prisitaiko prie pasaliniy veiksniy, tokiy kaip mirkséjimas ar
zvilgsnio nukrypimas nuo monitoriaus. Kalibravimas laikomas jvykusiu, kai tiriamasis perzvelgia
visus programos nustatytus kalibravimo taskus. Norint gauti gerus kalibravimo rezultatus reikia,
kad akies vaizdas kameroje butu gerai sufokusuotas visa kalibravimo laikg. Jeigu tiriamojo akies
vaizdas nebefokusuojamas, kalibravimo metu, kalibravimo taskas apibréziamas spalviniu ratu, tai
reiSkia, kad tirlamasis turi pajudéti pirmyn arba atgal, kad atstatyti akies vaizdo fokusavima. Jeigu
spalvinis ratas apie fokusavimo taska yra zalios spalvos, reikia pajudéti kameros link. Jeigu ratas
yra raudonos spalvos, reikia pajudéti nuo kameros. PradZioje pirmg kartg sukalibravus jrangg buvo
atliekamas bandomasis matavimas, kurio metu patikrinama ar visi duomenys fiksuojami teisingai.
Jeigu viskas tvarkoje antrg karta sukalibravus prietaisg pradedama atlikti uzduotis.

Kiekvieno testo pradzioje atliekamas akiy kalibravimas, atlikus testg tiriamasis turédavo
keliy minuéiy pertraukg kol buvo pakei¢iamas teksto redaktorius arba pereinama prie Kito testo.
Kaip jau minéta, Kiekvienas testas turi po deSimt uzduoCiy. Taigi pradéjus testa, uzduotys buvo
diktuojamos tiriamajam balsu. Kadangi akiy ir rankos judesiy registravimo jranga po kalibravimo
pastoviai registruoja zymeklio ir akiy padéties koordinates, todél kiekvienas dalyvis prie$
pradédamas ir uzbaigdamas uzduotj, turé¢jo nuvesti kompiuterio zymeklj  kairj monitoriaus kampa
ir ten (50x50 px. zonoje) spragteléti kairiuoju pelés klavisu. Toks uzduociy pradziy ir pabaigy
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zyméjimas biitinas tolimesnei duomeny analizei. Analizuojant duomenis tai padés atskirti tyrimui
naudingus matavimo duomenis.

Tiriamieji kiekvieng testa atliko su visais trimis redaktoriais. Testui atlikti vidutiniSkai
sugaiSdavo apie 5 minutes. Tyrimo metu vienas tiriamasis atlikdavo vidutiniskai apie 9 testus ir tai
uztrukdavo nuo 45 iki 60 minuéiy. Siekiant gauti tikslesnius tyrimo rezultatus su dvejais
tiriamaisiais, testai buvo atlikti antrg kartg sekancig dieng ir antra kartg ta pacig dieng. Tai daroma
norint istirti, kaip jtakoja tiriamyjy veiksmus atlickamos tos pacios uzduotys antrg kartg sekancia
dieng arba iSkarto, kartojant uzduotis i§ naujo. Taip pat dviem tiriamiesiems, prie$ atliekant testus,
pademonstruoti visy uzduociy atlikimo bitidai ir po to leista uzduotis atlikti patiems. Duomenys apie

tirlamuosius pateikti pirmoje lenteléje.

Lentelé 1. Duomenys apie tiriamuosius
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Pirmoje lentel¢je matome, kaip buvo suZyméti tiriamieji, jy eilés numeris ir vardo pavardés
pirmosios raidés. Toliau zymimi jgudziai su kiekviena i§ tyrimams pasirinkty redaktoriy, kuriuos
jvardino patys tiriamieji. Vertinama buvo deSimt baly sistemoje. Ul, U2 ir U3 (testy numeriai)
stulpeliuose buvo suzyméta atlikti testai su pasirinktais redaktoriais. Testas buvo laikomas atliktu,
kuomet tiriamasis atlikdavo visas teste esancias uzduotis. Toliau buvo Zymima kiek karty ir
pakartojimy buvo daroma su tiriamuoju ir jraSomos pastabos. Toks duomeny sisteminimas buvo
butinas, kadangi su kiekvienu i8 tiriamyjy testai buvo atliekami skirtinga eiliSkumo tvarka. Tai buvo
naudinga duomeny faily saugojimo ir tolimesniy tyrimo duomeny analizavimui.

Kaip jau minéta, testy atlikimo eiga buvo kei¢iama, kadangi tas pats testas buvo atlieckamas
tris kartus su skirtingais redaktoriais. Buvo atliekami visi trys testai su vienu redaktoriumi, po to

atliekama su kitu arba vienas testas atliekamas su trimis skirtingais redaktoriais, kuriy seka taip pat
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buvo kei¢iama. Testy atlikimo eiliSkumas buvo kei¢iamas dél to, kad kelis kartus i eilés
pasikartojancios uzduotys nejtakoty tyrimo rezultaty.

Po kiekvieno atlikto testo, duomeny failas buvo pakeiciamas nauju. Failai su atlikty testy
duomenimis buvo saugojami tam tikrais pavadinimais (zr. 1 lentelés pavadinimg). Pavadinime buvo
nurodomi: tiriamojo vardo ir pavardés trumpinys, testo numeris, teksto redaktoriaus versija, kiek
buvo atlikta testo pakartojimy skirtingomis dienomis ir kiek pakartojimy ta pacia diena. Toks
duomeny faily zyméjimas buvo priimtas, kad biity lengviau susisteminti tyrimy metu gautus
matavimy rezultatus.

Pirmoje lenteléje pavaizduota duomeny failo struktiira kurioje: pirmas stulpelis nurodo
matavimo numerj, antras ir trecias akiy zvilgsnio koordinates monitoriaus plokstumoje, ketvirtas
parodo ar buvo fiksuotos akys (0 — akys uzmerktos), penktas- matavimy trukme, Sestas ir septintas
- pelés zymeklio koordinatés ir aStuntas bei devintas - pelés klaviSy paspaudimg (astuntas —

kairysis, devintas — desinysis pelés klavisai).

Lentelé 2. Duomeny failo ANDATL Ul MO3 1 1.erf struktiira

0 471 771 1 0.0744 640 511 O 0
1 469 779 1 0.0828 640 511 O 0
2 469 784 1 0.0911 640 511 O 0
3 474 780 1 0.0994 640 511 O 0
4 475 781 1 0.1078 640 511 O 0
5 478 776 1 0.1161 640 511 O 0
6 480 773 1 0.1245 640 511 O 0
7 481 777 1 0.1328 640 511 O 0
28806 710 28 1 279.6989 719 46 128 O

Gautiems matavimy duomenims analizuoti panaudotas MATLAB programy paketas.
MATLAB pagalba sukuriama programa (pateikiama priede) kuri i§ duomeny failo i$renka uzduociy
atlikimo metu fiksuotus matavimo duomenis ir juos suskirsto pagal atliktas uzduotis. I$ iSrinkty
duomeny programa kiekvienai uzduociai nubraizo pelés Zzymeklio ir akiy zvilgsnio judéjimo
trajektorijas bei apskaiCiuoja nueitg kelig, apskaiciuoja uzduoties atlikimo laikg (zr. 2.1 pav.).
Kiekvienos uzduoties apskaiciuoti rezultatai talpinami j duomeny masyva (pateikta priede), kuris po

to toliau yra naudojamas tyrimo rezultatams analizuoti ir atvaizduoti grafiskai.
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2.1 Pav. MATLAB programos atvaizduoti duomenys

MATLAB sukurta programa (pridéta priede) pirmiausia uz jau sukurta duomeny masyvg ir
pasirinktg failag su matavimy duomenimis, tokia struktiira kaip pavaizduota antroje lenteléje. Po to
matavimy duomenis programa apdoroja, atmesdama neigiamas akies koordinaciy reiksmes, likusias
reikSmes priskirdama duomeny masyvui. Toliau i§ duomeny masyvo, pagal pelés Zymeklio
registruotas koordinates ir kairiojo mygtuko paspaudimg, nustato uzduoCiy pradziy ir pabaigy
reikSmes. Turint uzduoc¢iy pradzias ir pabaigas, programa vykdo ciklg, tiek karty, kiek buvo atlikta
uzduociy. Ciklo metu yra tikrinamos visos uzduociy reikés, kurios patenka tarp uzduoties pradzios
ir pabaigos. Vykstant ciklui yra apskaifiuojamas uzduoties atlikimo laikas, surandama akiy
zvilgsnio ir pelés zymeklio nueitas kelias ir visi Sie duomenys yra atvaizduojami grafiskai.
Kiekvieno ciklo pabaigoje apskai¢iuoti duomenys i$§saugomi I duomeny masyva (pateikta priede)
tokia struktura:

1. Eilés numeris;
Vardo ir pavardés trumpinys;
Duomeny failo pilnas pavadinimas;
Teksto redaktoriaus versija;
Kelinta karta atlickama uzduotis;

Kiek karty buvo pakartota uzduotis;

N oo g~ e

Testo numeris;

36



8. Uzduoties numeris;
9. Akiy Zvilgsnio nueitas kelias (px. vienetais);
10. Pelés zymeklio nueitas kelias (px. vienetais);
11. Uzduoties atlikimo laikas.
Atliekant skai¢iavimus ir analizuojant duomeny masyve suvestus rezultatus, taip pat
neapsieita be MATLAB pagalbos. Tam sukurta dar viena programa, kurios pagalba buvo galima

pasiimti ir analizuoti norimus duomenis i§ masyvo pagal jvestus paieskos kriterijus.
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3 TEKSTO REDAKTORIU EFEKTYVUMU PALYGINIMO TYRIMO
REZULTATAI

3.1 Gauti rezultatai

Atlikus eksperimentinius tyrimus ir MATLAB sistemos sukurta programa susisteminus
tyrimo metu gautus matavimy duomenis, gauti rezultatai i§ septyniolikos tyrimuose dalyvavusiy
asmeny atlikty uzduociy (zr. 3 lentelé).

Trecioje lenteléje matome, kad tyrimy metu i§ viso iStirti septyniolika tiriamyjy, kurie atliko
186 testus ir 1860 uzduociy. Apskai¢iavus visy uzduociy atlikimo laikus i§ viso gauta apie 7 val. ir
20 min. (26284 s.) tyrimams skirty duomeny. Tyrimai buvo atlickami su 17 coliy jstrizainés
monitoriumi, kuris veiké 1280 x 1024 pikseliy rézimu. Kadangi akiy ir Zymeklio registravimo
prietaisas duomenis registravo tokia pat rezoliucija kaip ir monitoriaus, paskaic¢iuota kas 1 cm.
atitiko 38 pikselius. I§ zvilgsnio ir Zymeklio nueito kelio reikSmiy pikseliais buvo apskaiciuota, kad
per uzduotims atlikti sugaista laika, tiriamyjy akiy Zvilgsniai monitoriaus ekrano plokstumoje nuéjo

apie 8,8 km. (8796.61 m.) atstuma, 0 pelés Zymeklis atitinkamai apie 2,4 km. (2414.32 m.).

Lentelé 3. Bendri tyrimy metu gauti duomenys

Redaktorius | Testai | Uzduotys | Laikas (s.) ZVngesl?;: (nnlql.e)ltas Zyn;:ll?l;;) (I::]l;ltas
MO 3 62 620 8712 3102.59 806.12
MO 7 62 620 8271 2847.69 812.57
003 62 620 9301 2846.33 795.63
Viso: 186 1860 26284 8796.61 2414.32

Ketvirtoje, penktoje ir $eitoje lenteléje pateikti kiekvieno testo bendri rezultatai. Siose
lentelése pateikta visy trijy testy bendri zvilgsnio, zymeklio ir sugaisto laiko matavimy suminiai
rezultatai. MATLAB programos pagalba i§ duomeny masyvo buvo filtruojami reikiami matavimy
rezultatai, pagal nustatytus kriterijus, i§ kuriy buvo apskaiciuoti ir pateikti rezultatai kiekvienam
teksto redaktoriui atskirai.

Kadangi testuose esancios uzduotys buvo skirtingy sudétingumo lygiy, visy trijy testy
suminiai rezultatai pateikti atskirai. Pirmojo testo (U1) rezultatai pateikti ketvirtoje lenteléje, antrojo
(U2) penktoje ir treciojo (U3) - Sestoje. IS Siy duomeny galite matyti, kiek tiriamieji uztruko laiko ir
koks buvo nueitas zvilgsnio ir pelés Zymeklio kelias su kiekvienu i§ teksto redaktoriy. Tai pat Sie

rezultatai yra atvaizduoti diagramose (zr. 3.1.1, 3.1.2 ir 3.1.3 pav.).

38




Lentelé 4. Testo U1 suminiai rezultatai

Redaktorius | Zvilgsnio nueitas kelias (m.) | Zymeklio nueitas kelias (m.) | Laikas (5s.)
MO 3 882.91 239.54 2289
MO 7 949.73 276.64 2654
00 3 703.92 200.85 2121
Viso: 2536.56 717.03 7064
Lentelé 5. Testo U2 suminiai rezultatai

Redaktorius | Zvilgsnio nueitas kelias (m.) | Zymeklio nueitas kelias (m.) | Laikas (s.)
MO 3 1081.80 293.31 3007
MO 7 913.40 269.33 2677
00 3 945.05 273.42 2953
Viso: 2940.25 836.06 8637
Lentelé 6. Testo U3 suminiai rezultatai

Redaktorius | Zvilgsnio nueitas kelias (m.) | Zymeklio nueitas kelias (m.) | Laikas (s.)
MO 3 1137.88 273.27 3416
MO 7 984.56 266.60 2940
00 3 1197.36 321.36 4227
Viso: 3319.8 861.23 10583

Paveiksluose pateikta zvilgsnio nueitas kelias (3.1 pav.), zymeklio nueitas kelias (3.2 pav.)

ir sugaisto laiko (3.3 pav.) kiekviename i$ atlikty Ul, U2 ir U3 testy. Ketvirtuose stulpeliuose

pateikti visy trijy testy suminiai rezultatai.

3500
3000 MO3
EMO7
2500 —
003
E 2000
3
>
¥ 1500
1000
500 -
O 4
Testas Ul Testas U2 Testas U3 Bendras

3.1 pav. Zvilgsnio nueito kelio suminés reik§mes.

39



900

800 mMO 3
EMO7
=003

700

600

a1
o
o

D
o
o

Kelias (m.)

300

200 -

100 -

Testas Ul Testas U2 Testas U3 Bendras

3.2 pav. Zymeklio nueito kelio suminés reik§mes.

Testas Ul Testas U2 Testas U3 Bendras

3.3 pav. Sugaisto laiko suminés reikSmés.

Kadangi testy sudétingumas buvo skirtingas ir juos sudariusios uzduotys nevienodos, dél to
buvo atskirai isanalizuoti kiekvienos uzduoties atlikimo rezultatai. Taip buvo siekiama issiaiskinti,
kas jtakojo bendrus testy atlikimo rezultatus.

Pirmasis testas buvo sudarytas i$ desSimties uzduociy, kurias atlikti reikéjo surasti tam tikrg
komanda ar pademonstruoti tam tikrg funkcionaluma redaktoriy vartotojo sgsajose. Analizuojant
gautus matavimy duomenis, buvo filtruojama pagal redaktoriy, testo ir uzduoties numerj. IS
isfiltruoty duomeny apskaiciuojama, kiek vidutiniskai tiriamieji uztruko laiko (t(s)), kokj kelia
vidutiniskai nuéjo jy zZvilgsnis (sy) ir pelés Zymeklis (s;). Tai pat buvo surastos minimalios ir

maksimalios reik§més ir pagal formulg (1) apskaiciuoti reik§miy standartiniai nuokrypiai . Visi
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uzduodiy atlikimo duomenys buvo paskaiiuoti su kiekvienu redaktorium atskirai ir pateikti

septintoje lenteléje.

kintamojo X vidurkis.

Standartinio nuokrypio apskaiciavimas:

o= E[X-w?],

1)

¢ia E yra vidurkio funkcija, X kintamasis kuriam skai¢iuojamas standartinis nuokrypis ir u

Lentelé 7. Testo Ul uzduociy atlikimo rezultatai

Usduotis Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3
Sa (M) s; (M) t (s) Sa (M) s; (M) t (s) Sa (M) s; (M) t (s)
1 6.36 1.67 11.05 6.91 19 19.74 4.05 1.17 8.89
2 5.02 1.21 12.32 6.93 1.46 22.42 3.56 0.9 11.84
3 4.03 1.09 10.74 5.13 1.42 12.53 3.47 1.17 8.63
4 4.16 1.05 10.16 4.07 1.06 11.32 3.09 0.85 7.63
5 3.03 0.98 7.47 3.3 1.02 8.74 3.01 0.89 8.74
6 3.07 0.94 8.00 3.46 1.15 8.68 3.58 1 12.37
7 2.76 0.84 6.53 2.72 0.85 7.37 2.33 0.7 511
8 4.55 1.19 14.68 4.3 1.3 13.47 2.52 0.79 6.63
9 5.45 1.39 17.53 4.79 1.85 13.84 2.8 0.91 8.37
10 3.61 1.05 10.53 3.62 1.16 8.26 511 1.18 22.79
Vid.: 4.2 1.14 10.9 4.52 1.32 12.64 3.35 0.96 10.1
Min. 0.85 0.52 2 0.90 0.56 2 0.80 0.31 2
Max. 20.32 6.94 93 19.59 8.13 66 16.63 3.61 75
c 2.90 0.75 9.91 3.17 0.86 11.63 1.93 0.44 9.89

atvaizduoti 3.4, 3.5 ir 3.6 paveiksluose.

Kad geriau pastebétume septintoje lenteléje apskaiciuoty rezultaty skirtumus, Sie duomenys

8
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Kellqg (m.) o

w

MO3

EMO7

w003
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6
Ul UZduotys

7

10

Vid.

3.4 pav. Testo Ul uzduotyse zvilgsnio nueitas kelias.
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(m),.

Kelias

Ul Uzduotys

10 Vid.

3.5 pav. Testo Ul uzduotyse zymeklio nueitas kelias.

Laikas (s.)

25

20

[N
(6]

10

Ul Uzduotys

10 Vid.

3.6 pav. Testo Ul uzduotyse sugaistas laikas.
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Desimtoje lentel¢je yra pateikti antro testo (U2) uzduociy atlikimo metu uzregistruoty

matavimy rezultatai. Rezultatams apskaiciuoti buvo atlikti tie patys skaic¢iavimai kaip ir devintoje

lenteléje gautiems rezultatams. Sie rezultatai yra atvaizduoti 3.7, 3.8 ir 3.9 paveiksluose.

Lentelé 8. Testo U2 uzduociy atlikimo rezultatai

Usduotis Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3
Sa(m) | s (m) | t(s) | sa(m) | sx(m) | t(s) | sa(m) | s;(m) | t(s)
1 5.46 1.63 9.44 3.48 1.19 7.47 3.21 1.22 7.63
2 4.98 1.72 15.88 3.37 1.08 11.24 5.08 1.38 19.37
3 3.61 1.04 9.94 2.61 0.9 5.47 421 1.12 11.68
4 5.73 1.68 20.50 3.42 1.08 10.88 8 1.71 30.89
5 3.8 1.17 10.44 2.88 0.95 7.35 3.07 1.02 7.05
6 5.02 1.21 11.75 8.96 2.04 32.24 4.15 1.12 10.26
7 4.55 1.17 11.19 491 1.28 11.82 4.17 1.13 10.37
8 6.29 1.33 19.88 6.39 1.87 18.71 3.57 1.15 9.74
9 591 1.43 18.88 4.14 1.22 12.47 4.02 1.31 12.79
10 6.16 1.59 15.31 3.34 1.22 9.82 5.52 1.86 20.84
Vid.: 5.15 1.4 14.32 4.35 1.28 12.75 4.5 1.3 14.06
Min. 1.12 0.61 3 1.00 0.63 3 0.98 0.63 2
Max 28.26 4.44 83 22.09 4.30 113 17.17 3.24 88
o 3.17 0.67 9.74 2.78 0.64 11.65 2.56 0.54 11.90
10
= MO 3
9
=MO7
8 003
7
6
E
85
v
4 -
3 -
2 -
1 -
0 -

U2 Uzduotys

3.7 pav. Testo U2 uzduotyse zvilgsnio nueitas kelias.
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3.8 pav. Testo U2 uzduotyse zymeklio nueitas kelias.
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3.9 pav. Testo U2 uzduotyse sugaistas laikas.
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Devintoje lenteléje yra pateikti treciojo (U3) testo uzduociy atlikimo metu uzregistruoty

matavimy rezultatai. Rezultatams apskaiciuoti buvo atlikti tie patys skaic¢iavimai kaip ir devintoje

lenteléje gautiems rezultatams.

Lentelé 9. Testo U3 uzduociy atlikimo rezultatai

Microsoft Office 2003

Microsoft Office 2007

Open Office 3.3

Uzduotis 7™ T s,m) [ ts) | sem) | ssm) | £ | s(m) [ s,(m) [ t@)
1 413 1.09 7.75 4.26 1.06 10.27 3.85 1.14 10.27
2 3.68 0.93 8.88 2.5 0.82 6.87 2.74 0.95 6.00
3 3.54 0.79 9.25 2.95 0.94 7.93 5.6 1.11 22.20
4 2.84 0.77 7.44 1.92 0.68 4.67 3.06 0.83 9.27
5 5.9 1.56 15.13 5.64 1.27 14.67 7.05 1.7 22.07
6 8.34 1.76 28.00 6.73 1.71 20.47 7.8 2.22 28.27
7 5.23 1.42 13.56 3.94 1.24 8.47 4.09 1.28 10.40
8 9.47 2.1 35.13 6.78 2.06 22.73 6.55 1.99 24.67
9 7.98 1.99 28.19 10.26 2.56 39.67 8.68 2.11 31.27
10 5.78 1.25 17.50 4.25 0.99 11.27 10.45 2.74 46.93

Vid.: 5.69 1.37 17.08 492 1.33 14.7 5.99 1.61 21.14

Min. 0.51 0.04 2 0.84 0.51 2 0.95 0.28 3

Max. 17.92 452 87 26.33 5.07 98 28.61 7.35 132
o 3.50 0.76 13.76 3.36 0.79 12.74 4.47 1.11 20.59

Kad geriau pastebétume septintoje lentel¢je apskaiciuoty rezultaty skirtumus, Sie duomenys

atvaizduoti 3.10, 3.11 ir 3.12 paveiksluose.
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3.10 pav. Testo U3 uzduotyse nueitas zvilgsnio kelias.
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3.11 pav. Testo U3 uzduotyse nueitas zymeklio kelias.
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3.12 pav. Testo U3 uzduotyse sugaistas laikas.
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Kadangi visiems uzduociy atlikimo metu registruotiems rezultatams buvo paskaiciuotos

vidutinés reikSmés, o su kiekvienu tiriamuoju matavimy rezultatai buvo skirtingi, tam apskaiciuoti

kiekvienos uzduoties standartiniai nuokrypiai. Tai padés iSsiaiSkinti rezultaty klaida apie vidutines

reikSmes. Skai¢iavimy duomenys pateikti 10, 11 ir 12 lentelése. Skaiciavimai atlikti pagal (1)

formule.

Lentelé 10. Testo Ul uZduociy atlikimo rezultaty standartiniai nuokrypiai

UZduotis

Microsoft Office 2003

Microsoft Office 2007

Open Office 3.3

Gsa (M) os; (M) G t(s) Gsa (M) o (M) ot (S) Gsa (M) os; (M) ot (S)
1 3.16 0.95 6.54 4.23 0.87 15.22 1.49 0.29 472
2 3.90 0.64 5.07 4.62 0.76 16.67 3.37 0.71 16.14
3 1.95 0.63 7.12 3.03 0.94 11.73 1.45 0.48 6.51
4 2.59 0.49 8.93 2.37 0.46 10.06 2.15 0.32 7.90
5 1.14 0.44 4.10 1.23 0.29 3.48 1.40 0.36 6.74
6 0.95 0.31 2.77 1.49 0.38 5.92 1.05 0.36 6.44
7 1.10 0.36 2.87 1.50 0.38 4.56 0.71 0.27 1.33
8 5.07 1.49 2242 2.72 0.98 12.68 1.09 0.37 3.55
9 2.81 0.73 12.79 3.84 1.59 13.83 1.26 0.29 6.41
10 1.64 0.46 5.19 1.74 0.55 3.49 2.51 0.56 16.25

Lentelé 11. Testo U2 uzduociy atlikimo rezultaty standartiniai nuokrypiai

Microsoft Office 2003

Microsoft Office 2007

Open Office 3.3

Uzduotis 17 ) T ou(m) | ot(s) | om(m) | ou(m) (s | ca(m | ou(m) o1 (5)
1 3.59 0.71 5.46 1.88 0.28 2.10 1.95 0.32 2.79
2 1.84 0.82 6.55 1.25 0.30 5.78 243 0.50 10.82
3 1.50 0.57 7.42 0.87 0.30 1.50 3.22 0.57 15.62
4 1.97 0.67 741 1.22 043 4.87 4.10 0.77 21.26
5 2.02 0.50 8.69 1.29 0.23 4.00 1.27 0.24 2.55
6 1.55 0.35 4.85 4.83 0.92 25.17 1.49 0.44 3.81
7 1.27 0.46 3.53 1.80 0.41 3.23 1.60 0.26 2.99
8 4.68 0.88 17.68 2.25 1.03 9.26 1.24 0.46 4,72
9 3.07 0.74 13.79 1.72 0.56 6.53 1.23 0.51 4.70
10 6.01 0.51 5.39 1.02 0.30 2.67 1.62 0.56 7.83

Lentelé 12. Testo U3 uZzduociy atlikimo rezultaty standartiniai nuokrypiai
Usduotis Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3

o2 (M) | oy (M) G t(s) o2 (M) | oy (M) ot (9) 62 (M) | oy (M) ot (9)
1 1.98 0.58 5.86 191 0.30 6.18 1.76 0.38 8.12
2 242 0.69 4.27 0.63 0.22 3.18 1.79 0.61 4.75
3 2.16 0.40 7.33 1.03 0.36 291 2.74 0.54 12.42
4 2.22 0.53 4.70 0.75 0.19 1.88 2.64 0.71 12.03
5 2.99 0.90 9.85 3.61 0.84 10.24 4.00 0.81 15.09
6 4.03 0.69 14.26 2.73 0.78 9.58 5.09 1.04 16.78
7 1.49 0.38 3.37 1.23 0.42 1.55 1.36 0.62 3.64
8 4.25 0.66 20.36 2.09 0.79 5.78 2.93 0.79 14.95
9 3.00 0.57 9.63 5.09 0.86 18.72 2.61 0.68 11.62
10 2.62 0.62 10.35 141 0.22 3.51 8.31 2.18 41.26
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Gautas standartiniy nuokrypiy reikSmes sulygine su vidurkiais ir apskaiciave skirtuma

randame, kiek tyrimo metu gauti duomenys atitiko vidurkius (zr. 3.13 pav.).

60.00
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0.00

Skirtumas %

47.89

mMO 3

35.96

36.96

45.65

Zvilgsnio

EMO7

003

20.17

Zymeklio

Laiko

3.13 pav. Vidurkiy ir standartiniy nuokrypiy skirtumo procentinés israiskos diagrama

Kadangi tyrimo tikslas yra palyginti redaktoriy efektyvumus, tai vienas i§ efektyvuma

nusakanciy dydziy yra uzduociy atlikimo greitis. Kurj galime gauti turédami tik laika, kurj uztruko

tiriamasis atlikdamas uzduotj. Bet kadangi uzduotys nebuvo vienodos ir jy sudétingumas skyrési,

tiriamyjy zvilgsniy ir Zymekliy nueitas kelias buvo skirtingas ir neatitiko sugaistam laikui. Vadinasi,

atliekant skirtingas uzduotis tiriamyjy zvilgsnis ir Zymeklis judéjo skirtingais greiciais. D¢l to

kiekvienai uzduociai buvo paskaiiuoti Zzvilgsnio ir Zzymeklio vidutiniai judéjimo greiciai.

Skai¢iavimy duomenys pateikti 13, 14 ir 15 lentelése.

Zvilgsnio (Vs,) ir Zymeklio (Vs;) vidutiniai grei¢iai buvo paskai¢iuoti pagal (2) formule:

kur s vidutinis uzduoties metu nueitas kelias ir t vidutinis uzduociai sugaistas laikas.

N

vV=-, (2)

t

Bendram v greiciui gauti naudojau (3) formulg:

T Q)

Kur vsa Zvilgsnio ir Vg Zymeklio vidutiniai greiiai.

Lentelé 13. Testo Ul Zvilgsnio krypties ir Zymeklio judéjimo vidutiniai greiciai

Usduotis Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3
Vea (M/S) | Vg (MIS) | ¥ (m/s) | Ve (MVS) | Vg (MVS) | S (m/S) [ Vs (M/S) | Vg (M/S) | ¥ (m/s)
1 0.58 0.15 0.24 0.35 0.10 0.15 0.45 0.13 0.20
2 0.41 0.10 0.16 0.31 0.07 0.11 0.30 0.08 0.12
3 0.38 0.10 0.16 0.41 0.11 0.18 0.40 0.14 0.20
4 0.41 0.10 0.16 0.36 0.09 0.15 0.40 0.11 0.18
5 0.41 0.13 0.20 0.38 0.12 0.18 0.34 0.10 0.16
6 0.38 0.12 0.18 0.40 0.13 0.20 0.29 0.08 0.13
7 0.42 0.13 0.20 0.37 0.11 0.17 0.46 0.14 0.21
8 0.31 0.08 0.13 0.32 0.10 0.15 0.38 0.12 0.18
9 0.31 0.08 0.13 0.35 0.13 0.19 0.33 0.11 0.16
10 0.34 0.10 0.15 0.44 0.14 0.21 0.22 0.05 0.08
Vid. 0.4 0.11 0.17 0.37 0.11 0.17 0.36 0.11 0.16
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Lentelé 14. Testo U2 Zvilgsnio krypties ir Zymeklio judéjimo vidutiniai greiciai

Usduotis Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3
Vea (MVS) | Vg (MVS) | V(NVS) | Vea (MVS) | Vip (MVS) | ¥ (M/S) | Vs (MVS) | Viz (MVS) | ¥ (MVS)
1 0.58 0.17 0.27 0.47 0.16 0.24 0.42 0.16 0.23
2 0.31 0.11 0.16 0.30 0.10 0.15 0.26 0.07 0.11
3 0.36 0.10 0.16 0.48 0.16 0.24 0.36 0.10 0.15
4 0.28 0.08 0.13 0.31 0.10 0.15 0.26 0.06 0.09
5 0.36 0.11 0.17 0.39 0.13 0.19 0.44 0.14 0.22
6 0.43 0.10 0.17 0.28 0.06 0.10 0.40 0.11 0.17
7 0.41 0.10 0.17 0.41 0.11 0.17 0.40 0.11 0.17
8 0.32 0.07 0.11 0.34 0.10 0.15 0.37 0.12 0.18
9 0.31 0.08 0.12 0.33 0.10 0.15 0.31 0.10 0.15
10 0.40 0.10 0.16 0.34 0.12 0.18 0.26 0.09 0.13
Vid. 0.38 0.1 0.16 0.37 0.11 0.17 0.35 0.11 0.16
Lentelé 15. Testo U3 Zvilgsnio krypties ir Zymeklio judéjimo vidutiniai greiciai
Usduotis Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3
Vsa (MVS) | Vgr (MVS) | ¥ (MVS) | Vsa(NVS) | Vi (MVS) | V(MVS) | Vea (MVS) | Viz (MVS) | ¥ (MVS)
1 0.53 0.14 0.22 0.41 0.10 0.17 0.38 0.11 0.17
2 0.41 0.11 0.17 0.36 0.12 0.18 0.46 0.16 0.24
3 0.38 0.08 0.14 0.37 0.12 0.18 0.25 0.05 0.08
4 0.38 0.10 0.16 0.41 0.15 0.22 0.33 0.09 0.14
5 0.39 0.10 0.16 0.38 0.09 0.14 0.32 0.08 0.12
6 0.30 0.06 0.10 0.33 0.08 0.13 0.28 0.08 0.12
7 0.39 0.10 0.16 0.47 0.15 0.22 0.39 0.12 0.19
8 0.27 0.06 0.10 0.30 0.09 0.14 0.27 0.08 0.12
9 0.28 0.07 0.11 0.26 0.06 0.10 0.28 0.07 0.11
10 0.33 0.07 0.12 0.38 0.09 0.14 0.22 0.06 0.09
Vid. 0.37 0.09 0.14 0.37 0.11 0.16 0.32 0.09 0.14

3.14 paveiksle yra sulyginti visy uzduociy atlikimo metu pasiekti Zvilgsnio, Zymeklio

vidutiniai greiciai.

u3sv

uz2v 00
®MO|7

o e s gy o

w

ulv

U3 Vsz

U2 Vsz

Ul Vsz

U3 Vsa

U2 Vsa

U1 Vsa

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25 0.275 0.3 0.325 0.35 0.375 0.4 0.425
Greitis (m/s)

3.14 pav. Zvilgsnio ir zymeklio judéjimo grei¢iy grafikas
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Siekiant iSsiaiskinti kaip rezultatai priklausé nuo tiriamyjy patirties, sugebé&jimy ar jgudziy
su vienu ar kitu redaktoriumi, pries tyrimus buvo atlikta apklausa. Apklausos metu buvo klausiama
tirlamyjy, kad jie jvertinty savo patirtj ar jgudzius su tyrime naudojamais redaktoriais. Pagal
tirlamyjy atsakymus buvo nustatomas patirties lygis, informacija jgtdzius pateikta pirmoje
lenteléje. Lygiai buvo trys: gerai (zyméjimas G), vidutiniskai (Zyméjimas V) ir silpnai (zZyméjimas
S). Pagal jgudzius suskirsCius tiriamuosius i dvi grupes, buvo apskaiciuoti uzduociy atlikimo
matavimy rezultatai ir pateikti SeSioliktoje lenteléje. Lentel¢je pateikti tik Office 2003 ir Office
2007 apskaiCiuoti rezultatai, kadangi visi tiriamieji savo jgidziy lygj su Open Office redaktoriumi
nurodé kaip silpng. Grupé kuri savo lygj nurodé¢ ,,gerai atliekant skaic¢iavimus buvo Zymima Vs,

grupé kurios tiriamyjy igiidziy lygis buvo vidutiniskas arba silpnas Zymima V..

Lentel¢ 16. Rezultatai pagal tiriamyjy jgudZius ir patirtj su redaktoriais

Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007
Test. Sa (M) S; (M) t (s) Sa (M) Sz (m) t (s)
Vs V. V. V. V: V. V: V. V: V. Vs V.
Ul | 350 | 484 | 094 | 1.32 | 899 | 1262 3.74 | 5.09 | 1.04 | 1.52 | 9.34 | 15.04
U2 512 | 555 | 1.22 | 156 |1 12.00| 16.70] 391 | 465 | 1.10 | 1.41 ]110.61 | 14.24
U3 527 | 6.23 | 1.24 | 153 1143320611 470 | 518 | 1.25 | 1.42 }J13.73| 15.81
Vid.: | 463 | 554 | 1.13 | 147 | 11.77|16.64) 4.12 | 497 | 1.13 | 1.45 J11.23 | 15.03

Atlikus tyrimus su visais tiriamaisiais, atrinkti du tiriamieji, su kuriais tyrimai atlikti
pakartotinai. Pirmasis tiriamasis buvo atrinktas tas, kurio jgiidziy lygis su visais trimis redaktoriais
buvo maziausias ir antras tas, kurio jgiidziai buvo geriausi. Taip buvo siekiama iSsiaiskinti, kaip
tyrimy rezultatus jtakos tai, kad vartotojai atliks veiksmus kuriuos jau atliko ir tiksliai zino, ka
reikés atlikti. Tai pat buvo pasirinkti silpniausiai ir stipriausiai savo Zinias jverting tiriamieji, taip
iSsiaiSkinsime kaip pakito rezultatai patyrusio ir nepatyrusio vartotojo kartojant tuos pacius
veiksmus.

Pirmojo tiriamojo rezultatai pateikti 17, antrojo 18 lentelése. Jose yra paskai¢iuoti bendrai
visy uzduociy vidutines Zzvilgsnio, zZymeklio ir laiko reikSmés. Gavus Sias reikSmes buvo
paskaiCiuotas pokytis, kiek pakito matavimo rezultatai tarp pirmo karto ir sekancig dieng antrg kartg

pakartoto tyrimo rezultaty ir paskaiciuotus pokyciy procentinés reikSmés.

Lentelé 17. Pirmojo tiriamojo rezultaty pokyciai pakartojus testus

Rezultatai Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3
Sa (M) s; (M) £(s) Sa (M) s; (M) £(s) Sa (M) Sz (M) £(s)
Pries 6.51 1.73 18.53 5.96 1.69 17.85 5.32 1.50 19.63
Po 3.36 1.29 8.70 3.70 1.33 8.70 3.20 1.09 8.90
Pokytis 3.15 0.44 9.83 2.26 0.36 9.15 2.12 0.41 10.73
Pokytis % | 48.39% | 25.43% | 53.05% | 37.92% | 21.30% | 51.26 % | 39.85% | 27.33% | 54.66 %
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Lentelé 18. Antrojo tiriamojo rezultaty pokyciai pakartojus testus

Rezultatai Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3
Sa (M) S; (M) t(s) Sa (M) s; (M) t(s) Sa (M) s; (M) t(s)
Prie§ 6.06 1.03 14.10 5.01 1.06 11.33 6.29 1.21 17.17
Po 2.08 0.93 7.23 1.89 0.95 5.80 1.89 0.88 6.10
Pokytis 3.98 0.1 6.87 3.12 0.11 5.53 4.4 0.33 11.07
Pokytis % | 65.68% | 9.71% | 48.72% | 62.28% | 10.38% | 48.81% | 69.95% | 27.27% | 64.47 %

3.15 paveiksle pavaizduoti abiejy tiriamyjy rezultaty pokyciai procentinémis israiSkomis.
Pirmasis tiriamasis Zymimas V1 antrasis V2. Pirmas tiriamasis savo jgiidziy lygj su Office 2003
redaktorium nurod¢ kaip vidutiniska ir Office 2007 bei OpenOffice 3.3 redaktoriais silpng. Antrasis
tiriamasis savo jgidziy lygj su Office 2003 ir 2007 redaktoriais nurodé kaip gerg ir OfenOffice 3.3

vidutiniska.
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3.15 pav. Tiriamyjy V1 ir V2 rezultaty pokyciai procentine iSraiska.

Tyrimo duomenims analizuoti buvo panaudotas ir ANOVA (analysis of variance) metodas.

ANOVA - faktoriné dispersiné analizé, kurios pagalba tikrinama ar skiriasi vidurkiai
skirtingose populiacijose:

1. Gali buti tiek vienfaktorée (kai tiriamos populiacijos skiriasi pagal vieng poZymj);

2. Gali byti ir daugiafaktoré analizé (kai yra atsizvelgiama j du veiksnius (kintamuosius)).
Vieno faktoriaus dispersiné analizé - tai Stjudento t-kriterijaus apibendrinimas keletui
nepriklausomy iméiy. Vieno faktoriaus dispersiné analizé (One-Way ANOVA) taikoma tada, kali

populiacijos viena nuo kitos skiriamos tik pagal viena pozym;]. Kategorinis kintamasis (populiacijos
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pozymis), pagal kurj populiacijos skiriamos viena nuo kitos, vadinamas nepriklausomu kintamuoju
arba faktoriumi. Priklausomo kintamojo sgvoka vartojama jvardyti matuojamam parametrui, kuris
priklauso nuo veikianc¢io faktoriaus (nepriklausomo kintamojo). Dispersinés analizés tikslas -
nuspresti, ar priklausomo kintamojo, iSmatuoto skirtingose populiacijose, vidurkiai statistiSkai
reikSmingai skiriasi. Metodas leidzia atsakyti i klausimg, ar i§ keliy nepriklausomy imciy bent
dviejy vidurkiai statistiskai reikSmingai skiriasi. Vieno faktoriaus dispersiné analizé, kuriai Zyméti
vartojama santrumpa ANOVA (angl. — ANalysis Of VAriance), grindziama dviejy dispersijos
jver¢iy palyginimu. Visg kvadraty sumg SST (sum of squares total), kuri apima visy duomeny ir
bendrojo vidurkio skirtumus, yra suskaidoma j dviejy komponenciy - vidinés kvadraty sumos SSW
(sum of squares within), jvertinancios kiekvienos imties duomeny sklaidg (apie imties vidurkj) ir
grupiy kvadraty sumos SSB (sum of squares between), jvertinancios im¢iy vidurkiy ir bendrojo

vidurkio skirtumus, suma.
SST = SSW + SSB, (4)

Kur SST ir SSB apskaiciuojame pagal (5) ir (6) formules.

i

SST = Zk:i()fﬂ. _xf. ssw=Yy (x, -X.) |

i=1l j=l i=l j=1
’ (5)
SSB=>"n(X,-X) .
= ©)
Xij — i-0sios imties j-asis stebéjimas, X - bendrasis visy im¢iy vidurkis;
Xi — i-0sios imties vidurkis, k — nepriklausomy populiacijy skaicius;

ni — i-osios imties didumas.
ANOVA hipotezei tikrinti yra sudaroma statistika tarp grupinés ir grupiy vidinés dispersijos

pagrindy. Tikrinama statistiné hipotezé:

Hy: iy =10, ==,
H;: bent du vidurkiai skiriasi,
¢ia u j — nepriklausomy kintamyjy vidurkiai.
Sprendimo priémimo taisyklé:
Ho atmetama (ne visi vidurkiai lygus), jeigu p < «;
Ho neatmetama (vidurkiy skirtumo nerasta), jeigu p > a;
¢ia a, nustatytasis reikSmingumo lygmuo.
Nustacius, kad yra statistiSkai reikSmingai besiskirian¢iy im¢iy vidurkiy, galima nustatyti,
kuriy im¢iy vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi. Tam yra naudojami vadinamieji daugkartiniy

lyginimy kriterijai. Kad buty galima patikimai patvirtinti arba atmesti nuling hipotez¢ apie
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priklausomo kintamojo, stebimo skirtingose populiacijose, vidurkiy lygybe taikant vieno faktoriaus
dispersinés analizés metoda, turi biti jvykdytos Sios salygos:

1. Kintamieji X7...Xk populiacijose turi buti pasiskirste pagal normalyjj désnj. Taciau,
jeigu imtys yra pakankamai didelés arba jy didumai mazai skiriasi, nedideli skirstiniy
nuokrypiai nuo normaliojo néra kritiski.

2. Kintamieji X1 ... Xk turi biiti nepriklausomi.

3. Faktorinis (nepriklausomas) kintamasis turi buiti sveikas skai¢ius, o priklausomas
Kintamasis - intervalinis.

4. Kintamyjy X7..Xk dispersijos turi buti lygios - turi biti tenkinama dispersijy
homogeniskumo sglyga. Kuo maziau skiriasi im¢iy didumas, tuo maziau ANOVA
jautri populiacijy dispersijy skirtumams. Paprastai didziausioji i§ iméiy dispersijy
neturi buti didesné uz maziausiajg daugiau kaip tris kartus.

ANOVA atsako | klausima, ar yra statistiSkai reikSmingai besiskirian¢iy im¢iy vidurkiy, bet
nenurodo, kuriy bitent imc¢iy vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi. Kriterijjai, leidziantys
nustatyti, kuriy im¢iy vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi, yra vadinami daugkartiniy lyginimy
kriterijais. Sie kriterijai yra skirstomi j planuotus i§ anksto (apriorinius) kriterijus ir Post Hoc
(aposteriorinius) kriterijus. Jeigu sprendziame pries vieno faktoriaus analize¢, turime apriorinius, 1§
anksto planuotus lyginimus, jeigu paskui, kai jau Zinomi analizés rezultatai, turime aposteriorinius
(Post Hoc) lyginimus. Tie patys Kriterijai, tik su skirtingais reik§mingumo lygmenimis, gali buti
taikomi ir kaip aprioriniali, ir kaip Post Hoc lyginimai.

MATLAB programos pagalba surandame, naudojant ANOVA testa, Kiekvieno testo
zvilgsnio, zymeklio ir laiko verciy, su kiekvienu i$ tiriamy redaktoriy, reikSmingumus. ANOVA
testo rezultatai pateikti 23 lentel¢je, kur F apskaiciuotoji FiSerio kriterijaus reikSme, Feyit jo F kritiné

reikSme ir P-reikSmé patikimumo reikSmé.

Lentelé 19. ANOVA testo rezultatai

Akiy zvilgsnio nueitas kelias Zymeklio nueitas kelias Uzduociy atlikimo laikas
Testa F | Preikime | F o F Preikime | F o F Pl Fa
reik§meé
Ul 9.43 0.00009 3.0116 12.40 0.000005 | 3.0121 | 2.8937 | 0.0562 | 3.0116
U2 3.74 0.02443 3.0132 1.63 0.197647 | 3.0131 ] 0.96 0.3834 | 3.0132
U3 3.14 0.0444 3.0155 4.18 0.0159 3.0155 | 6.18 0.0022 | 3.0155
Bendras | 3.07 0.0469 3.0015 0.48 0.6162 3.0015 145 0.2357 | 3.0015
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3.2 Tyrimo rezultaty aptarimas

Aptariant tyrimo rezultatus reikia nusistatyti pagrindinius Kriterijus, pagal kuriuos bus
lyginamas tiriamy redaktoriy vartotojo sasajy funkcionalumas. Pagal pasirinktus tyrimo metodus
efektyvumui vertinti pasirinkti Sie kriterijai:

e Uzduociy jvykdymo laikas;
e Nueitas zvilgsnio ir Zymeklio kelias;
e Pasiektas zvilgsnio ir zymeklio greitis.

Sie kriterijai pasirinkti dél to, kad vartotojui yra aktualiausia, kad su naudojame programa,
reikiamos funkcijos biity atlieckamos kuo grei¢iau su kuo minimalesniu veiksmy kiekiu. Taigi i$ to
seka, kad kuo maziau laiko uztruks ir atliks maziau veiksmy tiriamieji atlikdami uzduotis, tuo
efektyvumas bus geresnis. Tai pat kai per trumpesnj laiko tarpg bus nueita didesnis zymeklio ir
pelés kelias, bus didesnis greitis, kuris taip pat nurodys sgsajos efektyvumg.

Pagal trecioje lenteléje pateiktus bendrus matavimy duomenis matome, kad uzduociy
atlikimo laikai, zvilgsnio ir zymeklio nueiti keliai Zymiai skiriasi. Tirlamiesiems su Kiekvienu
redaktorium atlikus po 620 uzduociy, bendrai uzduotims sugaiStas laikas maziausias buvo su
Microsoft Office 2007 (toliau MO7), po to seké Microsoft Office 2003 (toliau MO3) ir ilgiausiai
uzduotys atliktos su Open Office 3.3 (toliau O03) redaktorium. Zvilgsnio nueitas kelias didziausias
buvo su MO3 redaktoriumi, su MO7 vidutinis ir su OO3 maziausias. Zymeklio nueitas kelias
didziausias buvo su MO7 maziausias su OO3.

IS Siy rezultaty galima teigti, kad uzduotims atlikti laiko atzvilgiu MO7 redaktorius buvo
efektyvesnis uz kitus. Su OO3 redaktoriumi atlikti uzduotis uztruko daugiausiai laiko, bet zvilgsnio
ir Zymeklio nueiti keliai buvo maZiausi. Tai galima paaiskinti tuo, kad vartotojy jgiidziai su Siuo
redaktoriumi buvo patys prasc¢iausi. Nors MO3 ir OO3 vartotojy sgsajos turi daug panasumy, bet
tiriamiesiems uzduotis atlikti su MO3 sekési greiciau.

Kadangi testai ir uzduotys buvo skirtingos, jy sudétingumo lygis buvo nevienodas. Dél to
buvo paskaiciuoti bendri rezultatai kiekvienam testui atskirai (zr. 4, 5 ir 6 lenteles).

Pirmasis testas atliekamas su teksto redaktoriais, testo uzduociy sudétingumo lygis buvo
maziausias, nes uzduotims atlikti reikéjo pelés zymekliu parodyti vieng ar kitg funkcija vartotojo
sgsajoje. Tai matosi 1§ pateikty skaiCiavimo rezultaty ketvirtoje lenteléje. Pirmajam testui atlikti
tiriamieji sugaiSo maziausiai laiko, tai pat ir nueitas zvilgsnio ir zymeklio kelias buvo trumpiausias.
Paskaiciavus pirmojo testo bendrus rezultatus kiekvienam redaktoriui atskirai, matome, kad tiek
laiko, tiek nueity keliy atzvilgiu OO3 redaktoriaus efektyvumas buvo didesnis nei kity dviejy. Tai

galima paaiskinti, kad tiriamieji dazniausiai uzduotis su OO3 atlikdavo paskiausiai ir kartodavo
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veiksmus, kg buvo dar¢ su MO3 redaktoriumi. MO3 skai¢iavimo metu gauti rezultatai vidutiniai, o
MOY7 rezultatai prasciausi.

Antrasis testas tai pat buvo atliekamas su teksto redaktoriais, bet jo lygis buvo sunkiausias,
nes atlickant uzduotis reikéjo atlikti daugiau veiksmy nei pirmajame teste. Darydami §j testa
tirlamieji turéjo atlikti jvairiausias teksto, objekty redagavimo ir redaktoriaus nustatymy keitimo
uzduotis. I8 atlikty skai¢iavimy, palyginus nueita zvilgsnio ir Zzymeklio kelig bei laika, galime daryti
iSvadas, kad atliekant sudétingesnes uzduotis su MO7 efektyvumas buvo didziausias, nes
tiriamieji,, atlikdami uZzduotis uztruko maziausiai laiko ir jy zvilgsniai su Zymekliu nué¢jo maziausiai
kelio. OO3 rezultatai buvo vidutiniai ir MO3 prasciausi.

Treciasis testas buvo atliekamas su pateik¢iy rengimo redaktoriais. Uzduotys buvo vidutinio
sunkumo, kuriy puse¢ sudaré jvairiy komandy suradimas vartotojo sasajoje. Kita pusé buvo
sudétingesné, kurioje reikéjo atlikti teksto, objekty redagavimo ir redaktoriaus nustatymy keitimo
uzduotis. Pagal SesStoje lenteléje apskaiciuotus rezultatus matome, kad tiriamieji uztruko maziausiai
laiko ir jy zvilgsniai bei Zymeklis nuéjo maziausiai kelio atlickant uzduotis su MO7 redaktoriumi.
Taigi vél MO7 efektyvumas buvo geriausias nei kity dviejy redaktoriy. MO3 rezultatai vidutiniai,
003 prasciausi.

Apibendrinant visy trijy testy rezultatus, matome, kad redaktoriy sgsajose, ieskant reikiamy
komandy ar funkcionalumo nustatymy, geriausias efektyvumas pasiektas su OO3 teksto
redaktoriumi. Su MO7 sekési prasciausiai. Kaip jau mingjau, tai galéjo jtakoti tai, kad MO3 ir OO3
redaktoriy sasajos turi daug panasumy ir uzduotys su OO3 dazniausiai buvo atliekamos paskutinés,
dél to vartotojai, atlike uzduotis su MO3, Zinojo kur $is funkcionalumas randasi OO3 vartotojo
sgsajoje. Atliekant sudétingesnes uzduotis, kurioms atlikti tiriamieji turéjo jvykdyti kelis ar keletg
veiksmy, efektyviausi buvo MO7 tiek teksto tiek pateikéiy rengimo redaktoriai.

Atliekant gilesne testy analize buvo apskaiciuotos kiekvienos uzduoties laiko ir nueito kelio
vertés, kurios yra pateiktos 7, 8 ir 9 lentelése. Analizuojant pirmojo testo uzduociy rezultatus
pateiktus septintoje lenteléje ir grafiskai atvaizduotus 3.4, 3.5 ir 3.6 paveiksluose. Paveiksluose
aiSkiai matosi, kad MO7 rezultatams daug itakos tur¢jo pirmos trys uzduotys. Tai galima biity
paaiskinti, kad vartotojai pradzioje buvo pasimet¢ ir sunkiausiai gaudési MO7 vartotojo sasajoje.
Taip atsitiko dél to, kad atsitiktine tvarka pirmasis testas buvo atlickamas su MO7 redaktoriumi ty
vartotojy kuriy jgtidZiai buvo patys silpniausi. Beveik visose uzduotyse OO3 sgsajos rezultatai yra
geriausi, galime iSskirti nebent deSimta ir SesSta. Kad Sie rezultatai blogiausi, jtakojo tai, kad
funkcionalumas, kuri reikéjo surasti 6 ir 9 uzduotyse, skyrési nuo MO3 vartotojo sgsajos. Jeigu
daugeliu i$ atvejy pirmasis testas buty atlickamas pirmiau su OO3 ir tik po to su MO3 tuomet MO3

rezultatai biity buve kur kas geresni.

55



Analizuojant antro testo uzduociy rezultatus (zr. 3.7, 3.8 ir 3.9 pav.) matome, kad beveik
visy uzduociy rezultatai yra geriausi MO7 redaktoriaus. Su Siuo redaktorium blogiausi rezultatai
gauti atliekant tik 6 ir 8 uZduotis. Tai jvyko dél to, kad skirtingai nei dviejy kity redaktoriy, MO7
Sioms uzduotims atlikti reikalingas funkcionalumas buvo patalpintas visai kitose komandy grupése.
Dél to Sias uzduotis atlikti uztruko daugiausiai laiko, o ir vykdant komandos paieska nueita
daugiausiai kelio. Tai pat dideli rezultaty skirtumai pastebimi ir su 2, 4 ir 10 uzduotims atliktoms
003 redaktoriumi. Cia taip pat jtakos turéjo tai, kad reikalingas funkcionalumas neatitiko tos pa¢ios
komandy grupés kaip ir MO3.

I§ paveiksly 3.10, 3.11 ir 3.12, kuriuose yra atvaizduoti devintoje lenteléje apskaiciuoti
treciojo testo rezultatai, pastebima tendencija, kad pirmyjy lengvesniy uzduociy rezultatai Zymei
mazesni uz sudétingesniy. Paveiksluose matosi, kad OO3 rezultatai prasciausi beveik visose
uzduotyse. Tai yra dél to, kad OO3 ir MO3 pateik¢iy redaktoriy sgsajos turéjo maziau panaSumy nei
teksto redaktoriy, dél to tiriamieji su OO3 redaktoriumi uztruko daugiausiai laiko ir nueitas kelias
buvo ilgiausias. Siame teste MO7 rezultatai geriausi ir dél to efektyvumas pasiektas geriausias.

Norint i$siaiskinti, kaip tirlamyjy gauti rezultatai pasiskirsté apie vidurkius, buvo
paskaidiuoti standartiniai nuokrypiai (zr. 10, 11 ir 12 lenteles). Sias reik§mes sulyginus su vidurkiais
ir apskaiCiavus skirtumg ir gautos reikSmés procentai skyrési vidurkiy reik§més nuo standartiniy
nuokrypiy (Zr. 3.13 pav.). I Siy reikSmiy galime nusakyti apskaiciuoty duomeny tikslumg. Pagal
pateikta grafikg matome kad, maziausias nuokrypis nuo vidurkio, nueito kelio atzvilgiu, buvo MO7
redaktoriy. Laiko atzvilgiu tiksliausi duomenys buvo OO3.

Palyginimas pagal bendrg zvilgsnio ir Zymeklio greitj parodo, kaip tiriamasis susigaudo
vartotojo sasajoje ir kaip greitai vykdo uzduotims atlikti biitinus veiksmus. Taigi kuo bendras greitis
didesnis tuo ir efektyvumas pasiektas didesnis. Tuo atveju kai tiriamasis tik ieSkos informacijos jo
zvilgsnio bendras greitis bus maZzesnis atitinkamai sumazés ir bendras greitis. Taip pat ir Zymeklio
greitis atliekant veiksmus yra daug didesnis negu vartotojui ieSkant kokios nors komandos ar
funkcionalumo, kadangi pagrindiné vartotojo sgsajos zona yra siauram ruoze.

Lyginant redaktoriy efektyvuma pagal vidutinj Zvilgsnio ir pelés bendra greit} matome, kad
pirmame teste MO3 ir MO7 greidiai vienodi, bet antrame ir treCiame Su MO7 greitis buvo
didziausias. OO3 visuose trijuose testuose greitis buvo maziausias. Tai jrodo, kad pries atlikti
skaiCiavimai teisingi ir patvirtina, kad su MO7 efektyvumas pasiektas didziausias. Pastebéta dar
viena tendencija, kad MO7 greiciai tiek su lengvomis, tiek su sudétingomis uzduotimis, visa laika
iSliko maziausiai pakitgs. Tai parodo, kad atliekant, bet kokius veiksmus Sioje vartotojo sgsajoje
zvilgsnis ir zymeklis judés beveiks pastoviais grei¢iais. MO3 ir OO3 redaktoriy sasajos tuo
nepasizyméjo, sunkéjant uzduotims krity ir greiciai. Galime teigti, kad kuo uzduociai atlikti reikéjo
padaryti daugiau veiksmy, tuo greitis buvo létesnis.
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Siekiant iSsiaiskinti kaip skirsis rezultatai tarp gerus jgiidzius turinciy tiriamyjy ir tiriamyjy
su vidutiniais arba silpnais jgidziais. Tam buvo atlikti skai¢iavimai, kurie pateikti SeSioliktoje
lenteléje. IS gauty rezultaty matome, kad tiriamyjy, kurie savo jgiidzius jvertino prasciau, rezultatai
visais aspektais buvo prastesni uz ty kurie jgiidzius jvertino gerai. Palyging duomenis tarp silpnyjy
ir stipriyjy grupiy galime daryti i§vadas, kad tiek silpnus ir vidutinius tiek gerus jgiidZius turintys
tiriamieji su MO7 pasieké geresniy rezultaty negu su MO3. Tai tik dar kartg patvirtina iS§vada, kad
su MO7 efektyvumas buvo pasicktas geresnis tiek tarp silpnus tiek tarp gerus jgidzius turinciy
tirlamyjy.

Sekanciu tyrimo etapu istirta, kaip rezultatus jtakos tai, kad tiriamasis uzduotj atliks kelis
kartus i$ eilés. Tam buvo atrinkti du, silpniausius ir geriausius jgudzius turintys tiriamieji. Sekancia
dieng kelis kartus pakartojus tyrimus ir sulyginus pirmyjy ir paskutiniyjy tyrimy rezultatus (zr. 3.15
pav.), matome abiejy tiriamyjy pries ir po rezultatai buvo geriausi su MO7 redaktoriais. Ir pokyciai
MO7 buvo maziausi. [§vada yra tokia, kad tiriamieji atlikdami pirmg kartg tiek treCig karta tas
pacias uzduotis, geriausius rezultatus pasieké su MO7 redaktoriais. MaZiausias pokytis parodo, kad
MO7 efektyvumg sekési geriau iSnaudoti tiek pirma kartg tiek pakartojus uzduotis. Didziausias
pokytis yra OO3, tai paaiskina, kad pirmg kartg atlikdami uzduotis tiriamieji pras¢iausiai gaudési
003 vartotojo sgsajoje.

IS ANOVA tyrimo rezultaty matome, kad pirmajame teste, suskirsCius gautus duomenis
pagal redaktorius, didZiausig reikSme tur¢jo zvilgsnio ir Zymeklio nueitas kelias. Antrajame teste
didziausig reikSme turéjo pagal zvilgsnio nueita kelig ir treCiajame pagal visus tris Kkriterijus.
Paskaiciavus bendrai viso tyrimo matavimams didZiausig reikSme turéjo Zvilgsnio nueitas kelias.

Lentelé 20. Bendras efektyvumy jvertinimas

Efektyvumo jvertinimas | - 5, Vidutiniskai | Silpnai
Efektyvumas
Bendras uzduociy atlikimo laikas MO 7 MO 3 003
Paprasty uzduociy atlikimo laikas 003 MO 3 MO 7
Sudétingy uzduociy atlikimo laikas MO 7 003 MO 3
Bendras uzduotims atlikti nueitas kelias 00 3 MO 7 MO 3
Bendras zvilgsnio ir zymeklio greitis MO 7 MO 3 003
Silpnus jgiidzius turintys tiriamieji MO 7 MO 3 -
Gerus jgiidZius turintys tiriamieji MO 7 MO 3 -
Pakartojus testus kelis kartus ir rezultaty poky¢ius MO 7 MO 3 003

Trumpai apzvelgiant tyrimo rezultatus (zr 20 lentele), galime daryti i§vadas, kad pasirinktais
metodais nustatyta daugeliu aspekty ir pasirinkty kriterijy atzvilgiu geriausias efektyvumas buvo

pasiektas su Microsoft Office 2007 redaktoriais.
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ISVADOS
Teoringje dalyje apzvelgtos vartotojy sasajos ir jy charakteristikos, aprasyti jvairtis grafiniy
vartotojy sasajy tyrimo metodai. Taip pat apzvelgta akiy zvilgsnio ir zymeklio judesio
matavimo metodika.
IS teoringje dalyje apzvelgty metody pasirinkti uzsibréztus darbo tikslus labiausiai
atitinkantys tyrimo metodai, sukurta atitinkama programiné jranga.
Tyrimo metodinéje dalyje detaliai apraSyta visa tyrimo eiga ir tyrimo metu naudota jranga.
Atlikti tyrimai, kuriy metu su teksto redaktoriais i§ viso atlikta 1860 uzduoc¢iy su 17 tyrime
dalyvavusiy asmeny. Pagal pasirinktg tyrimo metodika ir atliktus tyrimus, gauta apie 7 val.
20 min. trukmés, tyrimams skirtos medziagos su tiriamyjy uzfiksuotomis akiy ir rankos
judesiy koordinatémis. Visa tyrimy metu gauta medziaga susisteminta ir pagal atliktus
skaiCiavimus iSanalizuota lyginant vartotojy sgsajy pasiektus efektyvumus.
Eksperimentinio tyrimo metu pavyko nustatyti skirtingus grafiniy vartotojy sgsajy
efektyvumo lygius. IStirta, kad uzduotims atlikti MO7 sasajos efektyvumas buvo 5,3%
geresnis nei MO3 sgsajos ir 12,4% nei O03. Pagal zvilgsnio ir zymeklio nueitg kelia,
efektyviausia buvo OO3 sgsaja, nuo jos tik 0,5% skyrési MO7 ir 7,3% MO7 sgsaja. Pagal
bendra Zvilgsnio ir zymeklio judéjimo greitj efektyviausia buvo MO7 sgsaja, efektyvumas
MO3 sasajoje buvo 9,9% ir OO3 10,9% mazesni. Nustatyta, kad tiek silpnus tiek gerus
jgtidzius turinciy tiriamyjy bendras efektyvumas buvo didesnis MO7 sasajoje negu MO3 ar
0O03. Palyginus visus tyrimo metu nustatytus sasajy efektyvumus galime daryti i$vadas, kad

MO7 vartotojo sasajos efektyvumas didziausias.
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Eal

PRIEDU SARASAS

Priedai kartu su darbo aprasu pridéti kompaktiniame diske.
Priedy sarasas:

Priedasl — tyrimams naudoti testai ir uzduociy Sablonai;
Priedas2 — MATLAB tyrimams sukurty programy kodai;

Priedas3 — duomeny masyvas su matavimy duomenimis;

Priedas4 — Eyegaze System registruoty matavimy duomenys.
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