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Ivadas

Siuo metu didZioji dalis programinés jrangos,
naudojamos kompiuteriuose ar kituose elektronikos
prietaisuose, yra valdoma grafine vartotojo sasaja
[1]. Tobulinant programas, tobuléja ir jy grafinés sa-
sajos, kuriy tikslas — palengvinti vartotojo darba su
programine jranga ar prietaisu. Skirtingos vartotoju
sasajos nevienodai veikia darbo efektyvuma. Varto-
tojo ry$i su programine jranga (P] — angl. Softwa-
re) galima vadinti vartotojo sasaja (VS — vartotojo
sasaja, angl. user interface — UI). Taip pat galima
teigti, kad VS — pelé, klaviatura, ekranas, kompiute-
ris, kompiuterinés sistemos. Viename i$ Saltiniy [1]
raSoma: ,,Vartotojo sasaja — tam tikras bendravimo
susitarimas tarp dviejy programiniy ar aparatiniy
komponenty .

Yra iSauges vartotojo sasajos ergonomiskumo
(patogumo naudotis) vaidmuo. Informacijos siste-
mos sparciai plinta, auga vartotojy skaicius, taip pat
didéja ir reikalavimai informacijos sistemos elemen-
tams, kurie sieja technologijas ir zmogaus — vartoto-
jo sasaja [1, 2].

Kitame saltinyje [3] teigiama, kad vartotojo sa-
saja — programos valdymo irankis. P] vartotojas — tai
zmogus, kuriam svarbiausia gera vartotojo sasaja.
Daznai pasitaiko, kuomet tas pacias funkcijas atlie-
kancios programos turi visiskai skirtinga vartotojo
sasaja. Vartotojai daZzniau pasirenka patogesng ir
grazesnio dizaino nei patikimesng ir su daugiau ga-
limybiy programa. Vartotojo darbo efektyvumas ir
nasumas priklauso ne vien tik nuo programos funk-
cionalumo, bet ir nuo vartotojo sasajos kokybés [5].

Vartotojo sasajos ivairios [4], jos kuriamos no-
rint palengvinti vartotojo darba su operacine sistema.
Ilga laikgq buvo naudojama komandy eiluté. Taip pat
buvo naudojami vartotojy sukurti langai. Dazniausiai
jie biidavo primityviis (buvo naudojamas simbolinis
vaizdavimas). Véliau buvo sukurta grafiné vartotojo
sasaja (GVS, angl. Graphical User Interface — GUI).
Naudojant GVS, palengvéja ir paprastéja naujy pro-
graminiy produkty kiirimas. Teigiama, kad GVS yra
patogiausia ir geriausia, taciau su $iuo tvirtinimu su-
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tinka ne visi. Komandinés eilutés ir Siuo metu dar
yra populiarios. Dar yra vartotojy, kurie teigia, kad
geriau suvesti tiesiogiai komanda, negu su Zymekliu
po ekrang ieskoti reikiamos.

Ivairios naujos vartotojo sasajos kuriamos
tam, kad biity galima labiau patenkinti vartotojuy po-
reikius, taciau ne visada tai pavyksta — neretai naujai
sukurtos inovatyvios sasajos yra prastesnés ir maziau
efektyvios nei senesnés. Siame straipsnyje siekiama
palyginti jvairiy sasajy efektyvuma.

Tyrimy objektas — teksto redaktoriy vartotojo
$4s2jos.

Tyrimo tikslas: eksperimentiskai palyginti
teksto redaktoriy sasaju efektyvuma, vertinant akies
ir rankos judesius.

UZdaviniai: Sudaryti sasajy testavimo metodi-
ka ir parinkti aplinkas; i8tirti teksty redaktoriy sasaju
efektyvuma, registruojant akiy ir rankos judesius.

Tyrimy metodai

Tyrimams pasirinkti trys teksty redaktoriai:
Microsoft Office Word 2003 (Zymimas MO3); Mic-
rosoft Office Word 2007 (MO7); ir Open Office Wri-
ter 3.3 (0O03).

Pasirinkima 1émé Siy teksty redaktoriy popu-
liarumas. Kitas kriterijus — skirtingos teksty redakto-
riy vartotojy sasajos: MS Office Word 2003 ir OO
Writer 3.3 naudoja klasiking meniu ir irankiy aplin-
ka, MS Office Word 2007 naudoja naujos kartos ,,Of-
fice Fluent" sasaja.

Tyrimams naudotos techninés ir programinés
priemonés

Akiy [6] ir ranky judesiams matuoti buvo
naudojamas JAV firmos LC Technology pagamintas
zvilgsnio krypties registravimo itaisas Eyegaze Sys-
tem ir kompiuteris su specializuota programine jran-
ga (1 pav.), rankos judesiai buvo registruojami pele.
Sia jranga buvo fiksuojami tiriamyjy akiy ir ranky
judesiai, ju koordinatés ir laikas. Vaizdas rodomas
per 17 coliy monitoriy. Eksperimenty rezultatai bu-
vo apdorojami MATLAB programiniu paketu.
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vilgsnio
taskas

Vaizduoklis

Tvirtinimo
elementai

e
LED vyzdzio apsvictimas ﬁ

Objetyvas

'
Vaizdo kamera

b)

1 pav. [rangos, skirtos akies judesiams registruoti,
a) strukttira ir b) nuotrauka

Tyrimo duomeny struktiira pateikta 1 lentelé¢je.

1 lentelé. Duomeny failo (= rinkmenos) struktira

469 779 1 0,0828 640 511 0 0
2 469 784 1 0,0911 640 511 0 0
28806 710 28 1 279,6989 719 46 128 0

Pirmas stulpelis nurodo matavimo numerij,
antras ir trec¢ias — akiy zvilgsnio koordinates moni-
toriaus plokStumoje (x,y), ketvirtas rodo, ar buvo fik-
suotos akys (0 — akys uzmerktos), penktas — laikg
(s), Sestas ir septintas — pelés zymeklio koordinates
(X, y), aStuntas ir devintas — pelés klaviSy paspaudi-
ma (aStuntas — kairysis, devintas — de$inysis).

Eksperimento eiga

Eksperimento atlikimo metu kiekvienas tiria-
masis pirmiausia buvo supazindinamas su tiriamojo
darbo tikslu. Po to buvo supazindinamas su tyrime
naudojama iranga ir programomis, trumpai paaiski-
nama, kaip veikia jranga ir akiy bei ranky judesiams
registruoti skirta programin¢ {ranga. Kaip pavyzdys
demonstruojami pries tai atlikty bandymuy uzfiksuoti
rezultatai.

Toliau tiriamiesiems buvo pristatyti naudo-
jami teksto redaktoriai. Dalyviai supazindinti su te-
stais ir ju atlikimo tvarka. Paaiskinta, kad uzduotys
atliekamos naudojant tik kompiuterio pele. Tam, kad
bty jvertinta, kiek vartotojas iSmano vieng ar kita
teksto redaktoriy, buvo klausta, kaip jie vertina savo
igtidzius ir zinias su kiekvienu i§ tyrimuose naudo-
jamy redaktoriy. Tai buvo vienas i§ kriterijy tyrimo
rezultaty grupavimui ir analizei.
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Supazindinus su teksto redaktoriais ir testy
uzduotimis, kiekvienam dalyviui parodoma, kaip at-
liekamas akiy kalibravimas ir jy judesiy fiksavimas.
Paaiskinama, kad bandymo metu labai svarbu neda-
ryti aktyviy galvos judesiu i Sonus ar i prieki. Kai
kuriems (dviem) tiriamiesiems, sunkiai ilga laika nu-
laikantiems galva stabiliai, buvo pritaikytas galvos
padéties fiksavimo prietaisas, tyrimo metu padedan-
tis i8laikyti stabilig galvos padéti.

Tiriamieji kiekvieng testa atliko su visais tri-
mis redaktoriais. Testui atlikti vidutiniSkai sugaiSda-
vo apie 5 minutes. Tyrimo metu vienas tiriamasis
atlikdavo vidutiniSkai apie 9 testus ir tai uztrukdavo
nuo 45 iki 60 minuciy. Siekiant gauti tikslesnius ty-
rimo rezultatus, su dviem tiriamaisiais testai buvo at-
likti antra karta sekancCia dieng ir antrg karta ta pacia
dieng. Tai buvo daroma norint istirti, kaip tiriamujy
rezultatus veikia ty paciy uzduociy kartojimas antra
karta ta pacia diena ir sekancig diena. Testy atlikimo
eiga buvo keic¢iama, kadangi tas pats testas buvo at-
lickamas tris kartus su skirtingais redaktoriais: visi
trys testai atlieckami su vienu redaktoriumi, po to — su
kitu arba vienas testas — su trimis skirtingais redak-
toriais, kuriy seka taip pat buvo keiciama. Testy at-
likimo eiliSkumas buvo kei¢iamas dél to, kad kelis
kartus i$ eilés pasikartojancios uzduotys nedaryty ita-
kos tyrimo rezultatams. Duomenys apie tiriamuosius
pateikti 2 lenteléje.
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2 lentel¢é. Duomenys apie tiriamuosius
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Paaiskinimai: jgidziai: V— vidutiniski, G— geri, S — silpni; X —

po 10 klausimy — uzduodiu).

Ul uzduo¢iy komplekte buvo 10 klausi-
mu — reikéjo rasti jvairias komandas: jterpti simbo-
1i, paveiksla ar formulg, pakeisti nustatyma ir pan.
U2 — uzduotyje buvo pateiktas tekstas su 10 teksto
tvarkymo uzduocCiy: pastorinti, sulygiuoti, pakeisti
Sriftg ir pan. U3 — bendri teksto tvarkymo ir koman-
dy klausimai.

| #oaials,

testas atliktas; U1, U2, U3 uzduotys (kiekviena jy sudaro

Tyrimo rezultatai ir analizé

Tyrimo rezultatai (duomeny struktiira pateikta
1 lenteléje) buvo grupuojami remiantis vartotojo pa-
tirtimi (2 lentelé), bandymy skaiciais ir vertinant kitg
objektyvig informacija. Duomenys buvo statistiskai
apdoroti. Vienos uzduoties vieno klausimo akies ir
rankos judéjimo kelias (vizualizacija) parodytas 2
paveiksle.

..-UZduoties tikslas (Iﬂéniﬁ.pﬁnktas: ,Spausdinimo perzitra®) "
& R - e il -~

T
v AADRS Aal Adk A &t
b - wtd & - P

vilgsnio pradzZios taskas

[ =l e et [ e p—

iaus judéjimo pradzZios ir pabaigos taskai

Nueitas kekas: Al #
Pales- 40
Sugaisias lmkas - 148

2 pav. Vienos uzduoties vieno klausimo duomenu, gauty i§ akies ir rankos judesiy
registravimo prietaisy, vizualizacija (plona linija — akies kelias, stora linija — pelés kursoriaus kelias)

4 lentel¢je pateikti tyrimo bendri rezultatai:
1§ viso istirta septyniolika dalyviy, kurie atliko 186
testus ir 1860 uzduociy. Apskaiciavus visy uzduociuy
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atlikimo laika, i§ viso gauta apie 7 val. ir 20 min.
(26284 s) tyrimams skirty duomeny. Tyrimai buvo at-
lickami 17 coliy jstrizainés monitoriumi, kuris veiké
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1280 x 1024 pikseliy rezimu. Kadangi akiy ir zymek-
lio registravimo prietaisas duomenis registravo tokia
pat rezoliucija kaip ir monitoriaus, paskaiciuota, kad
1 cm atitiko 38 pikselius. I zvilgsnio ir zymeklio nu-
eito kelio reikSmiy pikseliais buvo apskaiciuota, kad

4 lentelé. Statistiniai tyrimy duomenys

per uzduotims atlikti sugaista laikq tiriamyjy akiy
zvilgsniai monitoriaus ekrano ploksStumoje nugjo
apie 8,8 km (8796,61 m) atstuma, o pelés Zzymeklis
atitinkamai apie 2,4 km (2414,32 m).

. Atlikta Atliktos S?mmvl.s VisY VS I Vlsq.uzduoc.lq Suminis visy uzduo¢iy zy-
Redaktorius N uzduociy lai- | Zvilgsnio nueitas kelias . . .
testy uzduotys meklio nueitas kelias (m)
kas (s) (m)
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
IS viso 186 1860 26284 8796.61 2414.32
900
200 mMO 3
MO 7
700 m003
— Eoo
~ H00

u E |

Testas U1 Testas U2

b)

Testas U3

Bendras

3 pav. Zvilgsnio a) pelés b) ir nueito kelio suminés reik§més

Vienas i§ kriterijy redaktoriy efektyvumui
palyginti buvo atlikimo greitis, kuri galime gauti
turédami laika, kurj uztruko tiriamasis, atlikdamas
uzduoti. Zvilgsnio (v,) ir zymeklio (v,,) vidutiniai
greiciai buvo apskaiciuoti pagal formulg:

v =

, (1)

N
t

kur s vidutinis uzduoties metu nueitas kelias ir 7 vidu-

tinis uzduociai sugaistas laikas.
Bendram ¥ greiciui gauti taikyta formulé:

2

1 1’

2

v

)%

sa

\%

sz

kur: v _ zvilgsnio ir v, zymeklio vidutiniai greiciai.
Ul testo rezultatai pateikti 5 lentel¢je.

5 lentele. Ul testy vilgsnio krypties v  ir Zymeklio v , judéjimo vidutiniai greiciai

Usduoti Microsoft Office 2003 Microsoft Office 2007 Open Office 3.3

2duotis 70 0s) | v, (mis) | Y (mls) | v (mis) | v, (mis) | ¥ (mis) | v (mls) | v, (mis) | ¥ (ms)
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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Apibendrinus ir jvertinus jvairiy tirty paramet-

ry (zvilgsnio, rankos greitj ir nueitg kelig, uzduoties
atlikimo laika), rezultatus po pakartojimo ta paciq ir

kita diena, ANOVA testu nustatyta, kad didziausia

reikSmingiausias ir informacijos teikia zvilgsnio nu-
eitas kelias.

6 lentelé. Apibendrintas sqsajy efektyvumy jvertinimas

Bendra visy kriteriju itaka pateikta 6 lenteléje,

kurioje matoma, kad geriausias efektyvumo pasiekta
Microsoft Office 2007 redaktoriumi.

Efektyvumo jvertinimas Gerai Vidutinitkai 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 003 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 pokycius MO 7 MO 3 003
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COMPARISON OF EFFICIENCY OF INTERFACES OF TEXT EDITORS
BY ESTIMATING EYE AND HAND MOVEMENTS

Kazimieras Kavaliauskas, Donatas Dervinis

Summary

The article presents a comparison of graphical user interfaces of text editors by estimating eye and hand move-
ments. It reviews the major characteristics of graphical user interfaces. Tests were carried out with Microsoft Office Word
(2003 and 2007) and OpenOffice Writer text editors. Eye and hand movements while using the text editors were recorded,
results were analyzed and used to compare efficiency of the user interfaces. It was concluded that when using the Mic-
rosoft Office Word 2007 text editor less time was spent and maximum speed in doing tasks was reached. Experimental
studies proved that efficiency of the user interface of the Microsoft Office 2007 was the highest.

Keywords: graphical user interface (GUI), eye movement tracking, text editors.
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TEKSTO REDAKTORIU SASAJU EFEKTYVUMO PALYGINIMAS VERTINANT
AKIES IR RANKOS JUDESIUS

Kazimieras Kavaliauskas, Donatas Dervinis

Santrauka

Straipsnyje pristatomas teksto redaktoriy grafiniy vartotoju sasaju palyginimas, vertinant akiy ir ranky judesius.
Apzvelgiamos pagrindinés grafiniy vartotojy sasajy charakteristikos. Bandymai atlikti su Microsoft Office paketo Word
(2003 ir 2007 versijomis) ir OpenOffice Writer teksty redaktoriais. Tyrimas buvo atlickamas registruojant akiy ir ranky
judesius, kai tiriamieji atlikdavo uzduotis teksty redaktoriais. Tyrimo rezultatai apdoroti statisti§kai. ISvados parodé, kad
naujosios MS Office Word 2007 sasajos efektyvumas yra didesnis, lyginant su kitomis teksty redaktoriy vartotojy sasajo-
mis.

Prasminiai ZzodzZiai: grafiné vartotojo sasaja, akiy judesiy registravimas, teksty redaktoriai.
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