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Osszefoglalé

Ahogyan a szamitogépek a mindennapi élet részévé valtak, ugy jelentek meg
Ujabb és Ujabb kihivasok a szoftverfejlesztésben is. Ma egy alkalmazas készitésekor
nem csak arra figyellink oda, hogy funkcionalisan megfeleljen a specifikacionak, hanem
arra is, hogy a felhasznalok a lehetd legrovidebb tanuldsi szakasz utdn a lehetd
leghatékonyabban hasznélhassak az alkalmazast.

A mobil eszk6zok fejlédése tovabbi valtozasokat hozott a szoftverfejlesztésbe.
Az ilyen eszkdzokon (akar mobiltelefonokrol, PDA-krol, vagy tabletekrdl van sz6) a
szokasos beviteli médok mellett megjelennek olyan interakcios lehetdségek, mint az
érintéképernyd vagy kiillonb6z6 mozgasszenzorok. A felhasznaloknak meg kell
kiizdenilk ezekkel az 0j eszkozokkel, meg kell tanulniuk hasznalni 6ket. Ahhoz, hogy
ez minél hatékonyabban torténhessen, a szoftverek fejlesztdinek meg kell ismerniiik a
felhasznalok eszkodz- és alkalmazashasznélati szokasait.

Az ilyen adatok begytijtése és elemezése iddigényes feladat, viszont adott
alkalmazas zleti sikeréhez elengedhetetlen. A folyamat automatizalasa komoly kihivas,
viszont hatékony megvalositas esetén nagyban hozzajarulhat az elkészilt alkalmazas
sikeressegéhez.

Dolgozatomban egy Windows 8 platformra készilt referencia-alkalmazéson
keresztiil térképeztem fel, hogy milyen adatokat érdemes gytijteni a felhasznaloi
interakcidkrol és a szenzorokbdl. Kilén hangsulyt fektettem arra, hogy a folyamat
automatizalt legyen és alkalmazasahoz a lehet6 legkevesebb modositast kelljen végezni
a szoftver forraskodjaban. Keretrendszerem miitkodését egy szoftver bevezetése kapcsan
késziilt esettanulmanyban vizsgaltam. A gyljtott adatokat kiilonb6zo statisztikai
modszerekkel és  vizualizaciés eszkdzokkel feldolgoztam, értelmeztem  és
kovetkeztetéseket vontam le az altalanos felhasznaloi magatartassal kapcsolatban.

Az elkésziilt komponens konnyen beilleszthetd6 modulként mar kész
szoftverekbe, valamint a mérési keretrendszer konnyen felhasznalhatdé mas mobil
Windows platformok vizsgalatara is, igy az eredmények kodnnyen &ltalanosithat6ak
egyéb mobil koérnyezetekre is. A levont kdvetkeztetések egyrészt segithetnek megerteni
a felhasznalok igényeit, masrészt pedig olyan hibakra mutathatnak ra az alkalmazasban,

amik a funkcionalis tesztelési modszerek el6tt rejtve maradnak.



1 Bevezetés

Az alkalmazasok fejlesztésekor szoftverfejlesztoként olyan kdvetelményeket is
figyelembe kell venniink, amik nincsenek megadva a specifikidciokban. A megfeleléen
implementalt funkcionalitis mellett cél az is, hogy a felhasznalok a lehetd legrovidebb
tanulasi szakasz utdn a lehetd leghatékonyabban haszndlhassék az alkalmazéast. A
fejlesztésbe gyakran a programozdék mellett olyan szakemberek is bekapcsolddnak,
akiknek a szakterlletuk nem tervezési mintak hatékony megvalositasa vagy egy
szolgaltatds-orientalt architektira elemeinek a kidolgozdsa, hanem a szoftver-
ergonomia, a felhasznaloi élmény vagy a szoftver-hasznalhatosag.

A mobil eszk6zok fejlédése tovabb emelte az elézéekben emlitett témakorok
fontossagat. Az érintOképernyd €s a mozgasszenzorok, valamint maga a mobilitas ténye,
ha megfelelden vannak kihasznalva az alkalmazéasban, nagyban hozzajarulhatnak a
felhasznaloktol érkezé pozitiv visszajelzésekhez.

A felhasznalok ma mar nem csak egyszer(i berregé gépezetként tekintenek a
szamitastechnikai eszkdzokre — elvarjak, hogy kényelmesen, gyorsan hasznalhato
alkalmazésok késziiljenek, amik a lehetd legjobban alkalmazkodnak az 6 szokasaikhoz.
Ahhoz, hogy ilyen alkalmazasokat fejlessziink, meg kell ismerni és meg kell érteni a
felhasznalok szokasait, viselkedesét.

Munkam soran egy olyan eszkdz elkészitéset tiiztem ki célul, ami segit ebben a
szoftverfejlesztéknek. Az elkészitett modul (a tovabbiakban: keretrendszer) kiilonb6z6
adatokat gyijt a felhasznalok szokasairdl, hogy késébb ezt analizalni lehessen. Ezek
kozott az adatok kozott vannak olyanok, amelyek felhasznaloi interakcidkbol
szarmaznak és olyanok, amelyek az eszkdzOk beépitett szenzoraibol szarmaznak.
Fontos tovabbi célkitiizésem volt, hogy a komponens a lehetd leggyorsabban, a lehetd
legkevesebb munkaval beépithetd legyen mar meglévd alkalmazasokba és ezutan az
adatgyjtés automatikusan mik0djon.

A dolgozatomban elséként a felhasznaloi élmény ¢és a hasznalhatosag
jelentdségét targyalom. Ezutdn bemutatom a mobil eszk6zok terjedésének gyors litemét,
kiemelve fontos €s erds tendencidkat és utalok ezek hatasara a szoftverfejlesztésben.

A Keretrendszer referencia-implementaciojat Windows 8 platformra készitettem
el. Ez az operécios rendszer meég nagyon fiatal (a dolgozat irdsanak pillanataban még a
boltok polcain meg sem talalhatd) — ezért roviden bemutatom az Gjdonséagait, majd
kilon kitérek a munkam szempontjabol fontos tulajdonsagaira.



Ezt kovetéen bemutatom a kész modult, amin keresztil pontos leirasat adom
meg a keretrendszer koncepcionalis mitkodésének is. Kitérek a gytijtott adatokra
(események ¢és szenzoradatok), az adatgyiijtéshez hasznalt adatmodellre és részleteiben
leirom az automatizalt folyamatot 1épésenként: a keretrendszer inicializ&lasa, adatok
gyljtése, tarolasa, kiildése a szerverre.

Miutdn a keretrendszert bemutattam, megmutatom milyen kovetkeztetéseket
lehet levonni a gyiijtott adatokbol — ehhez egy népszerii magyar aukcids oldalnak
fejlesztett Windows 8 alkalmazésba épitettem bele a keretrendszeremet. A levont
kovetkeztetések hasznosak egyrészt az alkalmazas értékelésére, masrészt a
keretrendszer koncepcionalis helyességének bizonyitasara.

Az adatelemzést kdvetden pedig dsszehasonlitom a munkédmat egy mar létezo,
hasonlo keretrendszerrel, legutoljara pedig ramutatok néhany tovabbfejlesztési

lehetdségre.

1.1 Felhasznaloi éimeny és jelentésége

A felhasznaléi élmény (user experience, UX) az Ujgeneracios szoftverek
készitésének egyik kozponti kérdése, meghatarozd szerepe van a szoftverfejlesztés
minden szakaszaban. Pontos definiciot nehéz adni — Jesse James Garrett, UX-guru a
kovetkezokent irja le [1]:

»AzZ élmény, amit a termék kivalt a felhasznéloban, amikor valos kortlmények
kozott hasznalja azt.”

Erdemes megfigyelni, hogy a definicio — igaz semmilyen teriileten nem tdl
specifikus — nem tartalmaz kozvetlen utalast szoftverekre, egyszeriien csak ,,termek”-
ként hivatkozik arra a valamire, amivel kapcsolatban a felhasznal6i élményt targyalni
érdemes.

A fenti definiciobd6l kiindulva tehat érdemes egy Ujabb meghatarozast
megvizsgalni: mi is a az a termék?

“Emberi munkénak valamely sziikséglet kielégitésére alkalmas eredménye.”

Az ¢el6z6 definicié a Magyar Ertelmezé Kéziszotarbol [2] szarmazik. Bar ez a
definicid sem tul specifikus, lathato, hogy a szoftver — a jol megirt szoftver legalabbis
mindenképpen — valdban termék, azaz igenis értelmezheté ra a felhasznaldi élmény
fogalma.

Ha pedig értelmezhetd a felhasznaléi ¢élmény fogalma, akkor teljes
nyugodtsdggal adhatunk hitelt azoknak a tudomanyos igényli vizsgalatoknak, amelyek
ramutatnak az UX szerepére a termékek piaci szereplésében [3].



Lathato tehat, hogy a felhasznaloi éimennyel igenis foglalkozni kell, érdemes az

1d6t és az energiat belefektetni.

1.2 Szoftver-hasznalhatésag

A szoftver-hasznalhatdsag szintén kdzponti kérdés a szoftverfejlesztésben. Mi
sem bizonyitja ezt jobban, mint hogy komplett tesztelési modszertanok léteznek arra,
hogy a hasznalhatosagot vizsgéljuk. Az International Software Testing Qualifications
Board kiilonb6zd teszteldi mindsitéseinek megszerzéséhez példaul sziikséges
rendelkezni ismeretekkel a hasznalhatosagi tesztekrdl is. Léteznek kiilonbozo
kérddivek, amelyekkel mérheté a hasznalhatosag — ilyen példaul a Software Usability
Measurement Inventory [4]. Az International Organization for Standardization 9126
szamu szabvanyaban kilon foglalkozik a hasznalhatdsaggal, ahol kovetkezék vannak
lefektetve ezzel kapcsolatban (fordités, az eredeti sz6veget lasd [5]):

“Olyan tulajdonsagok csoportja, amik hatassal vannak a hasznalathoz szikséges
erdfeszitésekre és az ilyen haszndlat egyéni megitélésére felhasznalok egy
meghatarozott vagy vélelmezett csoportjanak szempontjabdl.”

A definiciéban emlitett tulajdonsagokat a szabvany fel is sorolja:

e Erthetéség

e Tanulhat6sag

e Mikodtethetdség

e Vonzbsag

e Hasznalhatdsagi megfelelés

Jol lathatoan a felhasznaloi élmény egyik fontos alkotoelemérdl van szo — ami
Jj6l hasznalhaté a rendeltetés szerinti céljara valds kdrnyezetben, az lehet, hogy pozitiv
élményt valt majd ki a felhasznalébdl. Ha viszont a felhasznal6 nem képes a feladatait
elvégezni a szoftver segitsegével, akkor biztosan negativ tapasztalatai lesznek vele
kapcsolatban.

1.3 Mobil eszkozok jelentosége

A mobil eszk6zok jelentésége, hatasa megkérddjelezhetetlen. Ezt jOl példazzak a
kozelmultbol gytijtott adatok és eldrejelzések:

e Az ITU adatai alapjdn 2011-ben 5,9 milliard regisztralt mobil-eléfizetés

volt a vilagon. Ez azt jelenti, hogy a vilag teljes akkori népességének

87%-a rendelkezett mobil eldfizetéssel. Osszehasonlitasképpen 2007-ben

ugyanez a szam 3,5 milliard kordli értéken volt — azaz 4 év alatt kozel

45%-kal nétt az eldfizet6k szdma. Tovabbi fontos adat, hogy a fejlédod
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orszagokban is mar a népesseg 79%-a rendelkezik valamilyen mobil-
eléfizetéssel [6].

e A PortioResearch adatai alapjan 2016-ra a 8 milliardot is at fogja lépni a
mobil-eléfizetok szama [7]. Az ENSZ becslései alapjan akkor a vilag
népessége 7,3 millidrd koril fog mozogni [8] — ez tehéat azt jelenti, hogy
a vilag minden emberére tobb mint 1 egész mobil-el6fizetés jut majd.
Hasonlé tendencidkrél szamol be a Reuters is egyik cikkében [9].

e Szintén az ITU 2011-es adatai alapjan tobb mint kétszer annyi mobil-
eldfizetés van érvényben a vilagon, mint hagyomanyos vonalas eldfizetés
[6].

e A PortioResearch adatai alapjan 2011-ben tobb mint 420 millié
okostelefont szallitottak le. Ez 2010-hez képest tobb mint 40%
ndvekedés, 2016-ban pedig ez a sz&m éat fogja l1épni az 1 milliardot [7].

e Az IDC adatai alapjan 2010-ben 19,4 milli6 tabletet adtak el. 2011-ben
ez a szam mar 68,7 millio volt, 2012-re tébb mint 106 millio, 2016-ra
pedig tébb mint 198,2 milli6 eladott eszkdzt josolnak [10].

e A PortioResearch adatai alapjan 2011-ben a mobilalkalmazéasok
felhasznalo6i bazisa 122,1 milli6 6 volt, 2016-ra pedig mar 565,4 milliot
josol ez a tanulmény [7].

Erdemes Kicsit jobban atgondolni, hogy mit jelent pontosan ez a hatas.

Az ilyen eszkdzok egy Uj interakcios modellt mutattak be a felhasznaloknak.
Eddig rendelkezéstkre allt egy rejtélyes — és rejtélyes modon egérnek nevezett —
eszk0z, amit az asztalon mozgatva a képerny6kon ki tudtak jel6lni dolgokat, elinditani
programokat. Ez az eszkdz volt a ,,mediator” a szandékaik és cselekvéseik kozott.

Az 1j modellb8l azonban tobbnyire hidnyzik ez a mediator. Az érintéképerny6
lehetévé teszi, hogy egyszeriien az ujjaikkal — a szamukra természetes eszkdzokkel —
jeldljenek ki, nagyitsanak, lapozzanak. Bar ez az (j modell sokkal természetesebbnek
hat, mint az el6z6, mégis meg kell tanulniuk, meg kell szokniuk a hasznalatat —
kiléndsen annak a régebbi generacionak, akik mar hozzaszoktak az egérhez.

Ezek az 0j eszkdzok rendelkeznek még egy evidens, de annal hasznosabb
tulajdonsaggal: hordozhatdak. Ez egyrészt azt jelenti, hogy egyes hasznélati helyek
kdzott konnyen mozgathatdak, masrészt pedig azt, hogy akar hasznalat kozben sem kell
egy helyben maradniuk — ebben pedig rengeteg lehetéség van (példaul remek auto-
szimulatorokat lehet megvalésitani igy, ahol az eszk6z maga a kormany, lasd [11]).

Ezeknek a lehetdségeknek a kihasznalasat segitik a szenzorok: olyan eszk6zok, amelyek



fizikai hatdsokat (magneses erdtér, gyorsulds) mérnek, ¢és ebbdl kovetkeztetnek az
eszkoz aktudlis poziciojara, kornyezetére.

A szenzorokat azonban nem csak aktivan hasznalhatjuk fel alkalmazasainkban
(mint példaul az el6z6 szimuldtor példaban), hanem passzivan is. Ennek egyik formaja
az, amikor a szenzorok mérési eredményeit folyamatosan figyeljik és a kornyezet
valtozasaihoz alkalmazkodik az alkalmazas (a fényszenzor mérései alapjan példaul a
kijelz6 fényerejét modosithatjuk a kérnyezetnek megfelelden).

Masik passziv felhasznalasi lehet6ség az adatgyijtés. A gyijtott adatok
vizsgalataval pedig — ahogyan a dolgozat késébbi fejezetiben bemutatom — olyan
kérdésekre adhatunk valaszt, hogy a felhasznalé vilagosban vagy sététben hasznalja-e
inkdbb az alkalmazést, séta kdzben vagy allé helyzetben, alaporientacioban vagy
elforgatva.



2 Technologiai hattér: Windows 8 platform és
Windows Runtime API

A Windows 8 a Microsoft operacios rendszerének legljabb kiadasa, amely
sokban eltér az eddigi Windows verzioktol. Erdemes néhany kiilonbséget attekinteni,
hogy jobban atérezziik a dolgozat motivacioit és céljait.

2.1 Windows 8 platform

Az (j platform hibrid platform — mind asztali, mind mobil kornyezetben
elérhetdek ugyanazok a szolgéltatasok megfeleld hardveres kornyezet biztositasa esetén.
Ha az erdforrasok ezt nem teszik lehetévé, akkor az asztali gépekbe szant verzid
képességeinek egy részével rendelkezé operacios rendszer futtathatd a gyengébb
eszkdzon — ez azonban valdban az eredeti egy részhalmaza, nem pedig modositott vagy
Ujraimplementalt valtozata.

Maga hibrid megoldds Onmagaban még nem jelent igazi elOrelépést a
felhasznaldi élmény szempontjabol, hiszen az eddigi alkalmazasok nem az 1.1 részben
bemutatott Uj interakciés modellt figyelembe véve késziltek (gondoljunk csak példaul
arra, hogy milyen nehézkes egy menielemet ujjal kivalasztani). Ezért az 0j operacios
rendszerrel egyltt megjelent egy U0j alkalmazésfejlesztési stilus €és egy (j
alkalmazascsoport: a ,,Microsoft design principles” adja az Utmutatast, a ,,Microsoft
design language” pedig az eszkdzoket az (j, ,,Windows Store” (korabban Metro stilusu)
alkalmazasok fejlesztéséhez.

Az Uj elvek kozott szerepel az, hogy az alkalmazasok futésa gyors és folyamatos
(,.fast and fluid”). Ez lényegében azt hangstlyozza, amire mar az ¢l6z6 fejezetekben is
kitértem (lasd az 1.1 részben): a felhasznaldk gyorsabban tudnak interakcidba lépni az
eszkozzel, igy az eredményeket is régton és gyorsan varjak.

Kilén hangsulyt kap az, hogy érintésre tervezzink — azaz ne az asztali
alkalmazasokat kelljen ujjal nyomogatni, hanem a felllet kifejezetten erre legyen
optimalizélva.

Egy masik hangsulyos Gjdonsag a feliilet épitékoveként megjelend, ,,csempe”
néven emlegetett elem. A csempe feladata nem csak annyi, hogy levéltsa az eddig
megszokott ikonokat, hanem 6nmagaban is tartalmat szolgaltasson. Az ikon szerepe
minddssze annyi volt, hogy segitett a felhasznalonak azonositani azt a funkciét vagy
tartalmat, amit az ikonra kattintva elért. A csempe viszont énmagaban is rendelkezik
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tartalommal, ami folyamatosan valtozik (,,616 csempe”) — és mellesleg mogétte még
tobb tartalom rejlik. A tartalom a kulcsszo — ennek hatékony és kellemes prezentécidja
valik elsddlegessé a platform alkalmazasaiban.

Ezeket az 0j eszkdzoket a Windows Runtime API szolgaltatasain keresztul
vehetjiik igénybe. Ez az API tartalmazza azokat a vezérloket, amelyeket elhelyezhetiink
a felhasznaloi fellleten és definidlja azokat a szolgéltatasokat, amelyekkel a felulet
élének hat. Az API egyik fontos részét képzik az aszinkron metddusok, amelyek
segitenek elérni — s6t, szinte kierészakoljak —, hogy a felhaszndloi feliillet hosszabb
metddushivasok esetén se blokkolddjon. Az j API az eddig is 1étezé Win32 API mellé
kerilt bevezetésre teljesen egyenjogl programozési feliletként, Kkib6vitve a
programozok eszkoztarat olyan lehet6ségekkel, mint a JavaScript alkalmazasok
fejlesztése vagy a HTML nyelven leirt felhasznalo fellletek Iétrehozasa:

Windows Store Apps Desktop Apps

HTML C
JavaScript C++

C#
VB

WinRT APIs

Communication Graphics & Devices &
& Data Media Printing

. NET

1. abra - A Windows 8 platform [28]

Windows Kernel Services

Az 1. abra jol szemlélteti az 0j lehetdségeket és elhelyezkedésiiket a mar
meglévé architekturdban. Ezek teszik lehetévé annak a teljesen 0j fejlesztési és
alkalmazasfuttatasi-modellnek a miik6dését, ami figyelembe veszi a fentebb emlitett
alapelveket és alkalmazkodik a mobil eszkdzok hardveres korlataihoz, kilonds
figyelemmel az akkumulator kapacitasara.

A dolgozat szempontjabol kulonoésen fontos attekinteni az Windows Runtime
APIl-nak azokat a részeit, amelyek az alkalmazasok életciklusat és navigaciés modelljét
tdmogatjak, amelyek az eseménykezelést valositjak meg, valamint amelyek az

érintbképernyd és a tovabbi szenzorok szolgaltatasainak elérését és felhasznalasat
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lehetévé teszik. Ezekre a technologiai részleteknél folyamatosan vissza fogok utalni az

adatgytlijtés megvaldsitasarol szolo fejezetekben.

2.1.1 Az alkalmazasok életciklusa

A Windows Store alkalmazasok életciklusa eltér az asztali Windows platformon
eddig megszokottaktol, viszont erdsen emlékeztet példaul a Windows Phone platform

alkalmazasainak életciklusara:

Activated

Resuming

2. &bra - A Windows Store alkalmazasok életciklusa [12]

A 2. abra allapotai kdzil a Running felel meg annak, hogy az alkalmazas fut. A
platformon — a korlatozott er6forrasok jobb kihasznalasanak érdekében — legfeljebb két
alkalmazas futhat egyszerre, ha ennél tdbbet inditunk, akkor egyesek atkertlnek
Suspended allapotba. Ilyenkor az alkalmazéasok ,alvé” allapotban vannak, amibdl
természetesen Ujra atkeriilhetnek Running allapotba, ha a felhasznalé wjra eldtérbe
hozza 6ket. Ezen kiviil van még egy NotRunning allapot — az alkalmazés ide kertl
rogton telepités utan, amikor még egyszer sem volt futtatva, vagy Suspended allapotbdl
példaul valamilyen kezeletlen kivétel vagy er6szakos felhasznal6i megszakitas utan.

Amit fontos észrevenni, hogy nincs kozvetlen allapot, ami az alkalmazas
bezérasa vonatkozna. Ezzel 6sszhangban a programozési modellben sincs erre
semmilyen eszkdz — nincs Closed esemény és a felhasznal6i fellleten is tilos olyan
opciot biztositani a felhasznalonak, amivel bezérhatja az alkalmazést (kilénben nem
publikalhato a Windows Aruhazba az alkalmazas). Természetesen ettdl fliggetleniil
bezarhatéak a programok, de &ltalanos javaslat, hogy az életciklus végének kezelését
bizza a felhasznal6 az operacios rendszerre [12].
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Az esemenyek naplozasakor fontos szerepe van az életciklus-esemenyeknek,
elemzeéskor értékes informaciokkal szolgalhatnak, mésrészt az életciklus ismerete segit a
munkamenet fogalmanak definialasaban.

2.1.2 Az alkalmazéas navigacios mechanizmusa

A navigaciés mechanizmus nagyon hasonlit a webes modellhez, valamint — az
életciklushoz hasonldan — erdsen emlékeztet a Windows Phone platform megoldasara.

Az alkalmazas lapokbol épul fel. A lapok valamilyen tartalmat jelenitenek meg,
a tartalom egyes darabjaira kattintva — a linkekhez hasonléan — véaltogathatunk a lapok
kozott.

Az alkalmazashoz tartozik egy Frame — ez tartalmazza mindig az aktualis lapot
és ez biztositja a navigalashoz sziikséges keretrendszert is (metdédusok a navigalashoz,
események, paraméterek, navigacios verem). Navigacié soran meg kell adnunk, melyik
lapra szeretnénk navigalni, majd egy ilyen lap példanyosodik és kertil megjelenitésre a
Frame-ben. Lapvaltas el6tt valtodik ki a Navigating, lapvaltds utin a Navigated
esemeny.

Ezekr6l szintén érdemes tudni, hiszen a keretrendszer egyik alapvetd feladata,
hogy napldézza az alkalmazéasban tortént lapvaltasokat, amelyekbdl nagyon hasznos
adatokat nyerhetiink és kifejezetten értékesek a kovetkeztetések, amelyek levonhatoak
bel6liik. Mindemellett az egyéb események naplozasanak mechanizmusaban is fontos
szerepet fog jatszani a navigacio.

Lathatd tehat, hogy a Windows Store alkalmazasok (a klasszikus jatékok
kivételével) valoban leginkabb egy webhelyre hasonlitanak: a lapok, a lapok kozotti
valtds analég a webes kornyezetben tapasztalt miikodéssel. Ez késébb, az adatok
elemzésénél lesz hasznos, mert erre a felismerésre alapozva referenciaként az eddigi
webes statisztikéakat is felhasznalhatjuk.

2.1.3 Eseménykezelés

A .NET platform az események kezelésére kész megoldast kinal. Eldszor
bevezeti a delegate fogalmat: ez egy tipusos metddusreferencia. Onalld tipusokat
hozhatunk létre — tehat felligyelt marad a kezelése — ezeket példanyosithatjuk és a
tipusnak megfeleld metddusokat (akar tébbet is), felirhatunk a delegate hivasi listajara
(invocation list). A delegate meghivasakor ezek a metodusok futnak le.

A delegate bevezetése utan az esemény (event) bevezetése egy egyszerii 1épés:
az esemény olyan delegate, amit Gjrapéldanyositani csak a tulajdonos tud, illetve a fel-
és a leiratkozas, valamint az esemény kivaltasa szintén a tulajdonos hataskore. Maga a
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miikodési mechanizmus azonban azonos a delegate miikodésével — egy hivaslistara
felirt metddusok hajtodnak végre.

A Windows Runtime API azonban egy teljesen Gj mechanizmust vezet be az
események kezelésére. Bevezeti az EventRegistrationToken fogalmat — ez egy olyan
egyszerl struktira, amit akkor kapunk vissza, amikor egy Windows Runtime eseményre
feliratkozunk egy metodussal. Késébb ezzel a tokennel lehet azonositani ezt a
feliratkozast és lehet leiratkozni. Ezek a tokenek egy EventRegistrationTokenTable
tipusu objektumban vannak eltarolva, az egész mechanizmust (fel-és leiratkozas
automatizalasa, események meghivasa) pedig a WindowsRuntimeMarshall statikus
osztaly kezeli.

Fontos latni kulonbséget a két megoldas kozott. .NET kornyezetben
dinamikusan feliratkozni egy eseményre — bar kétség kiviil nem kezdéknek szant feladat
— viszonylag egyszertien megoldhato, csupan ismerni kell a miikddési mechanizmust €s
az ilyen feladatokra a keretrendszerben biztositott reflexios (Reflection) API-t. A
Windows Runtime platformon azonban ez a feladat joval kériilményesebb — egyrészt az
eltérd eseménykezelés miatt, masrészt pedig a .NET Reflection API teljes hianya miatt.
A részleteket egy késobbi fejezetben ismertetem.

Az esemeénykezelés egy masik fontos aspektusa a buborékozas (bubbling).
Magat a technikai megoldast a Microsoft mar korébbi keretrendszereiben is bevezette
(WPF, Silverlight) és a Windows 8 platformon is meghagyta, de szinte minden,
felhasznaloi feluletek felépitésére szolgald rendszer tamogat valami hasonlét. 1lyenkor
az adott vezérlében kivaltodd eseményeket nem csak az adott vezérld, hanem az adott

vezérldt tartalmazo sziild is megkapja (ha definial ilyen eseményt) és kezelheti:

Root element

intermediate intermediate
element #1 element £2

leaf leaf ' leaf leaf
element #1 element #2 element #3 element #4

3. dbra - Eseménybuborékozas [13]

Ezzel egyrészt lehetdségiink van arra, hogy egy adott konténeren beliil

egységesen kezeljunk bizonyos eseményeket, masrészt bizonyos feladatokat sokkal
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kozelebb tudunk hozni a megfeleldé vezérlokhéz (pl. konténer hattérszinét
gombnyomasra valtoztatni).

Az események buborékozésa egy olyan jelenség, amit kezelni kell az események
napldzasakor, hiszen egy esemény a faban felfelé utazva tobbszor is kivaltodik, igy akar
tobbszor is naplozasra kerilhet. Ez az elgondoldsaim szerint nem kivanatos — ennek

részletes indoklasa megtalalhato a késobbi fejezetekben.

2.1.4 Erintéképernyé

Az érintéképerny6 feladata a mobil eszkozokben kettés — egyrészt output
eszkoz, azaz visszajelzést szolgaltat a felhasznalonak, masrészt input eszkdz és kezeli a
felhasznaloi interakcidkat. Kiilonb6zé megoldasok léteznek az érintések érzékelésére
(kapacitiv, rezisztiv fellletek, infravords vagy optikai érzékelés), a dolgozatomnak
azonban nem célja ezek bemutatasa (részletesebben lasd [14]).

Amiért kulon fejezetet érdemel ez az eszkdz, az a bonyolultsdga, hiszen
Iényegében egy nagyon Osszetett és sok funkcioval rendelkezé szenzorrdl van szo.
Windows 8 platformon a kovetkez6 feladatokat latja el:

e Erzékeli, hogy hol tértént lenyomas (tipikusan egy X és Y koordinata). A
platformon van beépitett korrekcios algoritmus is, ami segit
meghatdrozni azt, hogy egy mozgasban 1év0, dinamikus feliileten a
felhasznal6 ,,hova szeretett volna” nyomni.

e Erzékeli, hogy milyen erdsségli a lenyomas (nem minden eszkoz
tdmogatja).

e Erzékeli, hogy mennyi ideig tart a lenyomas — igy tud megkiilonboztetni
olyan gesztusokat, mint a Tap (egyszeri lenyomas-felengedés), Press and
hold (lenyomas és hosszu tartas).

e Erzékeli, ha a lenyomas és a felengedés pozicitja nem ugyanaz. Ez segit
a gesztusok felismerésében vagy a Drag&Drop miiveletek kezelésében.

e FErzékeli a tobbujjas lenyomést. Ez szintén a gesztusfelismerés
szempontjabol fontos. A platform (a mar fent emlitett Tap és Press and
hold statikus gesztusok mellett) 5 alapvetd, un. manipulacids gesztust
tamogat (részletesebben lasd [15]):

0 Slide: Egy vagy tobb ujj megérinti a képerny6t és ugyanabba az
irdnyba mozog.

0 Swipe: Egy vagy tobb ujj megérinti a képerny6t €s ugyanabba az
irdnyba mozog egy rovid szakaszon.
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O Turn: Két vagy tobb ujj megérint a képernyot és oOramutatd
irdnyaba vagy azzal ellentétesen, ivben mozog.

0 Pinch: Két vagy tobb ujj megérinti a képernydt és kozelebb
mozog egymas felé.

0 Stretch: Két vagy tobb ujj megérinti a képerny6t és tavolabb
mozog egymastol.

A fenti alapveté gesztusok adjak minden interaktiv rendszer alapjat, ezekkel
valdsithatéak meg az olyan szokasos funkciok, mint példaul a nagyitas (tipikusan a
pinch és stretch gesztusok megfelelé kezelésével) vagy a forgatds (a turn megfelel6
kezelésével).

Az érintéképernyd altal nyujtott szolgaltatdsok ismerete kiillondsen fontos,
hiszen ezek azok a szolgaltataisok, amelyeket a felhasznalok kdzvetlendl is
megprobalnak igénybe venni, amikor egy alkalmazast hasznalnak — igy ezek azok, amik
kivaltjak a naplézandd eseményeket és a gylijtott adatok egyik felhaszndlési lehetdsége

példaul éppen az, hogy visszakdvetkeztetiink adott interakciokra.

2.1.5 Sensor Fusion

Nem Ujdonsag, hogy a mobil eszkézokbe kiilonbozé szenzorokat szerelnek,
amelyekkel az adott eszkdz kérnyezetének vagy helyzetének valtozasat kdvethetjik. Ez
a mobil eszk6z6kon alapvetd fontossagu (lasd az 1.3 részben targyaltakat).

Mint minden hardver-szoftver egyiittmiikodési problémaban, a szenzorok
esetében is kulcsfontossagu egy olyan absztrakcios réteg bevezetése, amely elfedi a
fizikai megvaldsitas részleteit. Ez az egyik célja a Windows 8 Sensor Fusion
platformjanak.

Egy masik fontos célja ennek a megoldasnak, hogy a meglévo adatokat fel- vagy
atdolgozza, esetleg hozzategyen valamit a mérésekhez [16]. A koévetkezOkben
bemutatom az egyszerli szenzorokat, majd azt, hogyan allitja el6 a Sensor Fusion
platform a végsé eredményeket.

A legtébb eszktzben rendelkezésre all egy fényszenzor, ami a kiils6é fény erejét
méri lux skalan. Ez a szenzor nem része a Sensor Fusion megoldasnak.

Harom tovabbi szenzor a fizikai poziciot vagy fizikai hatdsokat méri. Az egyik
ilyen szenzor egy 3D gyorsulasméré, ami a tér harom iranydban méri a gravitacios
gyorsulast. A masik szenzor egy 3D giroszkop, ami a haromdimenzios tér harom
tengelye mentén méri a forgatdsok sebességét. A harmadik szenzor egy 3D

magnetomeéter, ami a magneses tér erésségét méri a tér harom iranyaban.
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Ennek a harom szenzornak a mérései sok esetben kevésnek bizonyulnak, a
magnetométer esetében pedig még nehezen értelmezhetdek is. Sok esetben egyetlen
szenzor 6nmagaban még akar hibas eredményeket is adhat (ilyen el6fordulhat példaul a
»gimbal lock” jelenség esetében, amikor a mérést végzé 3 méréfiiggeszték koziil 2
parhuzamos allasba kényszeril, ezzel pedig az egész szenzor elvesziti az egyik
szabadsagi fokat). A konnyebb felhasznalhatosag, értelmezhet6ség vagy éppen az
utolagos korrekciok érdekében hoztak létre a Sensor Fusion platformot, amit az alabbi
abra szemléltet:

““b——— Device Orientation

4. abra - A Sensor Fusion platform [17]

Hardware Sensor Firmware / Driver Sensor Platform Objects
T T T oo oo LTI T T T T T T T
1 | [ |
| L R |
! | . e [ I
[ — 3D Accelerometer —:—} ~J > —E—:—) 3D Accelerometer i
! ! Pass-Through i ' i
i 3D Gyrometer > /‘ A —l—)i : 3D Gyrometer i
| e o |
1 I [ I
| 3D Magnetometer ! 0o |
i l_ U ™ A= 3D Compass ;
1 * } \\ e Lo !
! : e BE |
! > Sensor Fusion ——— 3D Inclinometer i
| | | | 1
i —» . L 3
| | 1 [
I 1 I ] I
I 1 ] I

QD

A gyorsulasmérd és a giroszkop mérései 6nmagukban is elérhetéek, de a
magnetométer adataihoz mar nincs hozzaférésink. A harom fizikai szenzorbdl
lehetéségiink van olyan tovabbi szenzorokat ,szintetizalni”, mint példaul egy
haromdimenzids iranyti, amiben van dontés-kompenzacié és megmondja, merre van a
valddi és a magneses észak.

agnetic North Pole

5. abra - A déntéskompenzalt iranytii miikodése [17]
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Egy masik 0j szenzor az inklinométer, ami azt mondja meg, hogy az eszkoz
milyen mértékben van elfordulva a sajat tengelyi korul:

YAW
+Z rotation

ROLL
+Y rotation

+Y

------@
\ 3

PITCH
+X rotation

6. abra - Az inklinométer miikodése [17]

Egy harmadik ilyen szenzor egy komplett orientacios szenzor, amely a tobbi
szenzor méréseibdl képes helyesen megmondani, hogy az eszkdz hogyan van
elhelyezve a térben egy forgatdsi matrix, vagy az ennek megfelelé kvaternios
reprezentacid segitségével. Ez példaul mar alkalmas a fentebb emlitett gimbal lock
jelenség megfeleld kezelésére is, hiszen minden fizikai szenzor adatait figyelembe
veszi. Van még egy ennél joval egyszeriibb orientacid szenzor is, amely csupéan azt
tudja megmondani, hogy hany fokkal van elforgatva a képernyd.

A fentiek alapjan vildgos, hogy a megvalositott komplex szenzorrendszer tébb a
részek Osszességénél; nem csak egy egyszerii absztrakcios réteg a hardver elfedésére és
vezérlésére, hanem hozzatesz és értelmez, megkonnyitve ezzel a fejleszték munkéjat.

Az adatok kiolvasasanak két mddja van minden szenzor esetében: egyrészt
lehetdségiink van explicit médon rakérdezni az aktudlis értékekre, masrészt pedig
feliratkozhatunk egy esemenyre, amely akkor valtodik ki, ha a szenzor valtozast észlel a
kornyezetben.

2.1.6 GeolLocation API

Windows 8 platformon a Geolocation APl tamogatja a pozicidadatok eléréseét.
Fontos kilonbség a tobbi szenzorhoz képest, hogy ha ezt az API-t hasznalni szeretnénk
programunkban, akkor ezt az alkalmazas leirasaban (manifest) k6zzé kell tenniink, de a
felhasznaldknak persze még ekkor is van joguk megtagadni az ilyen hivasokat.
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A logikai szenzorbol nyerhetlink adatokat a tényleges pozicidval kapcsolatban.
Ez az adatokat két helyrdl kaphatja: a Windows Location Provider komponenstdl vagy
valédi GPS (Global Positioning System) szenzortol.

A Windows Location Provider WiFi hal6zatok, access pointok és IP-cim alapjan
probal meg pozicidadatokat szolgalni. Ez a megoldas kétségkiviil egyszeriibb ¢és
energiatakarékosabb, de természetesen nem miitkodhet mindig.

Ezekre az esetekre hasznélja a logikai szenzorréteg a valodi GPS szenzort. A
dolgozatnak nem célja a GPS miikodésének részletes ismertetése (ezért részletesen lasd
[18]). Lényegében arrol van szo, hogy a Fold koriil keringenek miiholdak, ezek jelét
tudja venni a szenzor a késziilékben, majd a miiholdak poziciéi alapjan megfeleld
algoritmusokkal szdmolhatoak a megfeleld koordinatak és paraméterek.

Attol fliggden, hogy a késziilékben 1évo fizikai szenzor mire képes, kiillonb6zd
adatokat nyerhetink Ki: szélesség, hosszlUsag, magassag, sebesség, irany északhoz
képest, illetve a szdmitasokra vonatkoz6 hibahatarok. Ezek mellett — ha tamogatott —
akkor akar a polgéri cimet is visszakaphatjuk (orszag, allam, varos, irdnyitoszam).

A tobbi szenzorhoz hasonl6an ilyen adatokat is kétféleképpen nyerhetiink: vagy
direkt rakérdezve, vagy a szenzor altal biztositott eseményre feliratkozva.

Fontos meg, hogy mivel a Windows 8 platformra lehet6ség van JavaScript
nyelven is programokat fejleszteni, ezért a Windows Geolocation API mellett akar a
W3C Geolocation API-t is hasznalhatjuk. lgazi kulonbség természetesen nincs,

mindkettd ugyanazt a fizikai eszk6zt hasznalja.
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3 A keretrendszer mukodése

Ebben a fejezetben bemutatom a bevezet6ben mar emlitett keretrendszer
milkodését, utalva az el6z6 fejezetekben leirt fontosabb technoldgiai eszkdzokre.
Részleteiben targyalom azt, hogy milyen események és adatok kerulnek naplézasra,
Kitérve magara a napldzasi folyamatra is.

3.1 A keretrendszer mikodésének alapjai

A keretrendszerben a naplozést a GlobalEventLogger osztaly valdsitja meg. Ezt
az osztalyt kell példanyositani, méghozza ugy, hogy az alkalmazas egész életciklusa
alatt, minden lap szdmara elérhetd legyen.

Peldanyositas utan szlikség esetén fel lehet iratkozni az életciklus-események
naplozéasara az elére biztositott metddusokkal. Ez opcionalis, de hasznos a késdbbi
mérésekhez. Alapesetben ennyire van mindossze sziikség, hogy a modul hasznalhatd
legyen — a napldzashoz szikséges konfiguracio teljes egészében a konstruktor dolga.

Inicializalaskor a modul elészor feliratkozik az alkalmazéshoz tartozo Frame
navigaciés eseményeire. Ezekben az eseményekben a naplzas mellett folyamatosan
nyilvantartja az aktualis lap tipusat is.

Ezutan feliratkozik a rendelkezésre 4ll6 szenzorok mérésvaltozast jelzd
eseményeire (lasd a 2.1.5 részben targyalt eseményalapi modellt). Ezekben az
eseménykezelokben torténik a mérési eredmények naplozasa. A  szenzorokat
reprezentald objektumok az egész alkalmazasban kozosek, igy ez a feliratkozasi
folyamat egyszer torténik meg.

Kovetkez6 1épésben globdlis alkalmazas-eseményekre iratkozik fel a modul:
ilyenek a DPI-valtozas vagy a kijelzés orientacidjanak valtozadsa (ez lényegében a
szoftveres orient&cid, azaz a megjelenitett kép el van-e forgatva, és ha igen, mennyire).
Ennek is csak egyszer kell megtorténnie.

Végiil feliratkozik az adott lap Osszes vezérl6jének eseményeire. (a naplozott
események és paramétereik részletes leirasa megtalalhat6 a késobbi fejezetekben illetve
a B Figgelékben). Fontos, hogy ezt minden lapvaltaskor meg kell késobb is tenni,
hiszen a kovetkezé lap egy tjabb objektumpéldany. A feliratkozas a Visual Tree
bejarasaval kezdédik — ez a felhasznaloi feliileten megjelend elemeket tartalmazza fa

strukturdban a konténer-gyerek hierarchikus kapcsolatoknak megfeleléen. Minden
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egyes elemnek megvizsgalom az eseményeit és feliratkozok a megfeleld naplozasi
metodussal a megfeleld eseményre.

Van meg egy fontos lépés, amit szintén meg kell tenni minden lapvéaltaskor. A
felhasznaldnak biztositott felulet gyakran ,hosszabb”, mint a rendelkezésre allo
képernydméret — ebben az esetben vizszintesen gorgethetévé valik a feliilet. Ha azonban
a felhasznal6 gorgeti a fellletet, majd ranyom egy elemre, akkor ennek az eseménynek
a paraméterei kdzott megjelené koordinatakban nincs benne a kompenzaci6 az eddigi
gorgetésre vonatkozodan. Ezért biztositottam lehetdséget a modul felhasznaldinak, hogy
megjeldljenek minden oldalon egy ScrollViewer objektumot (ez felelés a gorgetdsav
kirajzolasaért és mitkodtetéséért), aminek aktualis eltolasat mindig figyelembe veszem a
koordinatak naplozéasanal — ez lesz a referencia-gorgetésav. Ez az elem is a Visual Tree
egyik eleme, igy azt bejarva lokalizalhato.
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Konstruktorhivas

A

Feliratkozas a navigacios
eseményekre; aktualis lap
nyilvantartasanak
inicializalasa

A

A

Feliratkozas az életciklus-
eseményekre

Szenzorok
példanyositasa,
feliratkozas a valtozast
jelz6 eseményekre

A

Feliratkozas globalis
alkalmazéas-eseményekre

Navigacidkor ujra

A

e

Aktudlis lap mentése

A

Feliratkozas az aktualis
lap vezérl6inek
eseményeire

Referencia-gorgetésav
meghatarozasa

7. abra - A keretrendszer inicializalasanak folyamata
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Inicializalas utan a keretrendszer készen all a megfelel6 adatok naplozasa. Ezek
az adatok allnak részben eseményekbdl (amelyek a felhasznaldi interakcidk részeit
adjak) és a hozzajuk tartozé paraméterekbdl (ezek egy része altalanos, mint példaul az
aktualis oldal vagy az id6pont, masok pedig esemény-specifikusak), masrészt pedig
szenzoradatokbdl (amelyek lényegében a szenzorok meéréseit rogzitik). Az adatgytijtés
modjat a kovetkezé fejezetek, a gylijtott adatok listajat pedig a B Fliggelék tartalmazza.

Az adatokat egy-egy allomanyba gyiijti a keretrendszer binarisan megformazva
a .NET Kkeretrendszer BinaryWriter osztalyanak segitségével. Ezeknek az
allomanyoknak a tartalmat idénként visszaolvasom és egy-egy WCF
szolgéltatashivasnak egyszerlien dtadom a bindris adatfolyamot. Ezutdn a szerveren
torténik meg az adatfolyam értelmezése és adatbazisba irdsa. Természetesen mind a
fajlba irds, mind a beolvasas és a szolgaltatashivasok is aszinkron mdédon futnak a
platform szellemiségének megfeleléen (1asd a 2.1 fejezetben targyaltakat).

23



3.2 Az adatgyiijtés megvalositasa

Az adatok gytlijtéséhez megvaldsitott adatmodell a kovetkezoképpen néz ki:

Py
A

LogWrapper

=| Attributes

+ AppName : String
+ HostHash : Integer

+ IsInDevelopment : Boolean
=/ Operations

+ LogWrapper() : LogWrapper

+ Serialize() : byte[]

# GetTypelndex(t : Type) : Integer

i

»

EventWrapper

Attributes

+ EventPage : String

+ EventSource : String
+ SourcelD : GUID

+ Time : DateTime

- descendants : Type[*]
Operations

+ EventWrapper() : EventWrapper
# GetTypelndex(t : Type) : Integer

»

ConcreteEventWrapper

Attributes

Operations

»

ReadingWrapper

Attributes

+ SensorPage : String

+ SourcelD : GUID

+ Time : DateTime

- descendants : Type[*]

Operations

+ ReadingWrapper() : ReadingWrapper
# GetTypelndex(t : Type) : Integer

ConcreteReadingWrapper

™

Attributes

Operations

8. dbra - A keretrendszer adatmodellje

A kozos 6s lehetové teszi, hogy a logika egy részét (a sorositast, a tipus
azonositészamanak lekérdezését, kiilonb6z6 azonositok az adatok csoportositasahoz)
egy helyen tartsunk. Az elsé szintii leszarmazottak az események és a szenzoradatok

naplozésdhoz sziikséges adatosztadlyok. Ezek egyrészt tartalmazzak az 0sszes

crer

oldal, események esetén a vezérléneve). A levélszintli leszarmazottak az egyes
eseményeket és szenzorméréseket reprezentald adatosztalyok. A részletes megvaldsitast

a kovetkezo6 fejezetek tartalmazzak.
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3.2.1 Szenzoradatok gyiijtése

A szenzoradatok gytjtése a 2.1.5 fejezetben bemutatott eseményalapd modellre
épll — valtozéskor kivaltodik egy esemény, erre iratkozik fel a keretrendszer egy
metddussal, ami elvégzi a napldzast. A feliratkozas kodrészlete:

Accelerometer ameter = Accelerometer.GetDefault();
it (ameter != null)
{
ameter .ReadingChanged += ameter_ReadingChanged;
ameter .Shaken += ameter_Shaken;

b

Minden egyes szenzorméréshez tartozik egy burkolé osztaly, ennek tartalma
kerul feltltésre a méresi adatok alapjan, majd ez kerl kiirasra a LogData metddusban.

Az adatok akkor keriilnek csak naplézasra, ha az eldz6 méréshez képesti
valtozds meghalad egy bizonyos értéket, ezeket kiszobvaltozokban (,,treshold™)
tarolom.

private void ameter_ ReadingChanged(Accelerometer sender,
AccelerometerReadingChangedEventArgs args)

iT (lastacceleroreading == null ||
Math.Abs(lastacceleroreading.-AccelerationX —
args.-Reading.AccelerationX) > accelerotreshold ||
Math.Abs(lastacceleroreading.AccelerationY —
args.Reading.AccelerationY) > accelerotreshold ||
Math.Abs(lastacceleroreading.AccelerationZ —
args-Reading.Accelerationz) > accelerotreshold)

{

AcceleroMeterReading Data rw = new AcceleroMeterReading Data()
{

SensorPage = currentpagetype == null ? """ : currentpagetype.Name,
Time = args-Reading.Timestamp.DateTime,

SourcelD = this.SourcelD,

X = args.Reading.AccelerationX,
Y = args.Reading.AccelerationyY,
Z = args.Reading.AccelerationZ
};
LogData(rw);
}
lastacceleroreading = args.Reading;
bs

A kiirashoz egyetlen f4jlt hasznalok az Osszes szenzoradatnak, ezért megfeleld

kolcsonos kizarast kell megvalositani:

private void LogData(lLogWrapper Iw)
{

string storagefilename =
Iw is EventWrapper ? EventLogFileName : SensorLogFileName;
if (Iw is EventWrapper)

{
}

else

eventmutex.WaitOne();
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{
}

StorageFile log = ApplicationData.Current.LocalFolder
-CreateFileAsync(storagefilename,
CreationCollisionOption.Openl fEXists)
-AsTask() -Result;
var writeStream = log.OpenAsync(FileAccessMode.ReadWrite).AsTask()
-Result;
using (Stream outStream = Task.Run(() => writeStream
.AsStreamForWrite()) .Result)
{

sensormutex.WaitOne();

outStream.Seek(outStream.Length, SeekOrigin.Begin);
using (BinaryWriter sw = new BinaryWriter(outStream))

byte[] bytes = lw.Serialize();
sw.Write(bytes);
}

if (lw is EventWrapper)
{

}

else

{

}
+

eventmutex.ReleaseMutex();

sensormutex.ReleaseMutex();

Maga a sorositas egy nagyon hatékony binaris formatumot hasznal, amit minden
csomagoldosztalyra egységesen implementaltam. Erre mindenképpen sziikség volt, mert
a Windows Runtime API kész sorositasi megoldasai (DataContractSerializer) sajnos
nem elég tomorek, ez pedig mobil eszkdzokon kiléndsen nagy hatranyt jelent. Egyrészt
az adatokat tarolni kell, ami 6nmagaban probléma, mésrészt a nagy mennyiségii adat
atklldése a szerverre joval tovabb tarthat. A méréseim alapjan a DataContractSerializer
még egy egyszerli lenyomashoz tartozo csomagoldosztaly egy példanyabol is kozel
tizszer annyi adatot generdl, mint a sajat megoldasom, ez a kiilonbség pedig a
komplexebb szenzoradatok és események esetében az alkalmazott megoldasok miatt
tovabb noéne (lasd részletesebben [19]). Lathatd tehat, hogy szikséges volt sajat
megoldast kidolgozni. A sorositas részletes megvalositasa megtalalhatd a C Fuggelék:
Sorositas kodrészletében.

3.2.2 Események napldzasa

Az eseményekre torténd dinamikus feliratkozaskor elséként bejarasra keriil a
teljes Visual Tree. Mivel fa-struktdrardl van sz, egy rekurziv algoritmus kdnnyen be
tudja jarni a fat. Mindig megvizsgdlom a fa adott elemének eseményeit és a megfeleld
nevii eseményre feliratkozok a kovetkezé6 modon (lasd a technoldgiai részleteket a 2.
fejezetben targyaltak kdzott):
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private void SubscribeToEvents(DependencyObject d)

{
DependencyObject current = d;
foreach (var ev in current.GetType() .GetRuntimeEvents())

if (ev.Name == ""Click™)
{

WindowsRuntimeMarshal . AddEventHandler<RoutedEventHandler>

del => (EventRegistrationToken)ev.AddMethod
-Invoke(current, new object[] { del }),
token => ev.RemoveMethod
-Invoke(current, new object[] { token }),
new RoutedEventHandler(LogMouseClick)

)
}
ifT (ev_.Name == "Tapped™)
{
WindowsRuntimeMarshal .AddEventHandler<TappedEventHandler>
(
del => (EventRegistrationToken)ev.AddMethod
- Invoke(current, new object[] {del}),
token => ev.RemoveMethod
- Invoke(current, new object[] { token }),
new TappedEventHandler(LogTapped)
):
}
/// ..

VisualTreeHelper.GetChildrenCount(d);

int childrencount =
i < childrencount; i++)

for (int i = O;
{
current = VisualTreeHelper.GetChild(d, 1);
SubscribeToEvents(current);
b
b

Az adatok fajlba irdsa hasonld6 mddon torténik a szenzoradatok Kiirasahoz (lasd
az el6z0 fejezetben).

Az esemenyek buborékozasanak kezelése alapos atgondolast igényelt. A 2.1.3
részben bemutatottaknak megfelelden ez azt jelenti, hogy az események a kivaltddas
helyérdl felfelé terjednek a Visual Tree hierarchidjanak megfelelden és a felsébb szintli
vezérlokben is kivaltodnak, emiatt pedig alapesetben tobbszor is naplozasra keriilne
ugyanaz az esemény. A keretrendszer elsddleges célja viszont az, hogy a felhasznalok
viselkedésének vizsgalatat segitsége — a legtobb felhasznaldé pedig nem rendelkezik
olyan programozasi ismeretekkel, hogy az alkalmazas hasznalata kdzben tudatosan
figyeljen erre a jelenségre. Végul tehat gy dontdttem, hogy minden eseményt csak
egyszer, a kivaltodas helyén naplézok.
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3.2.3 Referencia-gorgetésav kijeloléese

A referencia-gorgetésav kijelolése a kodban a megfelelé ScrollViewer objektum
Tag tulajdonsagaban torténd True logikai érték elhelyezésével lehetséges:

<ScrollViewer.Tag>
<x:Boolean>True</x:Boolean>
</ScrollViewer.Tag>

Ezt késébb a vizualis fa bejarasaval megkeresem:

private void InnerGetCurrentScroller(DependencyObject d)

{
if (currentscroller == null && d.GetType() == typeof(ScrollViewer))

{
ScrollViewer sw = (ScrollViewer)d;
if (sw.Tag = null && (bool)sw.Tag)
{
currentscroller = sw;
return;

}

int childrencount

for (int i = 0; i

{
InnerGetCurrentScroller(VisualTreeHelper.GetChild(d, 1));

}

bs

= VisualTreeHelper.GetChildrenCount(d);
< childrencount; i++)

3.2.4 Adatok kiildése a szerverre

Az adatok az alkalmazas induldsa utan nem sokkal, ezutan pedig 15 percenként
keriilnek felkiildésre a szerverre. Ehhez eldszor kiolvasom a fajl tartalmat (a kolcsonos
kizarasa figyelve), majd egyszeriien meghivom a megfelel6 szolgaltatasoperaciot.

A szerveren eldszor a beérkezd bajtfolyamot értelmezem a sajat sorositési
protokollomnak megfeleléen (lasd a C Fliggelékben a kliensoldali megvaldsitast). Az
igy eldallitott objektumok keriilnek beirasra a naplozasi adatbazisba. Ennek az
adatbazisnak a strukturdja egyszert, elsdsorban fejlesztéi célokat szolgal és igyekszik
megkdnnyiteni az adatértelmezést: minddssze egyetlen tablabdl all és ebben minden
egyes burkol6osztaly minden tulajdonsaganak megfelel egy-egy oszlop.
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4 A gyujtott adatok elemzése és értelmezése

A gyljtott adatokat kiilonbozé modszerekkel elemzem a kovetkezd
fejezetekben. A levont kovetkeztetés esetenként egyértelmii, mas esetekben viszont a
kovetkeztetés valdjaban egy kérdés felvetése. Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasa
alkalmazdsonként eltérd (pl. mast jelent a kevés navigacié egy hirtjsag és egy
webaruhaz esetén), igy a kérdésekre magukra nem adom meg a valaszt, csupan leirom,
hogyan lehet felismerni a problémat.

A Keretrendszert az egyik legnagyobb magyar aukciés portalnak fejlesztett
Windows 8 kliensalkalmazasba épitettem be. Az alabbi kdvetkezteteseket az ennek az
alkalmazasnak a tesztelési szakasza alatt gytijtott, kozel 40 ezer adatsor elemzésével

vontam le (az adatok megtalalhatoak a dolgozat lemezmellékletén).

4.1 Az alkalmazas latogatottsagi adatai

Ezeknek a mérészamoknak a szamitasa és értelmezése meglehetésen evidens,
mégis nagyon hasznos informaciokkal szolgalhat az alkalmazashasznalattal
kapcsolatban.

Atlagos _munkamenet hossz: A munkamenet fogalmara sajat definiciot

vezettem be. Mivel a ,,bezaras” eseményt a Windows Store alkalmazasok esetében nem
értelmezhetjik (lasd a 2.1.1 fejezetben leirtakat) ezért ugy definialtam a munkamenetet,
hogy azok az egy felhasznal6tol érkez6 események, amelyek kozott kevesebb, mint 5
perc telik el.

Ez alapjan az adatbazisban talalhatd adatokat 133 munkamenetbe osztottam. Az
igy kiszdmitott atlagos session hossz 5 perc 39 masodperc. Ezzel kapcsolatban a

kovetkezdt érdemes megvizsgalnunk:

Kérdés: Elég-e az, hogy a felhasznalok 5 percet és 39 masodpercet toltenek

el az alkalmazasunkban?

A valasz természetesen alkalmazasfiiggé — egy jatékalkalmazasban peéldaul
kevés lehet, mig egy webaruhazban lehet akar pont elég. A Google Analytics egyik,
2011-bdl szarmazo jelentése alapjan a felhaszndlok atlagosan 5 percet és 8 masodpercet
toltenek el egy webhelyen [20]. Ezek alapjan elégedettek lehetlink a jelenleg elért
eredménnyel, 1évén hogy egy webaruhazrol van szo.

Atlagosan meglatogatott oldalak eqy munkamenet alatt: A munkamenet alatt

a felhasznaldk atlagosan korulbeltl 9,5 lapot latogatnak meg az alkalmazéasunkban
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(minden egyes navigacio egy uj lapot nyit meg; a fooldalra térténd elsé belépés is egy

navigacio). A kérdés megint adja magat:

Kérdés: Elég-e az, hogy a felhasznalok 9,5 lapot 1atogatnak meg egy session
alatt?

A valasz természetesen itt is alkalmazasonként eltéré lehet. Egy 2004-es meérés
szerint a felhasznalok altalaban 4,6 lapot latogatnak meg egy alkalommal egy
webhelyen [21]. Ezzel 6sszehasonlitva a mért érték joval tébb webaruhazunk esetében —
ettdl az alkalmazasunk dinamikusabb lesz, t6bb informaciot tudunk kozolni a tobb
kiilonb6z6 lapon.

Egyes oldalak latogatottsdgi _mutatdi: Az alkalmazasunk 11 lapbdl Aall,

ezeknek a latogatottsagi adatai a kovetkezok:

Oldal Latogatasok (db) Latogatasok az 6sszes latogatds %-aban
BuyPage 213 8,00
ExceptionPage 82 3,08
GalleryPage 6 0,23
InterestedProductsPage 40 1,50
MainPage 1303 48,97
NoServicePage 165 6,20
ProductPage 172 6,46
ProfilePage 40 1,50
SearchProductsPage 554 20,82
UserPage 6 0,23
WatchedProductsPage 80 3,01
Osszesen 2661 100,00

1. tdblazat - Latogatasok eloszlasa laponként

Az adatokat megvizsgalva a kdvetkezo kérdések mertilhetnek fel:

Kérdések: A fooldal latogatottsaga kiemelkedden nagy. Valosziniileg nagyon sokan
csak a féoldalt nézik meg, aztin elhagyjak az alkalmazdst — ez nem Kivanatos. Mit
tehettink ez ellen?

A galériankat nagyon kevesen latogatjak. Miért? El van rejtve nagyon, vagy
nincs ra szikség?

Bizonyos alkalmazasszolgéltatasokat (ezeket a WatchedProductsPage és az
InterestedProductsPage valositiagk meg) meglehetésen keveset haszndlnak.
Foloslegesek, vagy nem megfeleléen kidolgozottak? Esetleg nem megfeleloen
promotaltak?

A latogatoinknak minddssze 8% része dont Ugy, hogy vaséarol is valamit. Ez

kieleégito?
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A fenti kérdések mellett talan egyebekre is rdmutathatnak az adatok, ezek a
legfontosabbak. Altalaban ezek megvalaszolasa nagyon alkalmazasfiiggd, mindig igaz
azonban, hogy érdemes megvizsgalni a latogatottsagi adatokat és atgondolni, hogy
egyrészt a tartalom megfeleléen van-e elrendezve (fontos tartalmak a nagy
latogatottsagu lapokon és forditva), masrészt valoban sziikség van-e a keveset hasznalt
lapokra.

A vasarlassal kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy énmagaban az, hogy a
felhasznald eljut az oldalra, ahol a vasarlas adatait meg kell adni, még nem jelenti azt,
hogy biztosan vasarolt is. Mindenesetre elég valoszind, igy jol hasznalhatdé mérészama a
vasarlasoknak (itt természetesen tesztvasarlasokrdl van szo, hiszen az alkalmazésnak a
tesztelési ciklusabol szarmaznak az adatok). Egy 2007-es tanulmany szerint az atlagos
konverziés rata (azaz a val6ban vasarlo és a csupan latogatd felhasznalok aranya)
mindossze 2,9% [22]. Ha az alkalmazés éles bevezetése utan is igy teljesit, hatalmas
profitot fog termelni...

Egy oldalon_eltoltott atlagos és osszes id6: A latogatdsok szama mellett

azoknak a hossza (0sszes, atlagos) is értékes adatokat szolgaltathat az egyes lapokon:

Oldal Atlagosid6  Osszesidé Osszes idé teljes id6 %-aban
BuyPage 0:01:03 1:28:58 13,49
ExceptionPage 0:01:40 0:35:06 5,32
GalleryPage 0:00:08 0:00:15 0,04
InterestedProductsPage 0:00:44 0:14:33 2,21
MainPage 0:00:37 5:58:17 54,31
NoServicePage 0:00:49 0:26:44 4,05
ProductPage 0:00:10 0:13:49 2,09
ProfilePage 0:01:03 0:17:57 2,72
SearchProductsPage 0:00:22 1:33:34 14,18
UserPage 0:00:19 0:00:57 0,14
WatchedProductsPage 0:00:14 0:09:34 1,45
0:00:35 10:59:44 100,00

2. tablazat - Idéeloszlasok oldalanként

Az itteni mérések Osszhangban vannak az el6z6 mérés eredményeivel (lasd 1.

tablazat). A felvetend6 kérdések is hasonloak:

Kérdés: Miért toltenek el a felhaszndalok X idét az Y oldalon? E7 sok, kevés

vagy megfelelo? Ennek megfeleloen rendeztiik el a tartalmat?

4.2 Interakcid- és eseményelemzések

A kovetkezOkben az interakciok €s esemenyek szdma alapjan mutatok be néhany
hasznos kovetkeztetést. Ezek a koOvetkeztetések kezdenek ramutatni igazan a
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keretrendszer egyediségére — bar az altalam késébb megvizsgalt piaci megoldasok is
képesek hasonlora, joval tobb eldkésziiletet igényelnek és még akkor is csak korlatozott
adatgyjtési lehetdséget biztositanak ilyen téren.

Magéaban az alkalmazasban sok esemény nem kertlt felhasznalésra (ilyenek pl. a
Manipulation események), igy ezek természetesen nem szerepelnek ezekben a
kimutatdsokban. Tovabba az attekinthetdség érdekében, azokban az esetekben, ahol
munkamenetenkenti elemzést végzek, csupan néhany munkamenetre mutatom be az
eredményt.

Atlagos eseményszam egy munkamenetben: Az ésszes munkamenetre és

eseményre vonatkoztatva megallapitottam, hogy éatlagosan 244 esemény van egy
sessionben. Ez dnmagaban nem szolgal sok informacidval, de a késébbiekben fontos
referenciaérték lesz. Mindemellett ha tobb alkalmazasra is megvizsgaltuk volna ezt az

atlagértéket, akkor a kovetkez6t mindenképpen érdemes lenne atgondolni:

Kérdés: Az atlagos eseményszam hogyan viszonyul a sajat alkalmazasomban

és a piacon lévd tobbi alkalmazdsban?

Kiilonb6zo események szazalékos eloszlasa: Erdemes megvizsgalni a hasznalt

interakcidk gyakorisagat dsszesen illetve egymashoz képest:

Esemény Osszesen (db) Eloszlas (%)
Click 525 1,78
DoubleTapped 12 0,04
Holding 6 0,02
KeyDown 2668 9,03
PointerCanceled 2 0,01
PointerCapturelost 1470 4,97
PointerEntered 5134 17,37
PointerExited 4016 13,59
PointerMoved 11855 40,11
PointerPressed 888 3,00
PointerReleased 444 1,50
PointerWheelChanged 57 0,19
RightTapped 117 0,40
Tapped 2359 7,98
Osszesen 29553 100,00

3. tblazat - Események eloszlasa
A 3. tablazat adataibol lathatd, hogy az 6sszes esemenynek tobb mint 40% része
csupdn a mutatd (az egérkurzor érintdképernyds megfeleldje) mozgatasabol all
(PointerMoved), tovabbi 42% részét pedig hasonléan mutatdesemények (egyéb Pointer
események) adjak (ezek akkor valtodnak ki, ha a mutatd példaul egy vezérlé folé kertil
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vagy elhagyja azt), a maradék 18% tovabbi eseményeket tartalmaz. Ezzel kapcsolatban

rogton felmeriilnek a kovetkezé kérdések:

Kérdések: A felhaszndloinknak meglehetosen sokat kell mozgatniuk a
mutatér a kiilonbézd tartalmak kozott. Miért? Rosszul rendeztiik el a tartalmat?

Vagy ez megfelelonek szamit?

Sajnos ahhoz, hogy ezt a kérdést megvalaszoljuk, szikseg lenne mas
alkalmazasokbdl szarmaz6 adatokra is, de egyelére maga a platform nagyon fiatal meg,
foleg fejleszték és érdeklédébb felhasznalok dolgoznak csak vele. Viszont a fenti
adatokbol a feltett kérdést egyértelmiien meg lehet véalaszolni. Valosziniileg ez az érték
egyébként nem olyan sok — a mutatéesemények kozil a mozgatds csak akkor
naplozodik a keretrendszerben, ha az el6z6h6z képest 50 pixellel arrébb és legalabb 0,1
masodperccel késobb tortént. Ez azt jelenti, hogy egy 1366 pixel széles képernyd egyik
oldalarol a masikra elérni tobb mint 27 ilyen bejegyzés lassan mozgatva a mutatot.

A mutaté mozgatasa és a gorgetés (PointerWheelChanged) fontos események,
mert ez rengeteg interakcionak szerves része. A mozgatashoz tartoz6 PointerMoved
esemény példaul a gesztusrekonstrukcid egyik fontos része lesz; erre a 4.3 fejezetben
bemutatok majd egy hatékony eszkdzt. A tdbbi mutatbesemény azonban kevésbé
fontos, igy egyelére érdemes egy ezek nélkuli korrigalt adatsort is vizsgalni:

Esemény Osszesen (db)  Eloszlas (%)
Click 525 2,98
DoubleTapped 12 0,07
Holding 6 0,03
KeyDown 2668 15,16
PointerMoved 11855 67,36
PointerWheelChanged 57 0,32
RightTapped 117 0,66
Tapped 2359 13,40
Osszesen 17599 100,00

4. tablazat - Relevans események eloszlasa

A 4. tabldzat adatai sokkal hatarozottabban mutatjdk a mutatdbmozgatas
dominancidjat — és konnyebben valaszolhatunk esetleg a sziiksegesség kérdésére is.

Tovébbi fontos kérdéseket vélaszolhatunk meg ugyanennek a t&blazatnak a
részletesebb elemzésével:

Kérdés: A Holding eseményt sehol nem implementaltuk, mégis van néhany

ilyen. Ennek mi lehet az oka?
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A Holding esemény akkor valtodik ki, ha a felhasznalé tartésan nyomva tartja az
ujjat egy ponton. A kérdésre a valasz a jelenlegi helyzetben valosziniileg az, hogy
egyszerten csak ,leragadt” a felhasznalok keze. Valamivel tobb ilyen esemény esetén
azonban érdemes lehet atgondolni a megjelenésiik okat. A Microsoft javaslata szerint,
ha a felhasznald egy vezérlén a Holding interakciot hajtja végre, akkor erre valaszul
valamilyen formaban a vezérlé szerepérél, az altala ellatott feladatrol kell neki
visszajelzést adnunk (lasd [15]).

Masik oka lehet az ilyen események megjelenésének példaul egy olyan elem az
alkalmazasban, amit6l a felhasznalo interakciot remél, de mégsem kap, ezért még
tovabb tartja lenyomva a vezérl6t, igy remélve valami valaszt. A keretrendszer napl6zza
az eseményt kivalto vezérld nevét — ha a programozd ellatta ilyennel — igy akar ilyen
hibakra is fény derilhet.

A Windows Store alkalmazédsoknak kozponti kérdése a lapozhatsag. A
Microsoft javaslata szerint a tartalom — az eddig altalanosan bevett mddszerrel
ellentétben — vizszintesen gorgethet6 — csak és kizarolag. Tovabbi javaslat, hogy ne
legyen tobb vizszintes gorgetésav sem egy lapon. Ezek tudatidban érdemes Kicsit tébb
figyelmet szentelni a PointerWheelChanged eseményekre. A kdvetkezd fontos kérdés

merulhet fel egy lapon a tartalommal kapcsolatban:

Kérdés: A felhasznaldk X lapon vajon meddig gorgetnek el?

Ez egy fontos kérdés, hiszen a tartalmat ennek ismeretében érdemes elhelyezni.
Ha Ugysem gorget el senki a végére, akkor oda érdemes a kevésbé fontos tartalmat tenni
— vagy még jobb, ha Ggy tervezzik meg a fellletet, hogy ne kelljen gorgetni.
Természetesen ez is alkalmazésfiiggd, azonban az adatokbdl megvalaszolhatjuk

figyelembe véve sajat igényeinket:

EventPage EventSource MouseWheel

MainPage RootFullGrid -120
MainPage  RootFullGrid -120
MainPage RootFullGrid 120
MainPage  RootFullGrid -120
MainPage RootFullGrid -360
MainPage  RootFullGrid -120

5. tblazat - Gorgetések egy munkamenetben

Az 5. tablazat egy munkamenet 0sszes PointerWheelChanged adatat mutatja.
Ebbdl rogton két dolog latszik: egyrészt, hogy ez a felhasznald csak a MainPage lapon
hasznalta a gorgetést a RootFullGrid vezérlon. Masrészt a gorgetes nagysaga latszik a
MouseWheel értékbol. Ennek értéke vazlatosan, azt mutatja, hogy hany ,egységet”
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ugrott a képerny6. Egy egységnyi ugras peldaul a szovegszerkesztékben tipikusan egy
sort jelent, a MouseWheel értékében pedig egy +/- 120-as valtozast (részletesebben lasd
[23]). A ScrollViewer vezérl nagyjabol a képernyd 1/5 részét lapozza egy egységre,
tehat a fenti adatsor azt jelenti, hogy az eredetihez képest meg kozel 120%-kal (két
egység egy iranyba, egy masik vissza, Ujra egy, majd harom és megint egy egyseg az
eredeti iranyba), azaz tobb mint egy teljes lappal arrébb ment a felhasznal6. Ezt
Osszehasonlitva a lapmérettel (ezt az alkalmazas fejlesztéjeként ismerjiik)
megallapithatjuk, hogy a felhasznald elgorgetett a lap vegére, azaz latta az Osszes
tartalmat, tehat sikerélményink lehet.

Persze azzal, hogy a tdbbi lapon ez a munkamenet miért nem gorgetett, még
nem foglalkoztunk. Ennek targyalasat most kihagyom, de értelemszertien fel kell vetni a

megfeleld kérdéseket itt is:

Kérdés: X lapon egyaltaldn hasznéljak-e a gorgetés lehetdségét? Milyen
gyakran?

Tovabb vizsgalddva feltiinhet, hogy van néhany RightTapped esemény is (ennek
gesztusara a név egyaltalan nem utal — lényegeben egy rovid lenyomés-lehuzés par).
Ezekkel kapcsolatban hasonlo kérdés vethetd fel, mint ami a Holding esemény kapcsan

is:

Kérdés: A RightTapped interakciot sok olyan helyen is hasznaljak a
felhasznaldk, ahol nem implementaltam. Ennek mi az oka?

Bar ezek szdma sem tal nagy, mégis jogos a kérdés. Itt mar kevésbé valoszin,
hogy a felhasznaloknak csak megbotlott a keze. A RightTapped a Microsoft javaslatai
szerint a kijelolés gesztusa. Konnyen lehet, hogy a fellleten az adott elem azt sugallta a
felhasznaldknak, hogy ki lehet jel6lni egy elemet tovabbi, egyedi interakcio céljabdl.

A KeyDown eseményekre is érdemes rénézni — ezek értelemszeriien a
billentylilenyomasok bejegyzései. Természetesen biztonsagi okokbdl maguk a
lenyomott karakterek nincsenek naplézva — csupan az keril lejegyzésre (a szokéasos
eseményadatok mellett), hogy a lenyomott gomb alfanumerikus vagy nem. A mérések
szerint az 0sszes KeyDown esemény (2668 darab) kevesebb, mint a fele (1301 db) volt

csak ,,valodi” karakter. Jogosan meriil fel tehat a kovetkezd kérdés:

Kérdés: Miért (prébalnak) hasznalni a felhasznal6ink nagyszdma nem
alfanumerikus karaktert?

Az adatokbol kidertl, hogy a legtobb ilyen karaktert a telefonszamok
megadasara szolgald szdvegdoboz véltja ki — konnyen lehet tehat, hogy ezek a
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karaktereke a ,,/”, a ,,-” vagy a ,,+”. Erdemes lehet megfontolni ezek utan olyan beviteli
mez0k biztositasat, ahol ezek eleve rogzitettek.

A Tapped esemény (egyszeri lenyomas) kétsegkivil az egyik legjobb forrésa
felhasznaloi interakcido elemzésnek. Erre késdbb bemutatok egy nagyon hatékony

eszkozt (lasd a 4.3.1 fejezetben), igy most itt csupan egy kérdésre térek Ki:

Kérdés: A felhasznaléim mekkora hanyada hasznal egeret és mekkora része

érintoképernyot?

Ez egy nagyon fontos kérdés. Az 1.1 fejezetben targyaltaknak megfeleléen
nagyon sokban eltér a két interakcidés modell. Erdemes meggondolni, hogy melyikre
terveziink jobban vagy mennyire prébaljuk meg az arany kozéput elvét kdvetni. Ehhez
persze ismerni kell a célkbzonség szokasait:

Erint6képernyd (db)  Egér (db)  Toll (db)
5132 19953 0

6. tablazat - Beviteli eszkzok gyakorisaga

A 6. tablazatbol jol lathatoan egyelére az egeret részesitik elényben a
felhaszndlok. Ez vérhatd volt — egyrészt a tesztelési iddszak alatt foleg PC-ken
vizsgaltdk az alkalmazast, masrészt a dolgozat irdsakor csak olyan Windows 8-as
tabletek voltak elérhetdek jorészt, amelyeket kifejezetten fejlesztdknek szantak.
Erdemes megfigyelni azt is, hogy maga az operacios rendszer egyébként akar tollat is
tud kezelni — ez pedig egy harmadik interakciés modellt jelent...

4.3 Vizualizacios adatelemzés és kovetkeztetések

A kovetkezokben olyan eszkozoket mutatok be, amivel hatékonyan
elemezhetéek mar ranézésre is bizonyos felhasznaldi interakcidok. Ezeknek a
modszereknek nagy elénye az, hogy mivel vizualizaljak az interakciokat, igy tovabbi
vizsgalat nélkiil, egyszerlien tudjuk értékelni alkalmazdsunk hasznalhatosagat ilyen

szempontbdl.

4.3.1 A hotérkép

Az egyik ilyen eszkdz a hétérkép. Itt arrdl van szo, hogy a felhasznalo altal
generalt Tapped események koordinatéit ravetitjiik az alkalmazas megfeleld feliiletére.
Amire fontos figyelni, hogy a felhaszndld ujjai nem egy pixel méretiick, igy a
koordinatak koré is éerdemes egy legalabb akkora sugart koért rajzolni, mint egy nagyobb
ujjbegy. A korok lehetnek egymason, atlapolddhatnak, igy beszinezve az adott felliletet.
Minél sotétebb adott pont a fellileten, annal aktivabb.
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A referencia-gorgetésav bevezetésének koszonhetden (lasd 3.2.3 fejezetben
leirtak) helyesen tudjuk azt is kezelni, ha gérgetés utan nyom le valamit a felhasznalo a
képernyon.

fme az alkalmazis foképernyGjének egy részlete a ravetitett lenyomas

eseményekkel:

Miszaki cikk, elektronika

Ruhazat, divat

Jaték

et

Allateledel, allattartas

Antik, régiség

Auto - motor, alkatrész

Baba - mama

Delikatesz

Egészség, szépségdpolas

9. abra - Hétérkép

A kovetkezé nagyon fontos kérdéseket tehetjik fel magunknak az ilyen

hétérképek alapjan.

Kérdések: A hotérképen latom, hogy az X nevii vezérlore egyaltalan nem
kattintanak. Miért van ez? Nem sugallja a vezérlo elég erdsen, hogy vele
interakciéba lehet Iépni?

A hotérképrol leolvashato, hogy a képernyd jobb szélén lévd szovegre
gyakran ranyomnak, pedig ez nem interaktiv vezérlo. Miért gondoljak, hogy valami
torténni fog? Erdemes lenne mégis valami tartalmat helyezni a vezérlé mogé? Vagy
esetleg valasszak neki olyan megjelenési stilust, ami jobban sugarozza a
statikussagot? Tavolitsam el?

A hdtérkép bal/jobb oldala (felsé/alsé része) sokkal aktivabb a masiknal —
lehet, hogy érdemesebb lenne a fontos tartalmakat athelyezni ide?

A fenti kérdések megvalaszolasa minden esetben koriiltekintést igényel, er6sen
alkalmazasfiiggd, gyakran sziikséges szakember (ergonomus, dizajner) bevonasa is, igy
ezek targyaldsat nem vallalhatom.
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4.3.2 Gesztusrekonstrukcio

A 2.1.4 részben bemutatott gesztusokhoz tartoznak megfelelé események — ezek
azonban csak akkor valtodnak ki adott gesztus esetében, ha a programozo elére jelezte a
kodban, hogy ezeket implementélni fogja. llyenkor tipikusan implementalja is és az
elemzés is egyszeriibb, elég a Manipulation eseményeket vizsgalni. Ha azonban a
programozO ezeket nem akarja implementalni, tipikusan nem is ,,ad engedélyt” az
események Kivaltasara — igy az egyetlen mdd a gesztusok rekonstrukcidjara az, ha
alaposan megvizsgaljuk a mutaté mozgasat és megprébalunk benne mintéakat felfedezni.

A kovetkezé képen példaul lathatd, hogyan sikeriilt Swipe gesztusokat
rekonstrualni egy munkamenetben az alkalmazas f6oldalan. A nyilak a mozdulat végét
és iranyat jelzik, a potty a kezd6pont, a felhasznald pedig nagyjabol a vonal mentén
hiuzta az ujjat:

Miszaki cikk, elektronika

Ruhazat, divat

Haztartasi gép e

Sport, fitness

Twe Way

Allateledel, allattartas Alzrm System

10. dbra - Gesztusrekonstrukcio a féoldalon

Egy masik rekonstrukci6 a webaruhdz termékeket bemutatd oldalarol:

© Windows8 teszttermék

r——— —_

leiras rés3

= k. Nem vasa 6 meg! .
ar Muszdj tesztelni a vésaridst is. ezért veszunk fel teszt termékeket... i
dllapot uj Szemé|
érvényesség  2012.10.23 23:03 Levélkd
mennyiség 1db Mas fu

lstogatok 1 Z‘Ig’r'; f,‘

garandi;

11. dbra - Gesztusrekonstrukcié a termékoldalon
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Ehhez hasonldan lehetdség van a tobbi gesztus rekonstrualasara is.

A kérdesek nagyon sokfélék lehetnek, &m a Iényeglik mindig ugyanaz:

Kérdés: X fellleten az Y gesztust nem implementaltam, a felhasznald

azonban mégis hasznalni szeretné. Miért van ez?

A megvalaszolasa ennek is gondos attekintést igényel. Mindenképpen
figyelembe kell venni a Microsoft ajanlasait a gesztusokkal kapcsolatban és érdemes
valamilyen UX-szakemberrel konzultélni.

A webaruhdzunk esetén példaul sok vizszintes Swipe gesztust sikertlt
rekonstrudlni az alkalmazés felsé részén, ami lényegében a cimsor. Ezen a részen a
Swipe gesztus nem valt ki gorgetést, pedig a felhasznaloknak feltehetden ez volt a célja

vele. Erdemes lehet 4tgondolni ennek a megvaltoztatasat.

4.4 Szenzoradatok elemzése

A beépitett Sensor Fusion platform adatainak elemzése is értékes informacioval
szolgalhat. Ezeknek az adatoknak az automatizalt gytjtése kiilonosen hasznos funkcidja
a keretrendszeremnek — jelenleg nincsenek elterjedt ipari megoldasok ennek
megvaldsitasara. A szenzoradatok Onmagukban is értékes kovetkeztetésekre
vezethetnek, az eseményadatokkal egyitt elemezve pedig tovabbi, komplex
eredményekre juthatunk. Ezek kdzil mutatok be néhanyat a tovabbiakban.

Fizikai és Kkijelzés orientacio: A mobil alkalmazasok egyik altalanos

tulajdonsaga, hogy képesek megfeleléen kezelni azt, ha a felhasznalé elforditja a
kijelzdt. Ilyenkor a fejlesztokre van bizva az, hogy a tartalmat ennek megfeleléen
rendezzek at — persze csak ha ezt szikségnek latjak.

A keretrendszerem folyamatosan napl6zza az egyszeriibb orientacios szenzor
(SimpleOrientationSensor) jelzéseit, ami képes megmondani azt, maga a kijelz6 milyen
pozicidban van, illetve az alkalmazas DisplayProperties tulajdonsagai kozul az
Orientation neviit, ami megmutatja azt, hogy maga a kijelzés milyen mddban torténik.
Ha megvaltozik a kijelzd orientacidja (jelez a SimpleOrientationSensor) akkor idealis
esetben a DisplayProperties Orientation tulajdonsaga ezt koveti. Erre latunk egy példat a
131. munkamenetben az alkalmazés képgaléria oldalan:

CurrentOrientation EventName SensorSource SimpleOrientation Time
NULL NULL SimpleOrientationSensor Rotated270DegreesCounterclockwise 16:31:51
Portrait DisplayOrientationChanged NULL NULL 16:31:51

7. tablazat - Osszetett adatelemzés: forgatas
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A 7. tablazat adataibol leolvashato, hogy ugyanabban a masodpercben valtozott
a kijelz6 ¢és a kijelzés orientacidja is. Természetesen eldszor a kijelzd orientacidja
valtozik meg — a felhasznal6 elforgatta az 6ramutatd jarasaval ellentétesen 270°-kal.
Ezutan a kijelzés is megvéltozott, az dramutatd jarasaval megegyezden 90°-t fordult
(Portrait) — vegyuk észre, hogy a két forgatas ugyanazt eredmeényezi, csak mas modon.

Tovdbb vizsgédlva az adatokat azonban kideril, hogy példaul 127.
munkamenetben elforgatta a felhasznalo a kijelz6t tobbféle modon is, mégsem valtozik
a kijelzés orientacidja. Ennek oka, hogy az el6zéleg vizsgalt munkamenetben a
galériaoldalon tortént a forgatas (ahol implementéltuk a kijelzés modjanak valtozasat
is), ez utobbi esetben a féoldalon (ahol pedig nem).

Az evidens kérdés, amit ennek a szenzornak az adatai alapjan fel kell tenniink:

Kérdés: A felhasznalok elforgatjak a kijelzot, de én erre nem reagdlok.
Szlikséges lenne mégis?

Ennek eldontése nagyban fiigg az alkalmazastol, sot — ahogy az el6z0 példaban
lattuk — attdl is, hogy melyik lapra értelmezzik a kérdést. A vizsgalt adatok soran
mindossze két felhasznald probalkozott a forgatassal, igy feltételezhetden helyesen
dontottiink, amikor nem forditottunk az implementaciora erdfeszitéseket.

DPI: Nem kozvetlenll szenzorokhoz kapcsol6d6 mérés ugyan, érdemes
azonban megvizsgalni, milyen DPI beallitds mellett hasznaljak a felhasznaldk
leggyakrabban az alkalmazast. Fontos ismerni ezt az ertéket, hogy tudjunk valasztani
egy olyan beallitast, amelyre elsddlegesen tudunk tervezni (persze a platform
bemutatottak). Ez a mérések alapjan 96 DPI.

A gyorsulasméro: A gyorsulasmérd adataibol két dologra mutatok ra. Az elsé

egy kicsit komikusnak hato, valdjaban azonban annéal fontosabb megfigyelés.

A legtobb ember gondolkoddsa még a digitalis vilagban is meglehetdsen
mechanikus. Ha valami nem mikdodik, akkor tipikus reakcid, hogy megkocogtatjuk,
raltlink, beleragunk, rafGjunk, vagy éppen megrazzuk. Nincs ez masképpen a mobil
eszkozokkel sem — ha ,,nem miikodik”, akkor (kiilondsen azok, akik kevésbé vannak
hozzészokva az ilyen eszkdzokhoz) fizikai buzditassal probéalnak az eszk6zbol valaszt
kicsikarni. Az egyik ilyen ,,gesztus” az, hogy megrdzzak a tabletet, a gyorsulasmérd
pedig képes ezt érzékelni. Mivel a rdzas nem egy intuitiv gesztus, nagyszamu ilyen
esetén joggal lehetlink kivancsiak:

Kérdés: Miért razzak folyamatosan a felhasznaléim az eszkzt? Talan nem

elégedettek vele?
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Szerencsére a naplozott adatok kdzott nincs ilyen esemény, ami megint
sikerélményre ad okot.

A masik adatelemzési lehetdség kevésbé kézenfekvd, viszont annal hasznosabb.
A gyorsulasmér6é a fizikdbol ismert nehézségi gyorsulds nagysagat méri a tér 3
irdnyaban. Képzeljik el egy pillanatra, ahogy a keziinkbe vessziik a tabletet és sétalunk
vele. A szokasos médon valasztott koordinatarendszerben az X és az Y iranyd gyorsulas
kevésbé valtozik — mivel azonban Iépéskor a labunkat elészor felemeljiik, majd
letessziik, az egész testiinket megmozgatjuk a Z irany mentén — ezzel pedig a keziinkben
1év6 tabletet is, igy jelentésen valtozik abban az iranyban a nehézségi gyorsulas. Erre

latunk példat a 127. munkamenetben:

Nehézségi gyorsulas (g)
. o)
[SY %]

'

L

(O}
1

Id6

12. 4bra - Mozgas érzékelése gyorsulasmérdivel

A munkamenet elsé felében tortént a mozgas valtozasa (a mérés utolséd
harmadaban egy forgatast is lathatunk; itt a SimpleOrientationSensortol is kaptunk erre

vonatkozd eredményeket) — szépen latszik a Z iranya erOhatasok nagyobb mértékil,

cre

amplitudoju valtozasok. Ez a méres konzisztens egyéb hasonld kisérletekkel (lasd pl.:

[24]).
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Osszehasonlitasképpen egy asztalon tartott munkamenet (pl.: 131) képe:

0,2

Nehézségi gyorsulas (g)

Id6

13. abra - Gyorsulasméré nyugalmi helyzetben

Mivel mobil eszk6zokrél van szd, semmi nem garantadlja azt, hogy
felhasznaldink mindig asztal mellett vagy agyban fogjak hasznalni alkalmazésainkat.
Mozgés kdzben viszont legalabb az egyik kezlikkel tartjak a tabletet, igy bonyolultabb
gesztusokat egyszerien nem tudnak vegrehajtani. Tovabbi problémat okozhat, hogy
jaras kozben a figyelmiik is megosztott, ezzel még jobban lesziikitve az interakcidok
szamat. Ezzel 6sszhangban a 127. munkamenetben (a jelentéktelen mutatéeseményeken
és az életciklus-eseményeken tal) minddsszesen 9 eseményt rogzitettiink, amelybdl
raadasul 5 navigacios célu volt. Ezek utan tehat vilagos, hogy érdemes ismernink
felhasznalonk szokasait — ha a célkdzonség inkdbb mozgas kozben hasznélja az
alkalmazast, akkor egy egyszeribb interakcios modellt implementaljunk
alkalmazasunkba. Ezek utan egy evidens kérdés lehet:

Kérdés: Tekintettel vagyok-e arra, hogy felhasznal6im sokat mozognak
alkalmazéshasznélat kbzben?
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Esetenként érdekes kiugrasokat talalhatunk a mért adatokban. llyet lathatunk
példaul a 132. munkamenetben:

1,5

C)
(%)
\©
.
'6 — X
>
oo
@ —
b
o Zz
% o | oan
2 | 7~
1 ¥

Idé

14. abra - Forgatas a gyorsulasmérén

Az ilyen jellegli kiugrdsok okanak érdemes mindig utdnagondolni.
Természetesen ezek az okok esetenként nagyon egyediek lehetnek, azonban a tobbi
szenzor adatibdl kovetkeztethetiink rajuk. Ebben az esetben példaul valdszinii, hogy egy
forgatésrél van sz6, mert a SimpleOrientationSensortdl is elég sok mérést kaptunk
ugyanebben a sessionben.

A fényszenzor adatai: A fényszenzor adatainak elemzése egyszer(i, mégis

fontos informécidkhoz juthatunk beldle. Egyszerii hisztogramot készitve és az adatokat

abrazolva a kovetkez6 diagramot kaptam:
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15. dbra - A hasznalat kérilményeinek fényviszonyai hisztogramon

A 15. dbra alapjan a leggyakoribb fényerd, amely mellett az alkalmazast
hasznaljak 2 és 927 lux k6zé esik, ami a majdnem teljes sotétségtol egy borus nap vagy
er6s beltéri vilagitas fényerejéig terjed [25]. Ez nagyjabdl varakozasainknak megfelel —
a legtdbb ilyen eszkozt valdban beltérben hasznaljuk. Fontos azonban ismerni ezeket a
fényviszonyokat, mert példaul egy tipikusan sotétben hasznalt alkalmazas hatterét nem
szabad tiszta fehérre valtoztatni — ez nagyon megerdltetd a szemnek. Erdemes tehat
legalabb érintélegesen megvizsgalni az alkalmazas tipikus hasznalati fényviszonyait.

Az inklinometer adatai: Az inklinometer adatai szintén nagyon fontosak.

Emlékeztetdiil, ez az a szenzor, ami megmondja, hogy az eszkdz sajat tengelyei mentén
mennyire van elforgatva (lasd részletesebben 6. abra).

A téméval kapcsolatban rengeteg tanulmanyt készitettek, ami megmutatta az
emberi test szamara kényelmes tartdsi poziciokat. A legtobb ilyen tanulmany a pitch
értékét vizsgalta és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a legkényelmesebb tartasi pozicid
30° kornyékén van [26]. A roll értékére a kényelmes érték egyszerti megfontolasbol 0°
(ilyenkor a kijelzének a bal és a jobb széle is azonos tavolsagra van a szemiinktdl, azaz
,szembol” latjuk). A yaw értékére kevesebb ilyen megkotés van (gondoljunk csak
példaul arra, hogy sokan jegyzetelés kozben is elforgatjak a flizetet a padon), de mivel a
legtdbb tartalom parhuzamos a tablet hosszabb oldalaival, igy ennek is a kisebb
tartomanyokban kell mozognia.

Ezek az értékek anatémiai szempontbdl fontosak — ezek farasztjak a legkevéshé

a felhasznalot. Ha valami miatt az alkalmazasunk arra készteti dket, hogy ett6l nagyon
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eltéré pozicidban hasznaljdk az eszkozt, hamar elfaradnak és valtanak. Fontos tehat

meggondolni:

Kérdés: Sikerllt az alkalmazas készitésekor az eszkdz tartasara vonatkozo
anatomiai megkdtéseket figyelembe venni?

Webaruhazunk esetén biszken jelenthetjik, hogy sikerilt. Az alébbi
hisztogramok abrazoljak a pitch, roll és yaw értékeinek gyakorisagat:
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16. &bra - A pitch értékeinek eloszlasa hisztrogramon
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17. &bra - A roll értékeinek eloszlasa hisztogramon
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18. dbra - A yaw értékeinek eloszlasa hisztogramon

A hisztogramokrol kdénnyedén leolvashatd, hogy alkalmazasunk valdban
megfelel az ergondmiai kdvetelményeknek: a pitch értéke a 30° koruli tartoméanyokba, a
roll értéke pedig a 0° koruli tartomanyokba esik a leggyakrabban, és a yaw
leggyakoribb értékei is a 30° alatti tartomanybol keriilnek ki.

Az iranytii_meérési_adatai: Az iranyti mérési adatainak hasznositasa nem

magatol értet6d6. A legtobb felhasznald — mint ahogy a legtobb ember — sokszor még
csak tisztaban sincs azzal, hogy merre van észak, nemhogy azzal foglalkozzon, hogy az
alkalmazast északi irdnyba nézve hasznélja. Mindemellett semmilyen ergonémiai hatasa
nincs annak, hogy melyik irdnyba nézve hasznaljuk a szoftvert (hacsak nem arra
gondolunk, hogy a szabadban nem j6 a Napnak hattal allni, mert a kijelzé6 nehezen
lathato).

Amit mégis meg tudtam vizsgalni az iranytli adataibol az az, hogy a
felhasznalok az egyes munkamenetek soran mennyit forognak. Ez — a gyorsulasmérd
adataihoz hasonldan — azért fontos, mert a forgashoz sziikség van arra, hogy legalabb
egyik kézzel az eszk6zt magat tartsak.

Az adatokbdl a kovetkezd egyszerli kovetkeztetést sikeriilt levonni: a
munkamenetek soran vagy kozel egy helyben voltak a felhasznalok (pl. a 129. vagy a

130. munkamenet) vagy megtettek kozel egy fordulatot. Ez utdbbiakat az alabbi tablazat
mutatja:

46



Munkamenet Minimum irany (°) Maximum irany (°)

127 5,0 358,4
131 0,9 356,9
132 1,8 357,1

8. tblazat - Az iranytii adatainak osszegzése

A 8. tdblazat mutatja, hogy egyes munkamenetekben a felhasznald leirt kozel
egy teljes kort (az értékek majdnem 0°-t6l egészen 360° kozeléig valtoznak). Ez tehat
azt jelenti, hogy a felhasznalék vagy nem mozognak, vagy ha forognak, leirnak egy
teljes kort. Ez legrosszabb esetben azt jelenti, hogy allandéan forgolddnak, ez pedig
hasonlo kovetkezményekkel jar a gyorsulasméronél leirtakhoz. Ha tekintettel vagyunk
az ott leirtakra, akkor azzal az irdnyt altal felvetett problémakat is megoldjuk.

A qgiroszkop és a komplex orientacidészenzor adatait sajnos a felhasznalok

szokasainak monitorozdsdra nem igazan lehet felhasznalni. EIObbi a forgatdsok
gyorsasagat méri a tér 3 iranya mentén — a legtobb alkalmazas (a jatékok kivételével)
azonban nem reagal kiilonb6z6 mddon a gyors vagy a lassu 90°-0s elforgatasra, igy a
felhasznalok sem varnak mas eredményt a gyors és a lasst forgatasok utan (és ezek
mellett ergonoémiai kilénbseg sincs koztiik). A komplex orientaciészenzor adatai pedig
tul bonyolultak ahhoz, hogy felhasznaldi szokasokat figyeljink meg vellk. Ennek (és a
giroszkopnak is elsdsorban) az a legfobb célja, hogy kiilonbozd jatékprogramokban

¢lethiien tudjuk modellezni a vilagot.

4.5 A GeoLocation platform adatai

A GeoLocation platform adatait kétféleképpen tudjuk felhasznalni. Az egyik
felhasznalasi lehet6ség demografiai adatok gytijtése. Behatarolhatunk példaul olyan
kornyékeket (orszagok, allamok, varosok) ahol alkalmazasunkat kevesen hasznaljak.
Ennek okat érdemes kideriteni és tenni ellene — mondjuk megfeleld promocios és
marketingeszkozokkel. Webaruhazunkbodl egyeldre csak a tesztelés soran szereztiink
adatokat, igy ennek vizsgalata értelmetlen.

Emellett bizonyos szenzorok képesek sebességadatokkal is szolgalni — ezekbdl
pedig egyértelmiien tudunk példaul arra kovetkeztetni, hogy példaul valaki utazés
kdzben (vezetés, vagy sokkal inkdbb vonatozas/metrézas kdzben) hasznalja
alkalmazasunkat. Ez is fontos és bar a mérési keretrendszer napldzza ezeket az adatokat,
sajnos egyeldre kevés beépitett GPS szenzor tudja ezt az adatot szolgaltatni — a tesztelés
soran hasznalt eszkdzokben talalhatdé GPS sem képes erre.
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5 Ipari alkalmazas és tovabbi fejlesztési lehetoségek

Az alabbi néhany fejezetben kitérek az ipari felhasznélasi lehetdségekre ¢és
Osszehasonlitom a keretrendszert egy mar 1étez6, hasonld célii megoldassal, majd

tovabbi fejlesztési lehetéségeket vazolok fel.

5.1 Az eddigi felhasznalas

Az el6z6 fejezetben bemutatott adatok tehat egy €les, ipari alkalmazas tesztelési
szakaszabol szdrmaznak — ez volt a keretrendszer felhasznalasanak elsé éles tesztje. Az
el6z6 fejezet adatelemzései alapjan bebizonyosodott, hogy a keretrendszer alkalmas az
els6dleges feladatara, a naplozas megvalositasara egy ipari alkalmazasban és a gytijtott
adatok valoban értékesek. Mindemellett segitett monitorozni a tesztelési ciklust és a
teszteldi tevékenységet, ami hasznos visszajelzésekkel szolgalt a fejlesztdi csapatnak.
Tovébbi hasznos funkcidja a modulnak, hogy parhuzamosan végezhetoek a funkcionalis
tesztelesek (amelyeket a szoftvertesztelok a megfeleld technikakat alkalmazva
vegeznek) és a hasznalhatosagi tesztelések, hiszen a modul folyamatosan és
automatikusan gytijti az adatokat, amik elemezhetdek.

Ezek adjak tehat az elsédleges ipari alkalmazhatdsagat a keretrendszernek: az
elézé fejezetben bemutatott felhasznaldi élmény automatizalt vizsgalata, valamint a
hasznalhatdsagi tesztelések segitése és a hozzajuk tartozé adatok szintén automatikus

gyljtése.

5.2 Osszehasonlitas a Google Analytics keretrendszerrel

Léteznek mar hasonlé megoldasok az iparban, az egyik ilyen a Google Analytics
keretrendszer. Természetesen nehéz 0Osszehasonlitani ezt a keretrendszert a sajat
modulommal; egyrészt mert elobbi a vilag egyik legnagyobb IT profilu cége fejleszti
hatalmas csapattal és sokéves tapasztalattal, masrészt pedig az elsésorban webhelyeken
képes monitorozni a felhasznal6i szokadsokat, nem pedig asztali vagy tabletes
alkalmazdsokban. Ezzel egyiitt most mégis felsorolok néhany eldnyt és hatranyt, amivel
a sajat modulom rendelkezik (és néhany dolgot, amire mindkettd képes) a Google
Analytics (tovabbiakban GA) megoldashoz képest.

Egy fontos aspektusa mindkét megoldasnak az eseménynapl6zés. A Google
keretrendszerében ezek ugy torténnek meg, hogy egy megfeleld6 URL-t kiuldink a
Google felé, amiben van egy kategoria, egy eseménynév és két opcionalis paraméter
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(ebben szinte barmi lehet). Ezutan a weben lehet sziirni eseményekre, kategoridkra, a
paraméterekre. A sajat keretrendszerem kategoriakat nem kezel — ezek bevezetésére
viszont adott a lehetdség. Az események paraméterei koziil pedig nem csak kettot,
hanem tetsz6leges szamut lehet naplozni (jelenleg is rengeteg paraméter van naplozva
egy-egy eseményhez, reészletesen lasd a B Fuggelékben). Bar a GA-ban is van lehetdség
arra, hogy egyéb paramétereket esetenként naplozzunk, ezek szama fidkonként
legfeljebb 5 lehet. Elmondhaté tehat, hogy ezen a téren jobban teljesit a
keretrendszerem.

Mivel a szenzoradatok napl6zésa is eseményalapu, ezért ezekhez kapcsoldéddan
ugyanazokat az eldnyoket és hatranyokat lehet elmondani, mint a felhasznéloi
eseményekhez kapcsolédéan. A szenzoradatok esetében azonban fokozottabban
jelentkezik hatranyként az, hogy a GA nem ad lehetdséget arra, hogy nagy mennyiségt,
tetszoleges adatot naplozzunk.

A GA képes munkamenetet definialni, visszatéré felhasznalokat azonositani.
Erre az én modulom is képes. Az ¢l6z6 fejezetben emlitett webaruhdz alkalmazasban a
megrendeld kérésére implementaltam a GA API hivésait is — ehhez viszont egy sajat
munkamenet-kezelést is kellett implementalni, amihez hasonl6 felhasznél6-azonositasi
modszert valasztottam, mint amit a sajat modulomban is alkalmaztam.

Az el6z6ekben definialt munkamenethez tartozik természetesen egy hossz is. Ezt
a GA gy definialja, mint a munkamenet inditasa és a munkamenetbeli utolso lapvaltas
kozott eltelt idészak [27]. Ennek a modszernek természetesen egyértelmi hatranya,
hogy az utolsé oldalon eltoltott id6 nem keriil beszamitasra a munkamenetbe. A sajat
modulom a munkamenetet magat Ugy definidlja, hogy adott felhasznal6tél olyan
események sorozata, amelynek szomszédos tagjai kozott legfeljebb 5 perc telik el.
Ennek a modszernek is van egy egyértelmii hatranya, hiszen 5 percen beliil esetenként
akar tobb munkamenetet is indithat egy felhasznalo, ez mégis egyben jelenik meg az
adatokban.

A GA Kkeretrendszer tud a lapvaltasokkal kapcsolatban is adatokat szolgaltatni
(egy lapon eltoltott id6, atlagosan adott lapon toltdtt id6, atlagosan egy lapon t6ltott ido,
latogatasok szama, navigacios graf stb.). Erre a sajat modulom is tokéletesen alkalmas,
hiszen naplozom a lapvaltasokat, a hozzajuk tartoz6 idobélyeget és hogy mely lapokrol
van sz0.

A GA-ban folyamatosan naplézva vannak demogréfiai informéaciok a
felhasznaldkrol (pl.: az alkalmazas nyelve, a felhasznalok helye). Ezeknek egy részét a
munkamenethez tartozéan maganak a programozonak kell definiélnia (ilyen a nyelv),
egy masik részét ,kitalalja” a GA (pl. poziciot a halozati cimek alapjan). A programozé
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altal adott munkamenethez definialt adatok naplozasa természetesen egyszeriien
megoldhatd, mig példaul a poziciora vonatkozo informéaciok egyébként is folyamatosan
naplozva vannak.

A GA egyéltalan nem tud olyan dolgokat naplézni, mint a kijelzés orientécidja
vagy a felbontas. Természetesen sajat, asztali vagy tablet GA-implementacidban akar ez
is megoldhatd keriiléutakon, de webes kornyezetben semmiképp, hiszen a bongészo
nem feér hozza ilyen informéaciokhoz biztonsagi okokbol.

Ezen felil a GA hasznalata sajnos esetenként meglehetésen nehézkes. Az
elsésorban webes kornyezet miatt kiilonb6z6 JavaScript fliggvényeket kell meghivni a
megfeleld helyeken. Ez joval tobb programozoéi beavatkozast igényel, mint amit az én
keretrendszerem (l&sd részletesen az A Fuggelékben).

A GA miikodésének lényege egyébként csupan annyi, hogy megfeleléen
felépitett URL-eket kell elkiildeni a megfeleld cimre. Igy tehat van lehetéség
implementaciéra akar asztali vagy tablet alkalmazasok monitorozasahoz is, mint
ahogyan emlitettem fentebb is. Sajnos azonban az APl-nak ez a része nagyon rosszul
dokumentalt és egyaltalan nem tesztelhet6 az implementacio helyessége, igy nem webes
kornyezetbe nem ajanlatos ennek a hasznalata.

Természetesen a GA mogott hatalmas infrastruktdra van, mind az adatok
tarolasara, mind pedig azok elemzésére vonatkozodan, amit egy ilyen volumenti munka
nem tud felvonultatni. Nem is volt feladata — a f6 cél az volt, hogy a sikeriiljon
behatarolni a megfeleld adatokat és bizonyitani, hogy ezekbdl értékes kovetkeztetéseket

lehet levonni.

5.3 Hibak, hianyossagok és fejlesztési lehetoségek

Néhany ponton érdemes lehet a késébbiekben fejleszteni a modul mitkodését.

e A 3.1 részben bemutatott eseménykezelé mechanizmus a reflexios API
hianyossagai miatt nagyon megneheziti a dinamikus feliratkozast az
eseményekre. Bar az APl nem specifikalja az eseményre feliratkozott
metodusok lefutdsi sorrendjét (mint ahogy a .NET Keretrendszerben
sem), tapasztalat, hogy a feliratkozas sorrendjében futnak le az
metodusok (mint ahogy .NET keretrendszerben is). Mivel a sajat
eseménykezelém, amiben a naplézas meg van valdsitva, utolsoként
iratkozik fel (erre nincs mas lehetdség, mert a Visual Tree teljes
mértékben fel kell, hogy legyen épitve a feliratkozaskor), utolsoként is
fut le. Viszont emiatt konnyen eléfordulhat, hogy a mar lefutott
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eseménykezelok megvaltoztatjdk a kornyezetet, amit naplozni kellett
volna (példa erre az a lenyomas, ami navigal, azaz teljesen Uj kdrnyezetet
hoz létre). Ez esetenként problémakat vet fel, amire talalni kell egy
altalanos megoldast (példaul a navigalas miatt keletkez6 problémak
onmagukban kezelhetéek a navigacios eseményekbdl torténd utdlagos
rekonstrukcioval — ezt figyelembe is vettem az el6z6 fejezetekben).

Az események naplozasakor a buborékozas jelenségének jelenlegi
kezelését atgondoltam ¢és megfelelonek tartom. Ettdl fiiggetleniil
elképzelhetének tartok olyan kivételes eseteket, amikor a programozé
szeretné naplozni az esemenyek tovabbi terjedését is. Ehhez az API-ban
érdemes lehet biztositani egy megfelelé mechanizmust.

Jelenleg a naplézd metodusok leiratkozdsa nem torténik meg az adott
eseményekrol. Ennek a hatdsat a memoriahaszndlatra, a szemétgyljtésre
még vizsgalni kell és sziikség esetén a megfeleld helyen kezelni a
leiratkozast. Ehhez az eszk6zok adottak, hiszen a navigacios
eseményekben ez kezelhetd, a feliratkozaskor megkapott token pedig
rendelkezésemre all.

A hél6zaton atutazo6 adatfolyamot érdemes lehet majd tomariteni.

A felhaszndlo sajat gépére torténé naplozas minden esetben nehéz
feladat, hiszen kompromisszumot kell kotni a tarolhatd adatok
mennyisége ¢és pontossdga kozott. Tovabbi tapasztalatok gytijtése
szlikséges arra vonatkozéan, hogy a jelenleg napl6zott adatok
mennyisége megfeleld, vagy tovabb csokkenthetd (esetleg novelni kell).
Ehhez természetesen a platform terjedése is sziikséges, hiszen az, hogy
mely interakciok lesznek népszertieck a programozok és a felhasznalok
korében, csak sok alkalmazas irdsa utan dertlhet ki.

Az adatok elemzése egy kreativ folyamat, folyamatos tanulas és
tapasztalatszerzés eredménye. A dolgozatban bemutatott eredményeken
tal tovabbi kovetkeztetések levonasa, mindig Ujabb és Ujabb
Osszefliggések feltarasa folyamatosan cél.

A szenzorok analog kornyezetet digitalis formdban rogzité rendszerek.
Az ilyen rendszerek egy gyakori hibaja a ,,jitter” jelenség — ilyenkor a
szenzorok nagyon kis valtozasokat rogzitenek szinte allandd
gyakorisdggal. Ennek kezelésére lettek bevezetve a kiisz6bvaltozok,
maga a napl6zas pedig csak akkor torténik meg, ha az adott szenzorra
vonatkozd kiszobvaltozonal nagyobb a valtozas mértéke. A megoldas
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megfeleld, de a szabdlyozastechnikaban ez egy ismert probléma é&s
vannak ennél kifinomultabb, bevett megoldasok a jelenség kezelésére
(pl. alulateresztd szlird, aminek egy limitalt megvaldsitasa a sajatom).

Ezeknek a vizsgalata és alkalmazésa hasznos lehet a késdbbiekben.
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6 Osszefoglalas

A dolgozatban a felhasznal6i élmény és a szoftver-hasznalhatésag meérése
alkalmas adatok gyijtésére dolgoztam ki egy automatikus keretrendszert, részletesen
implementéltam egy referencia-alkalmazéast a Windows 8 platformra, majd bemutattam
a modul haszndlatit és a gyljtott adatokbol kiilonbozd egyszerli és komplex
kovetkeztetéseket vontam le.

Els6ként megvizsgaltam a felhasznal6éi élmény és a szoftver-hasznalhatosag
kérdéskorének jelentéségét, majd a mobil eszkdzok jelenlegi és varhato piaci terjedését
mutattam be  kiillonb6z6 tanulmanyokra hivatkozva. Ezekkel kapcsolatban
megvizsgaltam réviden a mobil eszkdzok hasznélata miatt felmerllé kérdéseket a
hasznalhatdsag és a felhasznaloi élmény tertletén.

Ezutan bemutattam a Windows 8 platformnak a dolgozat szempontjab6l fontos
tulajdonsagait: roviden kitértem az operacids rendszer altalanos tulajdonsagaira es az
alkalmazasok életciklusara. Ezek utan részleteiben bemutattam az eseménykezelés
modelljét és magukat az eseményeket, valamint az (j Sensor Fusion platform
miikodését.

Azt ezt kovetd fejezetekben bemutattam a referencia-alkalmazas mikodését:
altalanosan az adatgytjtési folyamatot, a keretrendszerben hasznalt adatmodellt, a
modul felhasznalasat egy keész alkalmazasban. Kilon kitértem a szenzoradatok és az
események naplézasara.

A keretrendszer bemutatdsa utdn a gyijtott adatokat kiilonboz6 statisztikai
modszerekkel —analizéltam, 06sszefliggéseiben vizsgaltam meg, igy hasznos
kovetkeztetéseket tudtam levonni a felhasznalok alkalmazés- és eszkdzhasznalati
szokésaira vonatkozodan. Kiilonbozé vizualizaciés eszkozokkel —sikeriilt néhany
felhasznaldi interakciot rekonstrualni és ,,ravetiteni” az alkalmazas feliletére.

Fontos, hogy az elemzés sordn nem csak adott alkalmazéssal kapcsolatban
sikerlilt rdmutatni fontos tulajdonsagokra, hanem a keretrendszer miikodési elvének
helyessége is bizonyitasra kerult — azaz a gyjtott adatok valoban alkalmasak arra, hogy
mérjik vele a felhasznalok szokasait. Ezaltal lehetdség van arra, hogy ugyanezt a
keretrendszert akar egy teljesen mas mobilplatformra (Android, Apple) implementaljuk

¢s ott is hasznos adatokat gyijtsiink réla.
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Bemutattam azt is, hogyan valhat a keretrendszer hasznos eszk6zzé mar az
alkalmazés tesztelési fazisdban és lehet hatékony kiegészitdje a haszndlhatdsagi
tesztelesek soran alkalmazott eszkdzoknek.

Végll 0sszehasonlitottam sajat munk&mat egy hasonld, de sok helyen
koncepcionalisan  eltér6  monitorozo  keretrendszer mikodésével —  ekkor
megallapitottam, hogy hosszu tavon sajat modulom az elvi alapjait megtartva akar
versenykepessé is valhat ezzel megoldassal. Utolsoként pedig felvazoltam néhany
lehetséges fejlesztési iranyt a keretrendszer bévitésére és hatékonyabba tételére.
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A Fuggelék: Fejlesztoi utmutatdo a Kkeretrendszer

beépitésehez

A kovetkez6kben roviden bemutatom, hogyan kell a modult beilizemelnie a
fejlesztoknek. A Visual Studio 2012 Blank Application sémajat veszem alapul —
természetesen egyes esetekben sziikség lehet arra, hogy a fejlesztok néhany dolgot
maskeént, vagy mashol végezzenek el az itt leirtakhoz képest (az aktudlis 1épés fontosabb
valtoztatasait lasd kiemelve).

1. 1épés: A modulra mutaté referencia felvétele

A modulra mutaté referenciat ugy kell felvenni, hogy az az alkalmazas barmely
részén hasznalhat6 és elérhetd legyen. Erdemes az App.xaml.cs fajlban, az Application -
leszarmazott osztalyban felvenni publikus, statikus tulajdonsagként vagy mezdéként.

sealed partial class App : Application
{
public static GlobalEventLogger ev;
///. ...
}

2. lépés: A modul példanyositasa

A megfeleld referencidk hozzaaddsa utan a modult példanyositani kell. A
konstruktornak at kell adni az alkalmazashoz tartozé6 Frame objektumot, ezért fontos,
hogy annak mér léteznie kell az tadéskor.

Magat a modult célszeri az alkalmazas OnLaunched() metddusaban
példanyositani, hiszen a Frame is itt keril példanyositasra:

protected override void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs args)

{
//7.

var }éotFrame = new Frame(Q);

ev = new GlobalEventLogger(rootFrame);

iT ('rootFrame.Navigate(typeof(MainPage)))

. throw new Exception('Failed to create initial page™);

Window.Current.Content = rootFrame;
Window.Current.Activate();

Megjeqyzés: Maga a modul nincs felkészitve arra, hogy tobbszalu kérnyezetbdl
is hasznaljak. Célszeri megfontolni a megfeleld tervezési mintak (pl.: szalbiztos

Singleton) hasznalatat.
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3. lépés: Eletciklus-események monitorozasa

A fenti kéd még nem kepes az életciklus-esemenyek napldzasara. Ha szeretnénk
ezeket is naplozni, a modul példanyositasa utan a kovetkez6 kodot kell beilleszteni
(opcionalis 1épés):

protected override void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs args)

{
/77 . ...

var rootFrame = new Frame();
ev = new GlobalEventLogger(rootFrame);

this.Resuming += ev.LogResuming;
this.Suspending += ev.LogSuspending;
Window.Current.Activated += ev.LogActivated;
Window.Current.Closed += ev.LogClosed;

iT (IrootFrame._Navigate(typeof(MainPage)))
{

throw new Exception(*'Failed to create initial page'™);

3
/77 . ...

4. lépés: Referencia-gorgetosav Kijelolése

Megadhatunk egyetlen ScrollViewer objektumot, aminek a vizszintes iranyu
eltoladsa mindig figyelembe lesz véve a képerny6-koordinatak szamolasanal (opcionalis
Iépés). Ehhez a kovetkezé kodot illessziik be az objektum példanyositasa utan:

<ScrollViewer Style="{StaticResource HorizontalScrollViewerStyle}'">

<ScrollViewer.Tag>
<x:Boolean>True</x:Boolean>
</ScrollViewer.Tag>

<l-- -——>

</ScrollViewer>

Megjeqyzés: Természetesen akar kodbodl is bedllithatd a Tag tulajdonsag, a
lényeg, hogy a modul példanyositasakor mar be legyen allitva a megfeleld
Scrollvieweren ez a tulajdonsag.

Megjeqyzés: Van lehet6ség arra is, hogy kozvetleniil adja meg a fejleszté a
referencia-gorgetdsavot; ehhez hasznélhatja a public void
SetCurrentScrollViewer(ScrollViewer sw) metddust.
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B fliggelék: A napldzott adatok teljes leirasa

A kovetkezokben megadom azokat a Windows Runtime eseményeket ¢és
tulajdonsagaikat, tovabba azokat a szenzoradatokat, amelyeket napl6z a modul.

A napldzést megvaldsito keretrendszer adatmodelljét 1asd a 3.2 részben.

A ConcretEventLogger osztdlyok a kovetkez6  eseményeknek  és
eseményparamétereknek felelnek meg (természetesen a modell alapjan tartalmazzak az
Ososztalyok tulajdonsagait is):

Activated (életciklus)
Click
Closed (életciklus)
DoubleTapped
o X
oY
o PointerDeviceType
e DragEnter
0 RequestedDragandDropOperation
e DragltemsStarting
o DragltemCount
0 RequestedDragandDropOperation
e DraglLeave
0 RequestedDragandDropOperation
e DragOver
0 RequestedDragandDropOperation
e Drop
0 RequestedDragandDropOperation
e Holding
o X
oY
o PointerDeviceType
0 HoldingState
e KeyDown
o0 ISASCII (sajat definialt tulajdonsag, az alfanumerikus karakterek
esetén igaz, egyébként hamis)
e LogicalDPIChanged
0 LogicalDPI (az Gj felbontas)
e ManipulationCompleted
o X
Y
PointerDeviceType
ManipulationCumulativeExpansion
ManipulationCumulativeRotation
ManipulationCumulativeScale
ManipulationCumulativeTranslationX

O O0OO0OO0O0O0o
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O O0O0OO0O0

(@]

ManipulationCumulativeTranslationY
IsInertial
ManipulationLinearVelocity X
ManipulationLinearVelocityY
ManipulationAngularVelocity
ManipulationExpansionVelocity

e ManipulationDelta

0]

O0OO0O0O0O0OO0O0O0OO0O0O0O0OO0OO0OODO

(@]

X

Y

PointerDeviceType
ManipulationCumulativeExpansion
ManipulationCumulativeRotation
ManipulationCumulativeScale
ManipulationCumulativeTranslationX
ManipulationCumulativeTranslationY
IsInertial
ManipulationDeltaExpansion
ManipulationDeltaRotation
ManipulationDeltaScale
ManipulationDeltaTranslationX
ManipulationDeltaTranslationY
ManipulationLinearVelocity X
ManipulationLinearVelocityY
ManipulationAngularVelocity
ManipulationExpansionVelocity

e ManipulationlnertiaStarting

0]

OO0OO0O0O0O0O0OO0O0OO0OD0O0O0OO0O0O0ODOO0OO0OODO

0]

PointerType
ManipulationCumulativeExpansion
ManipulationCumulativeRotation
ManipulationCumulativeScale
ManipulationCumulativeTranslationX
ManipulationCumulativeTranslationY
ManipulationDeltaExpansion
ManipulationDeltaRotation
ManipulationDeltaScale
ManipulationDeltaTranslationX
ManipulationDeltaTranslationY
ManipulationLinearVelocityX
ManipulationLinearVelocityY
ManipulationAngularVelocity
ManipulationExpansionVelocity
ManipualtionExpansionDesiredDec
ManipualtionExpansionDesired
ManipualtionTranslationDesiredDec
ManipualtionTranslationDesired
ManipualtionRotationDesiredDec
ManipualtionRotationDesired

e ManipulationStarted

0
0]

X
Y
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PointerDeviceType
ManipulationCumulativeExpansion
ManipulationCumulativeRotation
ManipulationCumulativeScale
ManipulationCumulativeTranslationX
0 ManipulationCumulativeTranslationY
e ManipulationStarting
o ManipulationCenterX
0 ManipulationCenterY
0 ManipulationRadius
0 ManipulationMode
e Navigated
o FromPage (honnan)
o0 ToPage (hova)
e Navigating
o FromPage (honnan)
o0 ToPage (hova)
e OrientationChanged
0 CurrentOrientation
o NativeOrientation
e PointerCanceled, PointerCaptureLost, PointerEntered, PointerExited,
PointerMoved, PointerPressed, PointerReleased, PointerWheelChanged
o X
Y
Pressure
LeftButton
MiddleButton
RightButton
XButtonl
PointerDeviceType
XButton2
0 MouseWheel
e Resuming (életcilkus)
e RightTapped
o X
oY
o PointerDeviceType
e Suspending (életciklus)
e Tapped
o X
oY
o PointerDeviceType
Megjegyzések:

O O0O0OO0O0

O O0OO0OO0O0OO0OO0Oo

e Az eseményekrdl és paramétereikrdl az MSDN fejlesztéi portalon
tajékozddhat.

e A paraméterek elnevezésének konvencidoja az volt, hogy ha az
eseményargumentum ,,A” nevii tulajdonsagat naplézom, a listaban ,,A”
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néven szerepel. Ha az ,,A” nevi tulajdonsag ,,B” nevii tulajdonsagat
napl6zom, akkor ,,AB” néven szerepel.

Ahol nem kodzvetlen eseményparaméter kerill napldzasra, ott zarojelben
megmagyarazom a jelentését.

Az X és 'Y paraméterek minden esetben a — szilkség esetén a referencia-
gorgetdsav ertékét figyelembe véve kiszamitott — megfelelé képerny6-

koordinatak.
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C Fuggeléek: Sorositas

public byte[] Serialize()
{

MemoryStream ms = new MemoryStream();

BinaryWriter bw = new BinaryWriter(ms);

bw.Write(this.GetTypelndex(this.GetType()));

IEnumerable<Propertylnfo> props = this.GetType()
-GetRuntimeProperties();

foreach (var prop in props.OrderBy(p => p-Name))

{ it (prop-PropertyType == typeof(int))
bw_Write((int) (prop.GetValue(this)));
glse if (prop.PropertyType == typeof(bool))
{ bw_Write((bool) (prop-GetvValue(this)));
glse if (prop.PropertyType == typeof(double))
{ bw.Write((double)(prop.GetvValue(this)));
glse if (prop.-PropertyType == typeof(float))
{ bw.Write((float) (prop.GetValue(this)));
glse if (prop.PropertyType == typeof(DateTime))
i bw_Write(((DateTime)(prop-GetValue(this))).Ticks);

else if (prop.PropertyType == typeof(Guid))

byte[] guidbytes =((Guid)(prop-GetValue(this))).ToByteArray();
bw_Write(guidbytes);

}
else if (prop.PropertyType == typeof(string))

bw_Write((string)(prop-GetValue(this)));

}

}
byte[] res = ms.ToArray();

ms.Dispose();
return res;
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