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Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih
na spletnih tehnologijah

Kljuéne besede: Mobilne aplikacije, spletne tehnologije, zmogljivost, analiza zmogljivosti,

zmogljivost mobilnih aplikacij, spletne mobilne aplikacije, domorodne aplikacije.

UDK: 621.397.7-026.26:004.774(043.2)

Povzetek

V' magistrski nalogi raziskujemo analizo zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na
domorodnih in spletnih tehnologijah. V uvodnem delu naloge predstavimo podrodje razvoja
mobilnih aplikacij, njihove prednosti in slabosti ter razvojna orodja. V nalogi smo predlagali
model za ocenjevanje zmogljivosti mobilnih aplikacij, ki smo ga preverili s pomocjo
eksperimenta, v okviru katerega smo analizirali zmogljivost, zadovoljstvo uporabnikov in
uporabnisko izkusnjo. Predlagani model smo ovrednotili na primeru aplikacij Facebook,
Twitter, YouTube in GMail. Na osnovi empiriénih podatkov, pridobljenih v eksperimentu,
smo analizirali in primerjali dojemanje odzivnosti, hitrosti, enostavnosti uporabe, vizualne
izdelave, uporabniSke izkusnje in zadovoljstva uporabnikov. Rezultati na osnovi empiricnih
podatkov so pokazali vi§jo stopnjo dojemanja uporabniske izkusnje ob uporabi domorodnih

mobilnih reSitev v primerjavi z njihovimi spletno zasnovanimi reSitvami.
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Performance analysis of mobile applications
based on web technologies

Key words: Mobile applications, web technologies, performance analysis, mobile
application performance, mobile web applications, hybrid mobile applications, native mobile

applications.

UDK: 621.397.7-026.26:004.774(043.2)

Abstract

The following master thesis analyzes the performance abilities of native and web mobile
applications. We introduce the current state of mobile applications, explore the main
paradigms as well as their pros and cons, along with tools of the trade. Based on the
research and gathered data, a research model is introduced with a set of confirmed
performance factors. An experiment was performed in order to justify the research model
and its performance factors, as well as user experience and satisfaction. The model was
evaluated with mobile applications such as Facebook, Twitter, YouTube and GMail. Based
on the gathered empirical data from the experiment, the data was analyzed and compared
by perceived responsiveness, speed, ease of use, visual interface, user experience and
user satisfaction. Results based on empirical data have shown a higher level of perceived
user experience and satisfaction while using native mobile applications compared to their

web counterparts.
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1 UVOD

1.1 Opis podrocja magistrskega dela

Vedno bolj popularne mobilne resitve in pogostejSa uporaba mobilnih aplikacij ponujajo iz
dneva v dan vedji nabor moznosti razvoja. Raziskave zadnjih let dokazujejo, da 80 %
uporabnikov uporablja mobilne aparate in mobilne reSitve za iskanje informacij po spletu,
kar pripelje do dejstva, da kar 89 % uporabnikov iz te skupine porabi dolo¢eno koli¢ino ¢asa
za uporabo raznolikih mobilnih aplikacij — moski v povpre€ju 29 ur in Zenske v povprecju 30
ur na mesec. Preostalih 11 % uporabnikov uporablja predvsem mobilno verzijo spletnih
strani namesto aplikacijskih resitev [21].

Dejstvo je, da uporaba mobilnih aparatov in s tem neposredno tudi uporaba aplikacij
narasca saj je v zadnjem letu znasala 76 % [45]. Podatki nakazujejo, da postaja uporaba
mobilnih aplikacij in mobilno prilagojenih spletnih strani kritiénega pomena za rast podjetja,
posameznikov in njihovih storitev.

Poznamo tri osnovne pristope k razvoju mobilnih aplikacij, kjer so rezultat domorodne,
spletne ali hibridne mobilne aplikacije. V sklopu magistrskega dela se bomo osredotocili
predvsem na spletne in domorodne, saj jih tudi pozneje primerjamo glede zmogljivosti,
uporabniske izkusnje in zadovoljstva. Vedno vecji nabor razvojnih orodij za razvoj razli¢nih
tipov mobilnih aplikacij odpira vprasanje glede njihove zmogljivosti. VpraSanje o zmogljivosti
in ali je ta primerljiva med posameznimi pristopi razvoja, predvsem med domorodnimi in
spletnimi razli€icami, je osrednja tema magistrskega dela. Razvoj spletnih mobilnih aplikacij
trenutno predstavlja slabih 6 % celotnega trga mobilnih aplikacij, kar znasa 75.000 aplikacij
od priblizno 1,25 milijona vseh aktivnih aplikacij, ki so dostopne preko razlicnih kanalov
(Google Play, Apple Store, Windows Sotre in Blackberry) [60]. V naslednjih poglavjih bomo
podrobneje predstavili prednosti in slabosti posameznih razvojnih pristopov ter prednosti in
slabosti domorodnega in spletnega razvoja mobilnih aplikacij. Vsekakor pa Zelimo uvodoma
izpostaviti dejstvo, da popularnost hitrega razvoja aplikacij naras€a zaradi vedno vecje
potrebe po zadovoljevanju uporabniskih zahtev in trendov. Prav ta konstantna zahteva po
hitrem, cenovno ugodnem, pa vendar Se vedno kakovostnem razvoju je pripeljala do
vprasanja, ali so mobilne aplikacije, ki so razvite s pomocjo spletnih tehnologij, enako

zmogljive kot njihove sorodne reSitve.
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Ceprav 86 % uporabnikov uporablja zgolj domorodne in hibridne mobilne aplikacije, so
vodilne in najbolj uporabljene predvsem domorodne [57]. Zato smo hibridne reSitve opustili.
Velikani, kot sta Facebook in Linkedln, so neuspesno uvedli hibridne reSitve, saj so se
izkazale za nezadostne glede uporabniske izkusnje in zmogljivosti [57]. To je poglaviten
razlog, zakaj smo se osredotoCili na primerjavo domorodnih in spletnih mobilnih aplikacij.
Zmaogljivost mobilnih aplikacij je relevantna tako za razvijalce kot tudi za potroSnike in
kon&ne uporabnike.

Kot razvijalci se soo€amo z vpraSanjem, ki je povezano z razvojnim pristopom, tj., kaj
omogocCi enostavnejSi in hitrejSi razvoj, hkrati pa ne povzroci vidnih in obcutnih
pomanijkljivosti glede zmogljivosti. Zmogljivost se v sploSnem definira kot efektivnost
sistema, da lahko obdela dolo¢eno koli¢ino podatkov v dolo€enem ¢asu, pri tem pa poskrbi
za optimizirano odzivnost in stabilnost [62]. Spletna zmogljivost, ki je tesneje povezana z
mobilnimi aplikacijami, temelje€ih na spletnih tehnologijah, pa je povezana s hitrostjo
prikazovanja vsebine oziroma nalaganja posameznih strani, kar posledi¢no vpliva na
lojalnost uporabnika, na njegovo zadovoljstvo in stopnjo zadrzanosti [77]. Faktorji, ki
vplivajo na zmogljivost aplikacije, so kompleksnost vsebine, hitrost samega izvajanja raznih
funkcionalnosti, stabilnost in uporabljanost virov [23]. V raziskavi, v kateri je bilo vklju€enih
3.500 razvijalcev mobilnih aplikacij, je bilo razvijalcem postavljeno vpraSanje glede
razvojnih pristopov, njihovih prednosti in slabosti. Rezultati raziskave so bili v prid mobilnim
aplikacijam, ki temeljijo na spletnih tehnologijah [47]. Med vodilnimi pristopi so Ciste spletne
mobilne aplikacije (razvite s pomocjo oznacevalnega jezika HTMLS5, oblikovalskega jezika
CSS3 in skriptnega jezika JavaScript) z vodilnimi 41 % ter hibridne aplikacije z 32 %. Kar
40 % razvijalcev v tej raziskavi je priznalo, da pogosto zamenjajo razvojne pristope (prehod
iz domorodnega razvoja v spletni razvoj), saj so mobilne aplikacije, ki so razvite s pomocjo
spletnih tehnologij, dovolj zmogljive, da izpolnijo osnovne in poslovne zahteve strank [47].
Ceprav tudi leta 2016 prevladuje skepticizem glede spletnih mobilnih aplikacij, je
eksperiment primerjave med spletho HTML5 mobilno aplikacijo in domorodno Facebook
aplikacijo pokazal presenetljive rezultate. V ogromno kriterijih se je HTML5 aplikacija
namreC izkazala za boljSo glede zmogljivosti v primerjavi z domorodno razliico [68].
Mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih tehnologijah, predstavljajo skupino mobilnih
aplikacij, ki so zgrajene na tehnologijah, kot so oznacevalni jezik HTML, jezik za oblikovanje
CSS in skriptni jezik JavaScript (JQuery). Medtem ko se za razvoj domorodnih mobilnih
aplikacij uporabljajo predvsem domorodne reSitve (Android SDK, Xcode, Windows Phone
SDK), lahko pri spletnih reSitvah zasledimo razvojna orodja v obliki platform (JQuery Mobile,

Codiga, Sencha Touch in Kendo Ul) [59] oziroma vsa orodja, kjer lahko razvijamo aplikacije
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s pomocjo spletnih tehnologij. Hibridne aplikacije predstavljajo nabor prepoznavnih orodij,
kot so Apache Cordova, Adobe PhoneGap in Appcelerator Titanium [59]. Rezultati analize
in napovedi organizacije Gartner za leto 2017 kaZejo, da lahko pri 268 milijonih prenosov
mobilnih aplikacij in pri generiranem dobicku v viSini 77 milijard dolarjev [74] govorimo o
zacCetku razcveta industrije mobilnih aplikacij, ki trenutno doZivlja svoj vrhunec. Zato je Se
toliko pomembneje raziskati zmogljivosti posameznih resitev razvojnih pristopov mobilnih

aplikacij.

1.2 Namen in cilj magistrskega dela

Osnovni namen raziskave je usmerjen v analizo mobilnih aplikacij, temeljeCo na spletnih
tehnologijah. Osredotodili se bomo na vpradanja povezana z zmogljivostjo domorodnih in
spletnih mobilnih aplikacij. Z analizo Zelimo izpostaviti prednosti in slabosti domorodnega
in spletnega pristopa razvoja. Rezultati analize so identificirani faktorji za doloevanje
zmogljivosti. Prakti¢en del magistrskega dela bo zajemala analiza zmogljivosti izbranih
mobilnih aplikacij Facebook, Twitter, YouTube in GMail v nadzorovanem okolju, kjer bomo

izvedli eksperiment in preverjali indikatorje zmogljivosti na podlagi raziskovalnega modela.

Cilji v teoreti¢nem delu:

- Pregled relevantne literature omenjenega podrocja, kar vklju€uje predvsem pregled
tujih strokovnih ¢&lankov s podrocja mobilnih aplikacij, mobilnega razvoja, domorodnega
in spletnega razvoja ter pregled indikatorjev zmogljivosti;

— proucevanje razli€nih strokovnih analiz razli¢nih avtorjev;

— predstavitev koncepta mobilnih aplikacij, njihovih razvojnih pristopov, razvojnih orodij

ter prednosti in slabosti posameznega pristopa.

Cilji v raziskovalnem delu:

- Pridobiti odgovore na zastavljena raziskovalna vprasanja;

- analizirati zmogljivost mobilnih aplikacij razvitih s pomoc¢jo spletnih tehnologij in
izpostaviti njihove prednosti in slabosti;

- preveriti definirane raziskovalne hipoteze

Raziskovalna vpra$anja, na katera Zelimo v okviru naloge odgovoriti:
- RV 1: Kako vpliva izbira razvojnega pristopa na zmogljivost konénega izdelka?
- RV 2: Kaj omogo¢a mobilnim aplikacijam, razvitim s pomocjo spletnih tehnologij,

konkurenéni obstoj vzporedno z domorodnimi razli¢icami?



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

- RV 3: Kaksni so faktorji zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljeCih na spletnih
tehnologijah?

- RV 4: Ali izbira mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih tehnologijah, vpliva na
uporabnisko izkusnjo in zadovoljstvo?

- RV 5: Ali izbira mobilne aplikacije, temelje€e na spletnih tehnologijah, vpliva na dojeto

zmogljivost, enostavnost uporabe, kakovost in odzivnost?

Raziskovalne hipoteze, ki smo jih na osnovi raziskovalnih hipotez formulirali, so:

- H1: Mobilna aplikacija, razvita s pomocjo spletnih tehnologij, izkazuje enako
enostavnost uporabe, kakovost, odzivnost in vizualno izdelavo kot njena domorodna
razliCica.

- H2: Mobilna aplikacija, razvita s pomocjo spletnih tehnologij, pozitivno vpliva na
zadovoljstvo uporabnikov v primerjavi z domorodno razliico.

- H3: Mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih tehnologijah, z veéjim Stevilom zahtev v
seji izkazujejo vedji Cas nalaganja, kar negativno vpliva na uporabnisko izkusnjo.

— H4: Obstaja signifikantna razlika v zmogljivosti med testiranimi aplikacijami, temelje¢imi

na spletnih tehnologijah.

1.3 Predpostavke in omejitve

Predpostavljamo, da so podatki in informacije iz literature in spletnih virov tocni in dovolj
obsezZni ter da bomo s pomocjo anketnega vpraSalnika, eksperimenta in analize le-teh dobili
dovolj to€ne in azurne podatke za uspeSno potrijevanje ali zanikanje postavljenih
raziskovalnih hipotez. Hkrati predpostavljamo, da bodo podatki, pridobljeni iz eksperimenta,

preverljivi, legitimni in natancni.

V magistrskem delu se bomo omejili zgolj ha dva razvojna pristopa, in sicer na domorodni
in spletni nacin, ki ju bomo vkljuCili tako v teoreticni kot tudi v raziskovalni del. Pri
raziskovalnem delu se bomo omejili na tiri aplikacije (Facebook, YouTube, GMalil, Twitter)
ter na odprto-kodno orodje za testiranje in analiziranje podatkov zaradi finan€nih omejitev,
sodelovali pa bodo lahko moski in zenske stari 18 — 55+ let. Predhodno znanje ali
seznanjenost z mobilnimi aplikacijami ni potrebno. V sklopu raziskave in kon¢nih rezultatov

ne bomo upostevali neveljavnih ali nepopolnih podatkov.
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1.4 Kratek opis celotnega dela

Prvo poglavje prikazuje trenutno stanje domorodnih, spletnih in hibridnih mobilnih aplikacij
na trgu v razmerju z njihovo popularnostjo, uporabnostjo in razSirjenostjo. Izpostavimo
dejstvo, da so zahteve konénih uporabnikov razliéne glede na izbrano podrocje, kar vpliva
na izbiro razvojnega pristopa zaradi nabora privzetih funkcionalnosti, ki jih pristop omogoca.
V ospredje postavimo spletne tehnologije, specificno oznacevalni jezik HTML5, saj zaradi
svojega obsirnega nabora funkcionalnosti in hitre izdelave pripomore k priljubljenosti
razvojnega pristopa spletnih mobilnih aplikacij (kot napoveduje organizacija Gartner).

V drugem poglavju predstavimo domorodne mobilne aplikacije ter izpostavimo klju¢na
orodja in komponente za njihov razvoj, kot sta SDK in APl vmesnike, ter se dotaknemo
materialnega oblikovanja. Med razvojnimi orodji izpostavimo le najbolj priljubljena, in sicer
Android SDK, Xcode in Windows Phone SDK. Na koncu poglavja predstavimo prednosti in
slabosti domorodnih mobilnih aplikacij, ki lahko vplivajo na zmogljivost ter uporabnisko
zadovoljstvo in izkusnjo.

V tretiem poglaviu se sreCamo z mobilnimi aplikacijami, temeljeCimi na spletnih
tehnologijah. Razlozimo pojem odzivnih spletnih strani in izpostavimo razliko med spletno
mobilno aplikacijo in odzivnimi spletnimi stranmi. Predstavimo trenutno prevladujoCa
razvojna orodja ter posamezne spletne tehnologije — oznacevalni jezik HTMLS5, oblikovalni
jezik CSS3 in skriptni jezik JavaScript. Delovanje tovrstnih aplikacij poteka v brskalniku,
zaradi Cesar je pomembno tudi prikazati delovanje vmesnika WebKit. Na koncu
predstavimo Se prednosti in slabosti mobilnih aplikacij, ki so razvite s pomocjo spletnih
tehnologij.

Sledi Cetrto poglavje, kjer predstavimo opravljeno raziskavo in analizo empiri¢nih podatkov.
Podrobneje opiSemo omejitve eksperimenta in njegovo izvedbo ter postopek analiziranja
pridobljenih podatkov. Predstavimo pomen HAR datotek in Google DevTools orodja za
analiziranje spletne zmogljivosti ter postopke analize posameznih mobilnih aplikacij
(Twitter, YouTube, Facebook in GMail). Za konec potrdimo oziroma ovrzemo postavljene
hipoteze.

Peto oziroma zadnjo poglavje predstavija sklep, v katerem podamo objektivnho oceno
rezultatov ter jih poveZzemo s problemom, ki smo ga postavili v uvodu. Nakazemo morebitne

tezave in opazanja ter podamo napotke za nadaljnjo raziskovalno delo.



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

2 STANJE MOBILNIH APLIKACIJ DANES

Glavni del magistrske naloge je odgovarjanje na vpraSanje, ali so mobilne aplikacije,
temeljeCe na spletnih tehnologijah, enako zmogljive kot domorodne razliice. Prihodnost
lezi v aplikacijah, ki podpirajo razvoj tako za mobilne aparate, tablice kot tudi osebne
racunalnike in pametne televizorje. Razvoj je usmerjen predvsem v vecplatformske
aplikacije. Medplatformski in velplatformski razvoj sta sinonima, s katerima lahko
oznacujemo dvoje, in sicer razvoj reSitve preko razli¢nih tipov naprav (mobilnik, tablica,
televizor) ali razvoj reSitve preko razliénih platform (Android, Apple, Blueberry, Windows).
Raziskava, opravljena pri ComScore [69] iz leta 2013, nakazuje upad in vzpon razvojnih
pristopov. Uporaba zgolj raCunalnikov je zacela upadati, saj se je povecala uporaba
mobilnih aplikacij.

Slika 2.1 potrjuje, da prihodnost lezi v medplatformskem razvoju, mobilni razvoj upada,
namizni razvoj pa ne kaze padcev ali vzponov v razvoju. 52 % anketiranih razvijalcev
soglaSa z razvojem oznacCevalnega jezika HTML5 pri razvoju aplikacij, saj podpira
medplatformski razvoj resSitev [69]. Med anketiranimi razvijalci jih 52 % sogla8a, da uporaba
oznaCevalnega jezika HTML5 — torej uporaba spletnih tehnologij — pripomore k
ucinkovitejSemu razvoju mobilnih aplikacij za razli¢ne platforme zaradi obsezZnosti podprtih
funkcionalnosti, ki vplivajo na zmogljivost reSitve. Drugi so odgovorili, da bi razvoj za
razlicne platforme lahko razresili s pomocjo razvoja domorodnih aplikacij in jih Sele nato
razSirili na druge platforme (23 %).

Sledijo razvijalci, ki bi razvijali razli¢ne reSitve vzporedno (21 %), ter tisti (4 %), ki se strinjajo,
da se primarno izbere eno platformo, za katero se ekskluzivno razvija resitev [69]. Iz enake
raziskave pridobimo tudi podatke, ki potrjujejo, da se vedno vec razvijalcev (kar 65 % vseh
anketirancev) odlo¢a za razvoj mobilnih aplikacij, ki temeljijo na spletnih tehnologijah.
Razvijalci so pridli do spoznanja, da so hibridne aplikacije za 30-90 % cenejSe v razvoju v

primerjavi z domorodnimi aplikacijami [69].
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Slika 2.1: Statisti¢na slika razvoja aplikacij za razlicne platforme [69]

Organizacija Gartner predvideva, da bomo leta 2016 imeli ve¢ kot 50 % mobilnih aplikacij,
ki bodo zgrajene s pomocjo hibridnega razvojnega nacina [73]. Statisti¢no gledano bodo
prevladovale spletne in hibridne aplikacije v primerjavi z domorodnimi Se posebej, kadar
govorimo o razvoju aplikacij za podjetja. Tako je predvsem zaradi enostavnega dostopa
spletnih tehnologij (oznaCevalni jezik HTML, oblikovalski jezik CSS in skriptni jezik
JavaScript) ter prednosti cenovno ugodnejSega in hitrejSega razvoja v primerjavi z

domorodnimi mobilnimi aplikacijami.
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Mobilne aplikacije za konéne uporabnike

= Domorodne aplikacije (40 %)
= Hibridne aplikacije (40 %)

= Aplikacije na podlagi spletnih
tehnologij (20 %)

Slika 2.2: Napoved razvojnih pristopov za konéne uporabnike v letu 2016 [69]

Mobilne aplikacije za podjetja

= Domorodne aplikacije (10 %)
= Hibridne aplikacije (60 %)

= Aplikacije na podlagi spletnih
tehnologij (30 %)

Slika 2.3: Napoved razvojnih pristopov za podjetja v letu 2016 [69]

Slika 2.2 in Slika 2.3 podrobneje prikazujeta napoved mobilnih aplikacij in njihovih smernic,

pri éemer sta pri konénem uporabniku konkurenéna razvojna pristopa hibridni in domorodni,

pri podjetjih pa hibridni in spletni razvoj. Do teh razlik pride predvsem zaradi hitrejSega in

cenovno ugodnejSega razvoja pri spletnih aplikacijah. Priljubljenost domorodnih aplikacij

nara$ca, kar je razvidno iz analize iz leta 2014 [66], kjer je bilo preko trgovine Apple Store

prenesenih 75 milijard mobilnih aplikacij. Med letoma 2009 in 2017 obstaja projekcija, ki
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zagotavlja povelanje Stevila prenedenih mobilnih aplikacij na svetovni ravni na 102.062
milijonov [66]. Samo v letu 2017 pri€akujemo projicirano Stevilo prenesenih mobilnih
aplikacij v visini 268.692 milijonov. Dejstvo je, da se v tej industriji obrne ogromno denarja,
kar se kaze kot povratni dobiCek, ki znaSa trenutno 34,99 milijard ameriskih dolarjev [66].
Med bolj priljubljene trgovine mobilnih aplikacij pristevamo Google Play, Windows Phone
Store in Apple App. Ta razporeditev izhaja iz analize [66], kjer se je Google Play uvrstil na
prvo mesto z 1,3 milijona mobilnih aplikacij, Apple App na drugo mesto in Windows Phone
Store na tretje mesto z le 300.000 mobilnimi aplikacijami. Med nastajanjem magistrskega
dela je Google Play trgovina v vodstvu s skoraj 1,5 milijona mobilnih aplikacij, medtem ko
lahko v Apple App trgovini najdemo le 1,25 milijona mobilnih aplikacij [6]. Stevilo mobilnih
aplikacij ni edini podatek, ki ga lahko izpostavimo. Pomembna je tudi priljubljenost
posameznih mobilnih aplikacij. Stevilo unikatnih obiskovalcev na omrezju Facebook z
uporabo mobilnih aplikacij iz iIOS platforme znasa samo v juniju 2014 47,25 milijona [66].
Ob tem imamo Se podatek, kot je Stevilo unikatnih ameriskih obiskovalcev v Google Play
trgovini v mesecu juniju 2014, ki znasa 72,25 milijona [66]. Priljubljenost Google Playa
narasca tudi v letu 2015 Se posebej zato, ker naras¢a priljubljenost Android operacijskega
sistema zaradi njegove razSirjenosti med konénimi uporabniki in napravami.

Popularnost mobilnih aplikacij iz leta v leto narad¢a. Kendo Ul, oddelek podjetja Telerik, je

leta 2013 izvedel raziskavo, v katero je bilo vklju€enih 5000 razvijalcev iz razli€no velikih

podjetij in z razlicnih pozicij. Glavno vpraSanje raziskave je bilo, ali se oznacevalni jezik

HTML5 in sorodne spletne tehnologije uporabljajo v mobilnem razvoju ter zakaj. Izpostavi

se tudi uspeSnost tovrstnih spletnin mobilnih aplikacij. Med anketiranci je bilo 72 %

razvijalcev, preostali del so bili razli¢ni tehni¢ni delavci [7]. Povzetek rezultatov ankete:

— 50 % vseh anketirancev je priznalo, da so v letu 2012 uporabili spletne tehnologije
(oznacevalni jezik HTML5) za razvoj razli¢nih aplikacij. Vsaj 9 od 10 nacrtuje uporabo
spletnih tehnologij za nadaljnje razvoje [7] .

- lzmed vseh razvijalcev jih kar 41 % uporablja kombinacijo spletnih tehnologij
(oznacevalni jezik HTML5 in skriptni jezik JavaScript) za razvoj mobilnih aplikacij,
medtem ko jih samo 36 % uporablja striktno domorodni pristop [7].

- Samo 15 % vseh anketirancev je priznalo, da striktno razvija domorodne mobilne
aplikacije [7].

- Velikost podjetja nima direktnega vpliva na izbiro razvojnega pristopa. Pri tem se v 36
% primerov uporablja pristop razvoja s pomocjo spletnih tehnologij ter v 32 % primerih
hibridni pristop. Ostali del se je strinjal, da je najboljSi pristop tisti, kjer se vkljuCujejo

razlicni pristopi glede na zahteve mobilnih aplikacij in kon¢nih uporabnikov [7].
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— Glede uporabe oznaCevalnega jezika HTML5 v prihodnosti se kar 87 % vseh
anketirancev strinja, da se bo kot primarni nacin razvoja mobilnih in spletnih aplikacij
uporabljal ta pristop, 53 % pa, da bo osredotoCenost na razvoju mobilnih spletnih strani

— razvoj odzivnih spletnih strani (RWD) [7].

Raziskave, kot je raziskava podjetja Telerink [7], podprejo teorijo, da so spletne mobilne
aplikacije enako zmogljive kot sorodne resitve ter da se v podjetjih vkljuCuje tudi razvojni
pristop. Popularnost mobilnih aplikacij, ki so jih razvili s pomocjo spletnih tehnologij, je
zaCela naras€ati okrog leta 2012 in je v letu 2015 dosegla svoj vrhunec. Organizacija
Gartner je v letu 2014 identificirala 10 mobilnih tehnologij in sprememb za razvojno leto
2015 in 2016 [72]. Med omenjenimi mobilnimi tehnologijami je oznaCevalni jezik HTMLS5,
kjer so izpostavili predvsem jezikovno nezrelost in fragmentacijo, ki je previadovala v letu
2014 in poslediéno vplivala na neuporabo razvojnega pristopa. Napoved pojasnuje Se, da
bo popularnost spletnih jezikov, kot je HTML5, narasla Sele takrat, ko bo oznacevalni jezik
dozorel in s tem omogodil ve€jo varnost, prenosljivost in zmogljivost [72]. Organizacija
Gartner oz. njihova napoved izpostavlja pomembnost spletne tehnologije HTML5 kot
vodilne sile med mobilnimi tehnologijami tako za konéne uporabnike kot tudi za podjetja,
saj v primerjavi z drugimi jeziki podpira medplatformski razvoj [72]. Medplatformski razvoj
pomeni, da se aplikacija sicer razvije enkrat, vendar se lahko izvaja na vseh prevladujocih
platformah — Android, Apple, Windows in Blackberry. Sreamo se tudi z izrazom »3x3«
razvoj, kar pomeni, da se mobilna aplikacija hkrati razvije za Android, Apple in Windows ter
je popolnoma prilagojena njihovi infrastrukturi (poslediéno ponudi ta pristop podporo
trinivojski arhitekturi). Trinivojska arhitektura je arhitektura, ki je sestavljena iz treh osnovnih
slojev, in sicer iz predstavitvenega, aplikacijskega in podatkovnega sloja [39]. Lahko
povzamemo, da razvoj mobilnih aplikacij tezi k spletnim in domorodnim reSitvam, s tem da
vsak pristop prinaSa svoje prednosti in slabosti tako pri podjetjih kot tudi pri konénem
uporabniku.

V magistrskem delu se Zelimo osredoto iti predvsem na primerjavo med domorodnimi in
spletnimi mobilnimi aplikacijami. Zato bomo v naslednjih poglavjih podrobneje predstavili

njihove principe, prednosti in slabosti ter razvojna orodja.
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3 DOMORODNE MOBILNE APLIKACIJE

Domorodne mobilne aplikacije so aplikacije specifi€éno razvite za dolo€ene naprave in
njihove domorodne platforme [50]. V primerjavi z mobilnimi aplikacijami, ki so razvite s
pomocjo spletnih tehnologij, do katerih se enostavno dostopa preko brskalnika, je zanje
treba prenesti in inStalirati domorodne razli¢ice. Domorodno mobilno aplikacijo prenesemo
iz aplikacijskih trgovin, kot so Google Play, Apple Store in Windows Store. Najpogosteje
uporabljeni programski jeziki za ustvarjanje domorodnih mobilnih aplikacij so Java, C# in
Objektni C ter C++. Domorodne mobilne aplikacije so v bistvu binarne izvrsilne datoteke, ki
jih prenesemo iz raznih aplikacijskih trgovin neposredno na na$ mobilnik ter jih lokalno tudi
shranimo, namestimo in izvajamo [34]. Do nameS§&ene domorodne aplikacije dostopamo
preko bliznjice na mobilniku. Ob inicializaciji domorodna mobilna aplikacija direktno
vzpostavi komunikacijski dialog z operacijskih sistemov na napravi brez dodatnih
vmesnikov. Ta komunikacija je lahko vzpostavlena med domorodno aplikacijo in
operacijskim sistemom s pomocjo APl vmesnikov, Ceprav je izbor le-teh mo¢no odvisen od
izbranega operacijskega sistema [34]. Nageloma sta domorodnim aplikacijam omogocena
dostop in uporaba vseh APl vmesnikov operacijskega sistema, kar mo¢no vpliva na njihovo
zmogljivost v primerjavi s spletnimi aplikacijami, kjer smo glede uporabe API vmesnikov
omejeni.

Razvoj domorodnih aplikacij poteka tako, da najprej sprogramiramo kodo s pomocjo
izbranega programskega jezika (Java, C#, C++ ali Objektni C) — to kodo imenujemo izvorna
koda. Pri razvoju si pomagamo z razli¢nimi razvojnimi orodji, s pomoc¢jo katerih izvorno
kodo preoblikujemo in predelamo v izvrSilno obliko [34]. Razvoj domorodnih aplikacij ostaja
med osrednjimi razvojnimi pristopi, kar potrdi tudi analiza podjetja Flurry Analytics [25], v
okviru katere so prikazali, da je uporaba mobilnih aplikacij narastla z 80 % na 86 %, medtem
ko je uporaba spleta in spletnih reSitev upadla z 20 % na 14 %. Razvojna orodja za

domorodne aplikacije imenujemo SDK oziroma Software Development Kit.
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3.1 Razvoj s pomocjo SDK in API

Vsaka mobilna platforma ima svoj SDK, ki predstavlja domorodno razvojno ogrodje za
ustvarjanje mobilnih aplikacij izbrane platforme. Ceprav je naéin razvoja med posameznimi
platformami dokaj podoben, imajo te vseeno specificna ogrodja za razvoj mobilnih aplikacij
ter specificne smernice in pravila. Izpostavili smo operacijske sisteme iOS, Android,
Blackberry OS in Windows, ki smo jih med seboj primerjali v Tabela 3.1. v sledecih
kategorijah: programski jezik, ime ogrodja, format koncne aplikacije ter ime aplikacijske

trgovine, kjer lahko konéni produkt prodajajo oziroma ga lahko tam snamemao [34].

Tabela 3.1: Primerjava razvojnih ogrodij za domorodne mobilne aplikacije [34]

Apple iOS Android Blackberry OS | Windows Phone
) ) ) Java
Programski Objektni C, C, ;
o (ob&asno C, Java C#, VB.NET, C++
jezik C++
C++)
_ Visual Studio,
. _ BB Java Eclipse )
Ogrodje Xcode Android SDK Windows Phone
vtiénik
SDK
Format .app .apk .cod xap
. Apple App Store Blackberry App | Windows Phone
Trgovina . Play Store
(iTunes) World Marketplace

Razclenjenost razvojnih orodij in programerskih jezikov prinasa vodilno slabost domorodnih
mobilnih aplikacij, namre¢ programska koda je napisana v enem okolju, a je neizvedljiva v
drugem. TakSen razvoj in princip pripomoreta, da traja razvoj dlje in predstavlja velik denarni
zalogaj ter zahteva vecjo skupino razvijalcev, da se pokrijejo posamezni operacijski sistemi.
Vsak operacijski sistem ima tudi unikaten zalogaj APl vmesnikov. Ceprav stane razvoj
domorodnih aplikacij v povprecju vec kot razvoj hibridnih in spletnih, se Se vedno uporablja
zaradi nabora APl vmesnikov, do katerih spletne in hibridne reSitve nimajo popolnega
dostopa. API vmesniki skrbijo za komunikacijo z funkcionalnostmi, kot so pospeSevalnik,
kamera, koledar, budilka, opozorila, SMS sporocila in ve€. Delimo jih na visokonivojske in
nizkonivojske APl vmesnike. Trenutno obstaja 13.344 razlicnih kategoriziranih API

vmesnikov, ki jih lahko uporabliamo v domorodnih aplikacijah; mednje pristevamo

12



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

kategorije, kot so vmesniki za mapiranje, druzbeni vmesniki, iskalni vmesniki, vmesniki za
sporocCanje, slike, finance, potovanja in delov v oblaku [56].

Poznamo nizkonivojske vmesnike (omogoc&ajo direktno komunikacijo z zasloni na dotik ali
s tipkovnico, prikazovanje graficnih elementov ter povezavo s spletom in razno
komunikacijo) in visokonivojske vmesnike (vkljuCujejo vse funkcionalnosti nizkonivojskih
vmesnikov z dostopom do viSjenivojskih funkcionalnosti, ki zahtevajo ve¢ pooblastil) [34].
Vmesniki skrbijo za komunikacijo med strojno in programsko opremo operacijskega
sistema. Njihova funkcionalnost se izkaze pri uporabi aplikacij kot so Dropbox
(komuniciranje in prenos podatkov v oblak), Facebook (dvosmerna komunikacija med
uporabniki) ter razne notifikacije aplikacij. Vsak operacijski sistem ima svoje smernice glede
grafiénih vmesnikov. Grafiéne uporabniSke vmesnike imenujemo tudi GUI. Navodila za
grafiéne uporabniske vmesnike vsebujejo definicije za razli€ne komponente, ki predstavljajo
osrednji del mobilnih aplikacij: razporeditev elementov, videz razli¢nih akcijskih gumbov,
vnhosnih polj, menijev in navigacij, dialogov, iskalnikov ter definicije posameznih stilov in tem
[36] [5] [53]. Domorodne mobilne aplikacije, ki sledijo tem grafiénim smernicam, zagotovijo
vecjo uporabnisko zadovoljstvo in izkuSnjo. Rezultat specifi¢nih grafi¢nih smernic postanejo
posamezne aplikacije, ki so unikatne na operacijski sistem ter omogocajo uporabniku, da
jih takoj prepozna.

Med bolj popularne smernice pristevamo materialno obliko od Googla [4]. Lahko jih tudi
kategoriziramo kot animacije, stile, razporeditve, komponente, vzorce in vire. Velik
poudarek je na uporabniski prijaznosti in uporabnosti. Google je prepri¢an, da se izboljSata
tudi uporabniska izkudnja in zadovoljstvo, ¢e se poenotijo smernice za mobilne aplikacije,
saj je uporabnik bolje seznanjen z aplikacijo in njenim delovanjem. Aplikacija je uporabna,
kadar lahko konéni uporabnik navigira skozi aplikacijo brez predhodne uporabe in razume
delovanje le-te [31]. Pomembnost navigacije je velika, saj omogo&a konénemu uporabniku,
da se lazje znajde, da so informacije dostopne na principu dotika in da se med preklopom
zaslonov ne izgubijo podatki ter uporabnik. Drugi faktor je berljivost. Za slabovidne ali
starejSe uporabnike moramo zagotoviti brezhibno delovanje tudi pri uporabi vecCje pisave,
mocnejSega kontrasta in z manj vpadljivimi barvami za barvno slepe. Uporabnost aplikacije
poveca tudi bidirektivnost. Bidirektivnost se definira kot funkcionalnost aplikacije, s pomocjo
katere lahko prikazemo lokalizirano vsebino v angleSkem ter maternem jeziku koncnega
uporabnika [31]. Android razreSuje bidirektivnost s tako imenovanimi bidirektivnimi
skriptami. Bidirektivnost ne vpliva samo na sam kontekst in postavitev komponent, ampak
tudi na uporabniSke elemente in ikonografijo. Slika 3.1 prikazuje bidirektivnost, kjer desna

stran predstavija aplikacijo za angleSke kon&ne uporabnika in leva stran aplikacijo,
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lokalizirano za arabske koné&ne uporabnike. Vizualni vtis aplikacije kot tudi njena uporabnost

se ne spremenita, prilagodi se le princip uporabe aplikacije za izbranega uporabnika.

: Ali Connors 721013 NNt ;
L (650) 376-3700 (650) 376-3700 S
Q Q
0 o>
+ -

Slika 3.1: Pomembnost bidirektivnosti v mobilnih aplikacijah [31]

Ideja Google reSitve je omogociti razvoj domorodnih mobilnih aplikacij, ki ne zahtevajo
predhodne izkuSnje za razumevanje delovanja aplikacije. Poenotenje grafi¢nih smernic
pozitivno vpliva na uporabnisko izkusnjo in na uporabnost mobilne aplikacije, saj je Google
ucinkovitost materialnega oblikovanja dokazal z razseZnostjo svojih izdelkov in z njihovo

popularnostjo (Google Docs, Google Forms, Google Search).

3.2 Razvojna orodja

V poglavju razvojna orodja za domorodne mobilne aplikacije bomo predstavili tri glavna
orodja, in sicer Android SDK, Xcode in Windows Phone SDK. Predstavili bomo vsak pristop

posebej, funkcionalnosti in osnovni nabor orodij, ki jih SDK orodja prina$ajo.
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3.2.1 Android SDK

Android SDK je orodje, s katerim lahko razvijamo domorodne mobilne aplikacije za Android

operacijski sistem. Glavni faktorji razvojnega orodja so inteligentni urejevalnik kode,

moznost integracije kodnih delov z javnega repozitorija GitHub, razvoj aplikacij na vec

ekranih in emulator mobilnih kot tudi na ostalih napravah. V zadnjem letu so Android SDK

orodju dodali tudi novosti, kot sta fleksibilen Gradle (sistem za avtomatizacijo testiranja in

izgradnje aplikacij) ter ProGuard (dodana varnost aplikacijam).

Razvojna orodja so orodja, s katerimi lahko razvilemo in testiramo mobilne aplikacije.

Celoten proces izgradnje domorodne Android mobilne aplikacije je prikazan tudi na Slika
3.2[3]

Postavitev razvojnega okolja: faza, kjer vzpostavimo razvojno okolje ter ustvarimo
Android virtualne naprave (AVD) in ju poveZzemo z razvojnim okoljem naprave, na kateri
Zelimo testirati in uporabljati aplikacijo.

Vzpostavitev projekta in razvoj: faza, kjer ustvarimo nov projekt znotraj razvojnega
okolja in izberemo aplikacijske module, ki vsebujejo izvorno kodo nase aplikacije.
Razvijanje, preverjanje in testiranje aplikacije: v tej fazi ustvarimo datoteko s
konénico .apk, ki jo lahko sedaj instaliramo tudi na nasi testirani napravi, ter testiramo
obnasanje aplikacije v realnem okolju v realnem €asu. Faza razvoja in preverjanja je
zelo pomembna, saj sluzi razvoju temeljnih funkcionalnosti ter preverjanju in testiranju
vseh funkcionalnosti in pricakovanega obna$anja aplikacije.

Objavljanje aplikacije: faza, v kateri konfiguriramo mobilno aplikacijo ter poskrbimo,
da je pripravljena za objavo v Google Play Store ter da odgovarja vsem podanim

grafi¢nim ter funkcionalnim smernicam izbrane platforme.
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Namestitev AVD Namescanje Android SDK,

in naprav Android razvojnih orodij
za testiranje in Android platforme.
NAMESTITEV
Namestitev AVD Ustvarjanje Android virtualnih
in naprav naprav in povezavanje s
za testiranje strojno opremo za testiranje.
Ustvarjanje Ust\{anmo Android .[){'C?jekt
RAZVO) aplikacije z izvorno kodo, viri in
Android manifest datoteko.
Izgradnja in Izvajanje in razhroscevanje
izvajanje aplikacije aplikacije.
| Razhroscevanje aplikacije
' RAZHROSCEVANJE < : : ;
©IN TESTIRANJE R"hrl‘.’:ce.‘fa"’e $ pormocio Alkiold
aplikacije razhro$cevalnika in
zapisnikov (log tools).
Testiranje Tes?ranje aplikacije s .
RS pomocjo testnega Android
aplikacije & |
orodja. :
Konflgurianie. tenadnial
Priprava aplikacije on- gu.nra J.e |z.g s |n
p testiranje aplikacije v verziji
za objavo s
za javnost.
OBJAVLJANJE

Objavljanje, prodaja in
distribucija aplikacije
uporabnikom.

Objavljanje
aplikacije

Slika 3.2: Faze razvoja domorodne Android mobilne aplikacije [3]

3.2.2 Xcode

Razvoj Apple domorodnih aplikacij poteka s pomocjo Xcode razvojnega ogrodja. Za razvoj

tovrstnih aplikacij moramo izpolniti tri zadeve. Potrebujemo Mac raunalnik z operacijskim

sistemom OS X ali starejSo verzijo, Xcode programsko ogrodje ter iOS SDK [35]. Razvoj

domorodnih mobilnih aplikacij je podoben, neodvisno od izbranega operacijskega sistema.

Pri strukturiranju mobilne aplikacije je pomembno, da definiramo koncept, oblikujemo

uporabniski vmesnik ter definiramo vse interakcije, do katerih lahko pride med kon¢nim
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uporabnikom in naso mobilno aplikacijo. Kadar Zelimo definirati koncept za mobilno

aplikacijo, je treba odgovoriti na vprasanja:

— Kaksen je namen aplikacije? Mobilna aplikacija potrebuje jasno definirane cilje in
namen.

— Kateri problem zelimo resiti s pomoc¢jo aplikacije? Odli¢ne mobilne aplikacije vedno
razresujejo jasno definirane probleme z jasno definiranimi cilji in definicijami.

- Katero vsebino zelimo vkljuéiti v aplikacijo? Z raziskavo je dokazano, kako
pomembna je vsebina, kadar razvijamo mobilne aplikacije neodvisno od izbrane
platforme. Izbira vsebine vpliva na oblikovanje uporabniSkega vmesnika ter na nacin

prikazovanja podatkov konénemu uporabniku [35].

Rdeca nit, ki povezuje aktivnosti mobilnih aplikacij med seboj, se pri Android reSitvah
imenuje »delovni tok« (ang. workflow), pri Apple reSitvah pa »zgodbe« (ang. storyboards).
Do razlik med nacinom izvajanja aktivnosti prihaja zaradi razlik v operacijskih sistemih
samih. Na Slika 3.3 je prikazan nacin izdelave Apple domorodne aplikacije. V primerjavi z
Android domorodno aplikacijo (Slika 3.2) na prvi pogled opazimo, da si aktivhosti izgradnje
Android aplikacije sledijo linearno, medtem ko so pri Apple aplikaciji paralelne aktivnosti.
Vendar je princip enak: uporabnik se registrira, naloZi razvojno orodje, paralelno ustvarja
aplikacijo ter dokumentacijo, uporabnidki vmesnik in razne tehnologije. Procesu sledi
testiranje oziroma razhro$¢evanje in Ce je to uspedno, se lahko aplikacija objavi v Apple

trgovini.

UPORABNISKI
VMESNIK

DOKUMENTACIJA

REGISTRACIJA DOSTAVA

TESTIRANJE/
RAZHROSCEVANJE

TEHNOLOGIJE JEZIK

Slika 3.3: Razvoj domorodne aplikacije za Apple platformo [35]
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Ali se razvojna orodja razlikujejo po funkcionalnosti? Ne. Razvojna orodja ponujajo enak
nabor funkcionalnosti. Edina razlika so graficne smernice za razvoj uporabniSkega
vmesnika ter nabor dodatnih orodij za testiranje aplikacije in preverjanje kode -

avtomatizacija. Do razlik prihaja tudi v naCinu verzioniranja aplikacij in nasih projektov.

3.2.3 Windows Phone SDK

Windows je prevzel hibridni princip razvoja mobilnih aplikacij, saj domorodne Windows
Phone aplikacije kombinira z ozna€evalnim jezikom HTMLS, oblikovalskim jezikom CSS3
in celo skriptnim jezikom JavaScript. Primarno se uporabljajo programski jeziki, kot so C#,
C++/C in XAML. Razvojno orodje tovrstnih aplikacij je Visual Studio, kjer se nahajajo tudi
dodatna orodja za testiranje, preverjanje kode in oblikovanje uporabniskega vmesnika. V
Visual Studio orodju pricnemo z razvojem domorodne Windows aplikacije tako, da
ustvarimo nov projekt, ki je prilagojen za aplikacije. V primerjavi z Android in Apple ima
Windows svoje grafiéne smernice, ki jih imenuje kar UWP oziroma Universal Windows
Platform smernice. Te smernice omogocajo paralelni razvoj za vse Windows naprave, ki
imajo namescen Windows 10 operacijski sistem. Tako kot pri Android in Apple aplikacijah
podaja tudi Windows osnovne grafi€ne smernice, ki vsebujejo vse od osnov, navigacije kot
tudi napotke za izdelavo uporabniSkega vmesnika [37].

V primerjavi z Android in Apple razvojem se v programski kodi pojavijo tudi spletne
tehnologije, ki pripomorejo, da se lahko aplikacije avtomati¢no prilagajajo napravi (Slika
3.4). UWP smernice med drugim dolocijo tudi pravila glede oblikovalskega jezika CSS3, s
pomocjo katerega se avtomati€no prilagodita razporeditev elementov ter resolucija

naprave.
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Buenos Aires, Argentina

Aprlih 100 AM

Buenos Aires, Argentina
Aprl lry 100 AM

Slika 3.4: Prilagajanje Windows aplikacij na razli¢nih napravah [37]

Princip razvoja Windows domorodnih aplikacij je zagotavljanje delovanja med razli¢nimi
napravami, dokler te naprave delujejo na operacijskem sistemu Windows 10. Prednost
takSnega razvoja je, da lahko uporabniski vmesnik razvijemo le enkrat ter ga avtomati¢no
sprogramiramo, da se samodejno prilagodi napravi [37]. Druga prednost je, da kot razvijalec
nismo prisiljeni v vecCplatformski razvoj, temvec€ lahko selektivno izberemo, katere so nase
ciline naprave (mobilniki, tablice, prenosniki raCunalniki, osebni racunalniki ali televizijski
sprejemniki) [37].

Odzivno oblikovanje Windows domorodnih aplikacij nosi enake vrednote kot odzivno
oblikovanje spletnih strani — princip, s katerim se pogosto sreCamo tudi pri spletnih mobilnih
aplikacijah. Faktorji, ki vplivajo na odzivno oblikovanje, so sprotno spreminjanje velikosti
(razporeditev Ul-elementov popolnoma glede na velikost resolucije naprave), prelivanje
(spreminjanje toka Ul-elementov za optimizirano prikazovanje vsebine), razkrivanje
(razkrijemo samo relevantne Ul-elemente glede na resolucijo naprave), preoblikovanje
(prerazporeditev arhitekture same aplikacije) in nadomesc¢anje (konéni uporabnik lahko
dolo¢i resolucijo in orientacijo, na kateri Zeli pregledovati informacije iz aplikacije) [38].
Tehniko nadomes¢€anja vidimo na Slika 3.5. Princip je povzet po praksi oblikovanja spletnih
strani po mreznem sistemu, kjer lahko s pomocjo posameznih definiranih stolpcev
ustvarimo prelivanje in nadomescanje vsebine. Tehnika nadomes¢&anja stori ravno to, kjer
poskrbi za prikazovanje Ul-elementov glede na podano resolucijo in orientacijo kon¢ne

naprave.
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Slika 3.5: Tehnika nadomes¢anja Ul-elementov [37]

Velik del odzivnega oblikovanja lezi predvsem v prelomnih toc¢kah. Kot prikazuje Slika 3.6,
se v praksi razvoja Windows mobilnih aplikacij definirajo tri prelomne tocke: 320 pikslov,
720 pikslov in 1024 pikslov. Prevladujo¢a misel v razvoju Windows aplikacij je, da razvijemo
aplikacijo enkrat, uporabljamo pa jo lahko na razli€nih napravah. Zato moramo biti skrbni
pri zasnovi aplikacij, da bodo informacije in podatki enako dosegljivi in berljivi ne glede na
izbrano napravo in njeno resolucijo.

320 720 - 1024 .
MOBILNIKI TABLICE, VEC)I TELEFONI OSEBNI RACUNALNIKI
IN PRENOSNIKI

Slika 3.6: Prelomne tocke v Windows domorodni aplikaciji [38]
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3.3 Prednosti in slabosti domorodnih mobilnih aplikacij

Prednosti in slabosti domorodnih mobilnih aplikacij vplivajo na izbiro tega razvojnega
pristopa. Med prednosti domorodnih mobilnih aplikacij pristevamo karakteristike, kot so [50]
bogatejSi in prijaznejSi uporabnisSki vmesnik (uporaba strojne in programske opreme je
omogocena zaradi dostopa preko APl vmesnikov), sposobnost delovanja brez omrezja
(razbremenitev baterije naprave in pomnilnika), trajnostni razvoj in posodabljanje
(poveclanije interesa in interakcije s konénim uporabnikom), moznost monetizacije, popolna
podpora s strani aplikacijskih trgovin (uporabniki laZje najdejo domorodne aplikacije),
varnost (distribucija preko aplikacijskih trgovin je mozna samo s predhodno verifikacijo in
validacijo). Seveda imajo domorodne aplikacije tudi svoje slabosti, in sicer [50] veliki stro3Kki
razvoja in dolg proces validacije pred objavo v aplikacijskih trgovinah, nekompatibilnost s
starejSimi  razliCicami operacijskega sistema (fragmentacija predvsem Android
operacijskega sistema), neprestano posodabljanje zaradi novih funkcionalnosti, neprestani
razvoj zaradi izpolnjevanja potreb trga in kon€nih uporabnikov, problematika, kako naijti

aplikacijo v nasi¢enem trgu in zagotoviti uspesnost le-te pri konénih uporabnikih [75].

Poglavitni pristopi razvoja so razvoji Android, Apple in Windows mobilnih aplikacije, ki v
primerjavi z Windows aplikacijo upostevajo enake principe razvoja in oblikovanja. Windows
domorodne aplikacije so edine, ki vkljuCujejo spletne tehnologije, kot so oznacevalni jezik
HTMLS5, oblikovalski jezik CSS3 in skriptni jezik JavaScript, za ustvarjanje odzivne resitve
za razlicne naprave in resolucije. Med drugim so prednosti domorodnih aplikacij v primerjavi
s spletnimi uporaba APl vmesnikov, s pomocjo katerih lahko enostavno dostopamo do
strojne in programske opreme operacijskega sistema. Moznost objavljanja aplikacij v
aplikacijskih trgovinah predstavlja monetizacijo, preko katere dobimo povracilo stroskov. Pri
izboru razvojnega pristopa je primerno analizirati, katere funkcionalnosti potrebujejo in
zahtevajo nasi kon¢ni uporabniki. Domorodne mobilne aplikacija so prava odlocCitev, kadar
potrebujemo hitre, ucinkovite, tesno povezane z operacijskim sistemom in grafi¢no

sposobne reSitve v kombinaciji z zadovoljivim uporabniskim vmesnikom.
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4 MOBILNE APLIKACIJE, RAZVITE S SPLETNIMI
TEHNOLOGIJAMI

Mobilne aplikacije, temelje€e na spletnih tehnologijah, so sestavljene iz treh razli¢nih
tehnologij, in sicer iz oznaCevalnega jezika HTML5, oblikovalnega jezika CSS3 in
skriptnega jezika JavaScript. Oznacevalni jezik HTML5 predstavlja peto razli€ico spletnega
oznacevalnega jezika in tudi prvo verzijo, ki podpira multimedijske vsebine brez dodatnih
vti¢nikov [60]. Standard HTMLS5 je bil razvit z idejo, da lahko spletne aplikacije delujejo brez
neprestane internetne povezave — brezomrezno delovanje (ang. offline). Sode¢ po
raziskavah Johansson D. in Andersson K., lahko trdimo, da bodo spletne tehnologije v
bliznji prihodnosti izkazale enako, &e ne celo boljSo zmogljivost kot domorodne in hibridne
reSitve [40]. Prednosti HTML5 oznacevalnega jezika vklju€ujejo napredne komponente
uporabniSkega vmesnika, dostop do bogatih medijskih tipov, storitve za geolociranje ter

moznost brezomreznega delovanja [55].

Dovzetnost do spletnih mobilnih aplikacij v primerjavi z domorodnimi se skriva ravno v
aplikacijski prenosljivosti. Aplikacijska prenosljivost je zagotovljena, kadar je omogo¢eno
predvajanje aplikacije v mobilnih brskalnikih ter kadar je omogofena medplatformska
podpora, Ki pripelje do velikega finan¢nega prihranka tako za razvijalce kot tudi za podjetja
[8]. Na trgu se pojavlja vedno ve¢ razvojnih orodij za razvoj spletnih in hibridnih mobilnih
aplikacij. Razvojni orodji, kot sta Adobe PhoneGap in Apache Cordova, se uveljavljata kot
orodji, s pomocjo katerih lahko ustvarimo zmogljive hibridne ter spletne mobilne aplikacije.
Poglavitna prednost razvoja spletnih mobilnih aplikacij pa je v dejstvu, da konEnemu
uporabniku ni treba neprestano posodobljati aplikacije ali je namestiti lokalno na svoj
mobilnik, saj je le-ta dosegljiva preko spleta [8]. Znacilna za spletne aplikacije je njihova
trinivojska arhitektura [39], sestavljena iz predstavitvenega nivoja (uporabniski vmesnik),
logi€nega nivoja (streznidki del) ter podatkovnega nivoja (podatkovne baze). Mnenja in
podatki glede zmogljivosti spletnih mobilnih aplikacij so meSani. Razlike so oitne predvsem
v naboru funkcionalnosti, saj spletne mobilne aplikacije grafi€¢no niso enako sposobne kot

domorodne razliéice.
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Aplikacijska mobilnost je dodaten atribut, ki ga lahko upoStevamo kot prednost tovrstnih

aplikacij. Kriteriji, ki jih mora aplikacija izpolniti, da ji pripiSemo aplikacijsko mobilnost,
[40]:

SO

- Distribucija aplikacije in identifikacija: pomembna je tesna integracija distribucije

aplikacije s sistemom. Aplikacija naj nosi identiteto avtorja ter pravila o uporabnosti,
kdo jo lahko uporablja in pod katerimi pogoji.

- Zavedanje konteksta in kakovost konteksta: pogoj aplikacijske mobilnosti
medplatformsko delovanje, ki aplikacijo neposredno prisili v zavedanje okolja, in

podlagi tega prikazovanje relevantnega, lokalnega konteksta.

g,

je

na

- Nemoteno nadaljnje izvajanje: kadar pride do migracije aplikacije z ene na drugo

napravo, je izpostavljena pomembnost hitrosti migracije. Migracija naj bo &im bolj

nemotena in neocitna, tako da ne vpliva direktno na uporabnisko izkusnjo in njen

kontekst.

— Heterogenost: fragmentacija Stevila mobilnikov in njihovih operacijskih sistemov

posledi¢no povzrogi veliko potrebo po migraciji aplikacij, kar neposredno zahteva tudi

oblikovanje in izpolnjevanje vseh nastetih zahtev.

— Uporabnost: Eeprav uporabnost ni splo$no gledano zahteva za aplikacijsko mobilnost,

pa je vendar ena glavnih smernic pri razvoju aplikacij. Aplikacija mora biti ne glede

to, ali je mobilna ali ne, enostavna za uporabo, intuitivna ter robustna.

na

Tabela 4.1 prikazuje reSitve za posamezne zahteve glede aplikacijske mobilnosti.

Aplikacijska mobilnost je del razvoja spletnih mobilnih aplikacij. Vecina reSitev zajema

ucinkovito uporabo spletnih tehnologij, predvsem novosti, s katerimi se je predstavil

standard HTML5 (web workers — spletni delavci, web sockets — spletna vti¢nica)
oblikovalski jezik CSS3.

Tabela 4.1: Zahteve in njihove arhitekturne reSitve za aplikacijsko mobilnost [40]

in

Zahteva Arhitekturna resitev

URI, spletna varnost, lokalna podatkovna

Distribucija aplikacije in identifikacija baza, predpomnilnik, Web Workers, Web
Sockets

Zavedanje konteksta in kakovost Lokalna podatkovna baza, notifikacije,

konteksta lokalno osnovane storitve, XML privolitev
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Zahteva

Arhitekturna resSitev

Nemoteno nadaljevanje

Brskalnikove funkcionalnosti, Web

Workers
Heterogenost CSS3, detekcija funkcionalnosti
Poznanost HTML, uporabniski vmesnika
Uporabnost brskalnika, prepoznavanje funkcionalnosti,

podpora multimedijskih vsebin

4.1 Spletne mobilne aplikacije in odzivne spletne strani

Spletne mobilne aplikacije niso sinonim za odzivne spletne strani, ¢eprav ni nic

nenavadnega, ¢e omenjena koncepta ne razlikujemo popolnoma. Seznanjenost z

brskanjem po spletu preko mobilnika danes ni tuja. V prvi vrstise sreCamo s spletnimi

stranmi, ki so optimizirane za mobilnike, imenovane tudi odzivne spletne strani, ki so del

prakse odzivnega oblikovanja, imenovanega Responsive Web Design (RWD). Odzivne

spletne strani avtomati¢no prepoznajo napravo, s katero dostopamo do spletne strani, ter

prilagodijo prikazovanje vsebine njeni resoluciji. Velikokrat se vklju€i tudi reSitev za naprave

na dotik. Uporaba skriptnih reSitev na podlagi JavaScript (dojox.mobile, Sencha Touch in

JQuery Mobile) ni ni¢ nenavadnega, kadar Zelimo uporabniku omogogiti enako uporabnisko

izkudnjo na dotik, kot so je uporabniki navajeni na domorodnih reSitvah [34]. Primerjava

med spletnimi aplikacijami in spletnimi stranmi je v celoti vidna v Tabela 4.2. Primerjali smo

ta dva pristopa v kategorijah orodja in znanja, izvedba, uporabniSka izkusnja in zmogljivost.

Tabela 4.2: Razlika med spletnimi mobilnimi aplikacijami in stranmi [34]

Lastnosti

Mobilne spletne aplikacije Mobilne spletne strani

Orodjain znanja

HTML, CSS in JavaScript HTML, CSS in JavaScript

Izvedba

Namestimo

domorodna

bliznjico, ki .
Dostopamo s pomocjo
zagon  kot|
_ navigiranja do specificne
mobilna )
spletne strani preko URL.
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Zmogljivost

odzivno aplikacijo, dostopno

tudi brez interneta.

Lastnosti Mobilne spletne aplikacije Mobilne spletne strani
- ) Navigacijski  uporabniski
Prijazno na dotik, _ o
L _ _ .| vmesnik med spletnimi
Uporabniska izkusSnja interaktiven uporabniski _ _ ,
_ stranmi za prikazovanje
vmesnik. .
stati¢nih podatkov.
Uporabniski vmesnik je | Vsa koda se izvede iz
shranjen lokalno, kar ustvari | streznika, kar povzrodi

odvisnost od povezave z

internetom.

Pomembno je omeniti WebKit brskalnike, ki so v bistvu Google Chrome in Apple Safari —
oba brskalnika sta odprtokodna in popolnoma podpirata funkcionalnosti oznaCevalnega
jezika HTML5 [34]. Ker so spletne mobilne aplikacije napisane v spletnih jezikih, kot so
oznacevalni jezik HTML5, oblikovalski jezik CSS3 in skriptni jezik JavaScript, pomeni, da
so avtomati¢no bolj dovzetni za medplatformsko kompatibilnost. Na osnovi 6.000
anketiranih razvijalcev v anketi, izvedeni leta 2015, je bilo dokazano, da zanimanje za razvoj
spletnih mobilnih aplikacij ter z njimi povezane tehnologije in orodji naraséa. Stevilo je
naraslo s 23 % na 30 % v letu 2015 [22]. V primerjavi z domorodnimi mobilnimi aplikacijami,
ki jih lahko direktno zazenemo z nasih mobilnikov in se tudi lokalno namestijo, se spletne
mobilne aplikacije izvajajo znotraj brskalnikov. Brskalniki predstavljajo domorodne mobilne
aplikacije, ki imajo popoln dostop do APl vmesnikov operacijskega vmesnika, vendar

filtrirajo dostopanje do specifi¢nih funkcionalnosti kot preventiva pred zlorabo [34].

Odzivne spletne strani avtomati¢no prepoznajo resolucijo in zmogljivosti naprave, s katero
konéni uporabnik dostopa do spletne strani, ter prilagodijo videz spletne strani glede na to
napravo. Odzivnost tega obsega doseZzemo z integracijo medijskih predpisov (ang. media
queries), ki predstavijajo poglavitno znacilnost oblikovalskega jezika CSS3, in sicer
moznost prilagoditve strani napravi. Praksa je dokaj podobna kot pri Windows Phone
aplikacijah iz poglavja 3.2.3. Spletni strani dodamo tri glavne prelomne tocke, in sicer za
mobilnike (320 pikslov), za vmesne naprave, kot so tablice in dlan¢niki (768 pikslov), ter
prenosnike in osebne raCunalnike (1024 pikslov). Slika 4.1 nazorno prikazuje, kako se
vsebina porazdeli glede na resolucijo in orientacijo naprave. To pa nikakor ne pomeni, da

ni mogocCe definirati posebnih pravil za vse naprave znotraj in zunaj tega spektra.
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320px 768px 1024px

Slika 4.1: Primerjava odzivnosti spletne strani glede na napravo [58]

Princip odzivnost je tudi vkljugiti in prilagoditi vsebino spletnih strani ter navigacije tako, da
je prijazna za naprave na dotik. Ob vedjih resitvah, kot so orodja za razvoj odzivnih spletnih
strani, si lahko pomagamo z ogrodji, kot so Foundation 3, BootStrap ter podobnimi
reSitvami, kot so Skeleton, CardinalCSS, ConciseCSS, PowertoCSS, Furtive, BassCSS. To
so ogrodja, kjer lahko spletne strani oblikujemo po principu stolpcev in mreznega sistema,
ki se nato manj$ajo ali vecajo glede na podano resolucijo. Vecina ogrodij, kot so Foundation
3, Bootstrap in tudi Skeleton, predstavlja reSitve, ki pridejo z vnaprej definiranimi
komponentami uporabniSkega vmesnika (npr.: oblikovane notifikacije, gumbi, razli¢ni
obrazci, ikone ter seznami in celotne definicije tipografije). Kadar uporabljamo v naprej
pripravljen mrezni sistem, se preureditev komponent uporabniS8kega vmesnika zgodi
avtomaticno glede na podane procentne vrednosti posameznih stolpcev pri doloCeni

prelomni tocki.

4.2 Spletne mobilne aplikacije, WebView in WebKit

Mobilno aplikacijo lahko razvijamo na tri nacine: kot domorodno mobilno aplikacijo s
pomocjo SDK orodja, kot spletno mobilno aplikacijo s pomocjo spletnih tehnologij in CSS
ogrodji ali kot hibridno mobilno aplikacijo, kjer spletno aplikacijo ovilemo v domorodno

ogrodje. Kot smo v tretiem poglavju ze obrazlozili, se domorodne aplikacije izvajajo preko
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namestitve na napravo, do spletnih aplikacij pa dostopamo preko brskalnika, kjer se vsebina
aplikacije prikaze glede na velikost naprave in pred€asna namestitev ni potrebna.

Android omogoé&a dva poglavitna nacina, kako aplikacijo dostaviti konénemu uporabniku:
kot domorodno mobilno aplikacijo (razvijemo aplikacijo s pomocjo SDK orodja) ali kot
spletno mobilno aplikacijo (uporabnik dostopa do nje preko brskalnika) [2]. S pomocjo
uporabe Android brskalnika v kombinaciji z WebView ogrodjem lahko kot razvijalec
dolo¢imo vidno toCko (ang. viewport) ter stil spletne strani optimiziramo za napravo.
Uporaba vidne tocke je dodaten nacin, kako lahko pove€¢amo ali zmanjSamo na$o spletno
stran na izbrano resolucijo in orientacijo naprave. V bistvu je WebView ogrodje, s pomocjo
katerega lahko ovijemo naso spletno vsebino in jo prikazemo kot aplikacijo konénemu
uporabniku. Slika 4.2 prikazuje kako lahko vsebino spletne strani dostavimo konénemu
uporabniku: ali jo prikazemo kot tradicionalno spletno stran v brskalniku ali kot ovito

aplikacijo znotraj WebView ogrodja.
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Slika 4.2: Prikazovanje spletne mobilne aplikacije v Android brskalniku [2]
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Testiranje spletnih mobilnih aplikacij poteka na enak nacin, kot bi testirali spletne strani.
Uporabljamo orodja, kot sta Chrome Developer Tools od podjetja Google ali FireBug resitev
od Firefox. Ceprav obstaja resitev tudi za Apple operacijski sistem se v sklopu magistrskega
dela osredotoCamo zgolj na Windows reSitve, specificno na Chrome Developer Tools, ker
je resSitev integrirana v sam Chrome brskalnik. Zajemanje podatkov med eksperimentom in
testiranjem spletne mobilne aplikacije je potekalo s pomocjo principa oddaljenega
razhroS¢evanja (ang. remote debugging), ki je podprt v Android operacijskem sistemu od
verzije 4.4 naprej [1]. VeC o tem v Sestem poglavju, kjer se osredotoCamo na sam

eksperiment in analizo empiri¢nih podatkov eksperimenta in ankete.

4.2.1 Chrome Developer Tools

Orodje Chrome Developer Tools se uporablja za preverjanje ozkih grl spletnih strani,
problemov glede d&asa nalaganja, zmogljivosti, preverjanja uporabnosti virov ter
pregledovanja strukture spletne strani [12]. Zmogljivost smo predhodno definirali kot
efektivnost sistema, da lahko obdela dolo¢eno koli¢ino podatkov v doloéenem &asu ter pri
tem poskrbi za optimizirano odzivnost ter stabilnost sistema. V naSem primeru je sistem
zbirka spletnih strani [62]. Orodje DevTools ponuja moznost natanénega analiziranja
delovanja brskalnika in vsebine v njem. Tako lahko pregledamo kakrSnekoli DOM
probleme, ugotovimo, ali nastajajo zamude zaradi skriptnega jezika JavaScript, in dobimo

Se dodatne optimizacijske nasvete glede kode in celotne vsebine spletne strani [12].

Osnovne skupine, v katerih lahko analiziramo obnaSanje, zmogljivost in odzivnost spletne

strani oziroma aplikacije, so:

- Elementi: kategorija za pregledovanje DOM elementov, manipuliranje z njimi,
dodajanje ali odstranjevanje oznaCevalnega jezika HTML in oblikovalskega jezika CSS
ter popravljanje razporeditev elementov v realnem ¢asu [13].

- Sredstva: kategorija, s pomocjo katere lahko pregledamo lokalno stanje nase aplikacije
in njenih podatkovnih baz (IndexedDB, WebSQL) ter lokalne in strezniSke podatkovne
seje, piskotke in aplikacijska sredstva predpomnilnika (ang. cache) [15].

- Omrezje: kategorija, ki igra najvecjo vlogo, kadar Zelimo definirati zmogljivost nase
spletne aplikacije, saj vsebuje natanéno analizo vsakega prenosa, HTTP zahtev in
odgovorov, odzivnost piSkotkov, WebSocket podatkov in ve€. S pomocjo te kategorije
lahko odgovorimo na vprasanja glede virov, ki potrebujejo najve¢ ¢asa za nalaganje,
zakaj je nasa spletna aplikacija tako po€asna in kako se lahko znebimo nepotrebne

obremenjenosti virov [14].
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- Viri: kategorija, kjer lahko posamezne vire, pridobljene s strani streznika pregledamo s
pomocjo razhroS€evanja, in opazujemo njihovo obnasanje.

- Casovnica: je vizualna predstavitev vseh aktivnosti, ki se odvijajo od &asa, ko
zazenemo naso aplikacijo, do trenutka, ko prenehamo z opazovanjem. Je najboljse
orodje za dolo¢evanje ozkih grl v nasi aplikaciji, problemov z zmogljivostjo in slabo
odzivnostjo. Opazujejo se predvsem S§tiri osnovne aktivnosti aplikacije, in sicer
nalaganje dogodkov, nalaganje skriptnih delov, predelava podatkov (ang. rendering) in
izris [16].

- Profili:. omogo€ajo kategoriziranje izvajalnega ¢&asa procesorja ter pregled
uporabljenega pomnilnika za izvajanje spletne aplikacije. Poznamo dva aktivna profila
ter CSS profil za selektorje. Procesni profil (ang. CPU profile) prikazuje izvajalni ¢as,
potreben za nalaganje JavaScript skript, medtem ko profil skladis¢a (ang. heap profile)
prikazuje distribucijo pomnilnika za nalaganje JavaScript objektov kot tudi DOM
povezanih vozliS¢ [17].

— Audits: predstavlja nabor pravil, s katerimi lahko naso spletno aplikacijo primerjamo.
Med temi pravili lahko testiramo zmogljivost spletne strani, njeno berljivost,
izkoris€enost omrezja ter stabilnost aplikacije.

- Konzola je zadnja kategorija in predstavlja dejansko konzolo, kjer lahko preverjamo

vrednosti JavaScript izrazov ali pa izvajamo dolo¢ene ukaze preko konzole.

4.2.2 WebView in WebKit

Android reSitev WebView skrbi za procesiranje spletnih strani znotraj brskalnika in kot
kon¢ni rezultat ustvari spletno stran, ki je videti kot aplikacija. Enako reSitev lahko najdemo
pri Apple operacijskem sistem z imenom WKWebView za iOS 8 — princip ostaja enak, le
ime se spreminja odvisno od operacijskega sistema. WebKit je ogrodje za predelovanije
spletnih strani, na podlagi ¢esar se tudi HTML elementi pravilno izrisejo in s pomocjo
oblikovalskega jezika CSS pravilno oblikujejo [76]. Vsak brskalnik ima svojo domorodno
reSitev glede ogrodja za predelavo podatkov in zato prihaja tudi do tezav med platformami
glede kompatibilnosti. WebKit je v bistvu reSitev, katere pobudnika sta bila Google in Apple,
Ceprav je Google leta 2013 zapustil odprtokodni projekt WebKit in namesto njega ustvaril
Blink, ki se danes uporablja v zadnjih razliCicah Opera brskalnika in Chrome [79]. Tudi
Microsoft ima svoje reSitve na tem podrocju, imenovane EdgeHTML za brskalnik Edge,

Tasman za Microsoft Entourage in Trident za Internet Explorer [79].
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WebKit so torej orodja, s pomocjo katerih predelamo podatke, ki jih pridobimo kot strukturo
spletne strani in oblike (oznagevalni jezik HTML poskrbi za strukturo, medtem ko spletno
stran oblikujemo s pomocjo oblikovalskega jezika CSS) v kon&ne, spletne strani za
uporabnika. Delovni tok tovrstnega orodja prikazuje Slika 4.3. Najprej se predelajo HTML
in CSS pravila ter procesirajo naprej v obliki priponke do drevesa za obdelavo, kjer ta
poskrbi za pravilno razporeditev elementov glede na pridobljena DOM pravila. Ta proces

se ponavlja, dokler se ne razporedijo vsi elementi na spletni strani, nato pa se izrise konéna

HTML HTML DOM
RAZPOZNAVALNIK DREVO |

A 4

slika uporabniku v brskalnik.

JAVASCRIPT

PRIPONKA
(attachment)

yY
css css |
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(render tree) v

Reflow

A 4

RISANJE o[ Prikaz rezultata
(painting) d (display)

Repaint

Slika 4.3: Delovni tok delovanja WebKit ogrodja [27]

Obdelava in procesiranje podatkov torej poteka s pomocjo orodja WebKit. V naslednjem

poglavju si bomo ogledali $e razvojna orodja za spletne mobilne aplikacije.
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4.3 Razvojna orodja

Orodja, kot so PhoneGap, Titanium in Apache Gordova, so hamenjena razvoju hibridnih
reSitev. Ker se zelimo osredotoCiti na spletne mobilne aplikacije, bomo v tem poglavju

pregledati popularne resitve, kot so JQuery Mobile, Codiga in Sencha Touch.

4.3.1 JQuery Mobile in Codiga

JQuery Mobile je ogrodje na osnovi oznacdevalnega jezika HTMLS5, kjer lahko ustvarimo
odzivne spletne strani, ki so avtomatic¢no prilagojene na dotik. Orodje je sestavljeno iz treh
komponent, in sicer iz skripte JQuery, JQuery uporabniSkih komponent in Ajax, ki poskrbi
za animirano navigacijo med posameznimi stranmi in dogodki na dotik [41]. Druge
funkcionalnosti vklju€ujejo tudi uporabo funkcije ThemeRoller, kjer lahko definiramo
globalno temo oziroma videz nase aplikacije. Dokaj podobna reSitev JQuery Mobile je
Codiqga, ki deluje na princip »povleci in spusti« v kombinaciji z oznaCevalnim jezikom

HTML5 ter zagotavlja popolnoma funkcionalno medplatformsko resitev [18].

10:13 PM
The Header
10:15 P

Lorem psum aoloe S8 amel, consecietur The Header

Maurss SSquam o trum in. Curabitur
r Sncdunt sodales vol.

Page Three

The Footer

Slika 4.4: Primer spletne mobilne aplikacije ustvarjenje s pomocjo JQuery Mobile [41]

Na Slika 4.4 vidimo spletno mobilno aplikacijo, ustvarjeno s pomocjo JQuery Mobile, kjer

so razvidne posamezne komponente uporabniSkega vmesnika (navigacija in gumbi).
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Spletne strani ustvarjene z JQuery Mobile dajejo konénemu uporabniku vtis, da ta uporablja

aplikacijo in ne zgolj spletne strani — integrirana so pravila za simuliranje dogodkov na dotik.

Prednosti uporabe JQuery Mobile, Codiga in njemu podobnih ogrodij so [19]:

- Enostavna uporabnost: v primerjavi z domorodnimi mobilnimi aplikacijami pri JQuery
Mobile ni potrebno predhodno znanje programiranja, saj je ustvarjanje enostavno in
intuitivno.

- lzogibanje odobritvi aplikacijskih trgovin in razhroS€evanju: enostavno se lahko
izognemo razhroS€evanju ter odobritvi distribucije aplikacije, saj jo posredujemo
kon¢nemu uporabniku preko spletnega naslova.

- Avtomaticna medplatformska podpora: spletne mobilne aplikacije in spletne strani
ustvarjene s pomocjo JQuery Mobile avtomati¢no delujejo na vseh operacijskih sistemih
ter na razliénih napravah. S tem se izognemo resni fragmentaciji naprav in optimizaciji

aplikacije glede na resolucijo mobilnika in verziji operacijskega sistema.

Vsaka reSitev pa ima tudi slabosti, in sicer [19]:

- Spletna aplikacije je pocasnejSa kot domorodna: JQuery Mobile aplikacije so
obcutno pocasnejSe od domorodnih.

- Vecdja omejitev glede komponent uporabniSkega vmesnika in zahtevnejse
oblikovanje: orodja »povleci in spusti« so omejena glede nabora opcij, ki jih imamo kot
kon¢ni uporabnik pri oblikovanju.

- Ni primerna resSitev za razvoj mobilnih igralnih aplikacij: JQuery Mobile je primerno
predvsem za enostavne aplikacije in ne za grafi€no zahtevnej$o obdelavo podatkov.

- Omejitev glede dostopanja vseh domorodnih funkcionalnosti naprave: JQuery
Mobile ne omogoca dostopa do vseh funkcionalnosti strojne in programske opreme

preko APl vmesnikov.

4.3.2 Sencha Touch

Sencha Touch je v mnogo pogledih podobna resitev kot jQuery Mobile, le da se primarno
uporablja kot orodje za izdelavo hibridnih mobilnih aplikacij [65]. V tem poglavju omenimo
ogrodje zgolj zaradi njegove popularnosti in podobnosti z jQuery Mobile. Omogoca razvoj
s spletnimi tehnologijami, kot so oznaevalni jezik HTML5, oblikovalski jezik CSS3 in
skriptni jezik JavaScript. Zagotavlja rapidno oblikovanje, kodiranje ter upravljanje aplikacij

ki omogocajo medplatformsko podporo. V primerjavi z ostalimi ogrodji omogoca tudi razvoj
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aplikacij na osnovi MVC vzorca [65]. Ogrodje med drugimi zagotavlja funkcionalnosti in
izpolnitev zahtev, kot so [65]:

- visoka zmogljivost, domorodno podobni Ul-pripomocki,

- prilagoditveni razpored, animacije ter gladke transformacije,

— diagnosti¢ni podatkovni paket,

— napredni paket za ustvarjanje grafov in prikazovanje podatkov,

— funkcionalnosti naprave ter domorodno pakiranje.

Zadnja razli¢ica orodja Sencha Touch 2.0 na zalost ni odprtokodne narave, si pa prizadeva
poenotiti spletne in hibridne mobilne aplikacije glede stabilnosti, hitrosti in vizualne
dodelanosti, kar so veckrat omenjene pomanikljivosti tovrstnih spletnih aplikacij [63]. Med
drugim podpira tudi REST ter SOAP APl vmesnike, MVC arhitekturo in velik nabor privzetih
komponent uporabniSskega vmesnika. Slabosti samega ogrodja so njegova kompleksnost,
problematika, povezana z razvojem spletnih aplikacij na osnovi JavaScript (poCasne
animacije zaradi izvajanja skriptnega jezika JavaScript namesto CSS datotek) ter dejstvo,
da ogrodje ni odprtokodno. Primer zmogljivosti Sencha Touch ogrodja in integracija reSitve

v obliki medplatformskega razvoja so vidne na spodniji sliki, Slika 4.5.

§ Sencha

i 3 Dashboard

Slika 4.5: Primer spletne mobilne aplikacije, ustvarjene s pomocjo Sencha Touch 2 [65]
Pomembno je izpostaviti dejstvo, da obstaja ogromno orodij za razvoj spletnih aplikacij,

med drugim tudi Kendo Ul, ki je optimiziran za hiter in lahkoten razvoj aplikacij, saj ima

popolnoma integriran AngularJS ter podporo za Bootstrap CSS ogrodje [43]. Predstavili
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smo JQuery Mobile in Sencha Touch, ker sta ti dve ogrodji vodilni na svojem podrocju
razvoja spletnih in hibridnih mobilnih aplikacij.

4.4 Kratka predstavitev spletnih tehnologij

Spletne tehnologije so vse tehnologije, s pomocjo katerih lahko ustvarjamo in povezujemo
razlicne podatke na spletu. Sre€amo se s terminologijo, kot je Splet 1.0 in Splet 2.0. Verzija
1.0 predstavlja predvsem staticen splet, medtem ko so se zadeve zacele razvijati v bolj
organski, dinamicen splet v verziji 2.0. V tem podpoglavju bodo predstavljene osnovne
spletne tehnologije, in sicer oznacevalni jezik HTMLS5, oblikovalski jezik CSS3 in skriptni
jezik JavaScript.

4.4.1 HyperText Markup Language (HTML 5)

Oznacevalni jezik HTML je osnovna tehnologija in standard, na podlagi katerega so
zgrajene strukture spletnih strani. Njegov obstoj sega v leto 1993, medtem ko trenutna
verzija 5, imenovana tudi HTMLS5, predstavlja standardiziran oznacevalni jezik s strani W3C
[81]. V osnovi je oznalevalni jezik sestavljen iz posameznih HTML znack, lastnosti in raznih
specifikacij ter pravil, s pomocjo katerih dostopamo do posameznih elementov znotraj DOM
drevesa in z njimi strukturiramo naso spletno stran. Oznacevalni jezik HTML sluzi tudi kot
orodje za odkrivanje kompatibilnosti posameznih brskalnikov [55]. Njegova enostavnost in
nadgradljivost pripomore k njegovi razSirjenosti. Verzija 5 je temeljito izboljSala zmogljivost,
kompatibilnost ter odzivnost spletnih strani, saj je v celoti tudi kompatibilna s starejSo verzijo
jezika. Delovanje standarda HTML5 je avtomatizirano, saj se vecina njegovih novosti
avtomati¢no izvaja znotraj brskalnika brez vednosti konénega uporabnika. Trenutno je
spletni standard najbolj podprt s strani Google Chrome. Test podpore standarda je pokazal,
da je najvecja podpora pri Google Chrome brskalniku z 501 to¢ko, Operi s 497 to¢kami in
Firefox s 449 to¢kami [48]. Med novosti standarda priStevamo tudi spletne delavce in
spletne vticnike — spletni delavci pripomorejo k hitrejSem nalaganju in obdelavi zahtev, saj

izvajajo storitve neodvisno od drugih aktivnosti v ozadju brskalnika [83].

4.4.2 Cascading Style Sheet (CSS3)

Cascading Style Sheet predstavlja oblikovalski jezik, s pomocjo katerega definiramo videz
posameznega HTML strukturnega elementa. Prva verzija jezika je izSla leta 1997, trenutna,
tj. tretja, verzija pa je aktivha Ze od leta 2012. Novosti zadnje verzije se raztezajo vse od
definiranja barv (HSLA, RGBA), novih selektorjev, definiranja odzivnosti, fleksibilne

razporeditve do testne integracije z Ruby, transformacije in tranzicije ter uporabe MathML

34



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temelje€ih na spletnih tehnologijah

[28]. Asociacija oblikovalskega jezika CSS je predvsem v zmoznosti dodajanja odzivnosti
spletne strani, ki smo se je okvirno dotaknili pri razvoju Windows Phone aplikacij (poglavje
3.2.3 Windows Phone SDK) ter v poglavju 4.1. Transformacija spletne strani glede na

napravo konénega uporabnika je vidna na Slika 4.6.

Slika 4.6: Odzivnost spletne strani [61]

4.4.3 JavaScript

JavaScript in Java nista enaka jezika — JavaScript je dinamicni skriptni jezik, kjer lahko
definiramo funkcije in uporabljamo principe objektno orientiranega razvoja, medtem ko je
Java programski jezik. Najpogosteje se uporablja skriptni jezik JavaScript v spletnih stranih
in aplikacijah, kjer potrebujemo aktivne skriptne za dinami¢no obdelavo podatkov
(komunikacija ali spreminjanje vsebine HTML dokumenta — DHTML oziroma dinamicni
oznacevalni jezik HTML). Prvi¢ se je skriptni jezik JavaScript pojavil leta 1995 pod okriljem
Netscape [82]. Od takrat se je JavaScript zelo spremenil in leta 1999 postal vodilni skriptni
jezik. Njegova popularnost je podprta z imperativnim razvojem kot tudi s strukturirano kodo,

z dinami¢nim razvojem in z objektno orientiranim programiranjem s pomocjo funkcij. Skriptni
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jezik JavaScript se uporablja tudi pri prepreCevanju varnostnih vdorov ter izboljSanju
uporabniske izkuSnje slabovidnih.

Njegove prednosti so predvsem v dejstvu, da se izvaja na strani uporabnika in s tem
razbremeni streznik, osnovan je na enostavni sintaksi, skripte se izvajajo hitro in dinami¢no
ter omogocajo dodatne funkcionalnosti spletnim stranem in aplikacijam [42], Slabosti
skriptnega jezika JavaScript zajemajo predvsem teZave, povezane z varnostjo in
inkonsistenco pri obdelavi podatkov, kar lahko privede do nepriCakovanega obnasanja
spletne strani [42]. Skriptni jezik se uporablja tudi v obliki jQuery (kot tudi jQuery Mobile) in
je razlog za obstoj Stevilénih popularnih JavaScript knjiznic, kot so Hammer.js, Bespoke.js,

Boba.js, EaseJS in druge.

4.5 Prednosti in slabosti mobilnih aplikacij razvitih s pomocjo spletnih

tehnologij

Prednosti mobilnih aplikacij razvitih s pomocjo spletnih tehnologij so predvsem
medplatformska podpora, relativno enostaven razvoj, cenejSe vzdrzevanje v primerjavi z
domorodnimi reSitvami, enostaven in univerzalen dostop do aplikacije preko spletnega
naslova v brskalniku, dostopanje preko brskalnika omogoca tudi uporabo doloenega
nabora APl vmesnikov, ni potrebe po publikaciji in validaciji, kar pomeni, da se spletne
mobilne aplikacije dostavijo konénim uporabnikom hitreje kot npr. domorodne aplikacije [50]
[75]. Slabosti tega razvojnega pristopa so povezane z omejitvami dostopanja in uporabe
tako strojne kot tudi programske opreme, okrnjenost funkcionalnosti kot posledica uporabe
spletnih tehnologij, teZje je nadzorovati Stevilo kon¢nih uporabnikov in obdrzati pregled nad
njimi, za kon¢ne uporabnike lahko iskanje spletnih mobilnih aplikacij predstavija izziv,
primanjkovanje regulativnega kakovostnega nadzora lahko predstavlja resne varnostne
luknje v aplikacijah [50] [75]. Kdaj se torej odloCimo za spletni pristop razvoja mobilnih
aplikacij? Karakteristike aplikacije, ki so znaCilne za ta tip razvoja, so [34] direktna
distribucija (direktna objava na spletu preko spletnega naslova), pilotna aplikacija
(ustvarimo pilotno aplikacijo, s katero najprej testiramo trg in na podlagi podatkov ustvarimo
boljSo, dodelano verzijo aplikacije), vidljivost (avtomati€no dostopna, ko ji dodelimo spletni
naslov v primerjavi zdomorodnimi aplikacijami, kjer koncni uporabnik lahko dostopa do njih
samo preko aplikacijskih trgovin).

Pozitivha lastnost spletnih mobilnih aplikacij je enostavna implementacija in brezskrbna

distribucija med konéne uporabnike. Omenjene spletne tehnologije, kot so oznacevalni jezik
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HTML, oblikovalski jezik CSS in skriptni jezik JavaScript se konstantno dopolnjujejo in
spreminjajo zaradi vedno novih zahtev po zmogljivosti in konkurencnosti. Implementacija
tovrstnih reSitev si prizadeva dohiteti domorodne reSitve v vseh faktorjih, kot so zmogljivost,
uporabnidka izkusnja in zadovoljstvo ter odzivnost in sploSne funkcionalne sposobnosti. V
sklopu magistrskega dela se ne bomo dodatno osredotocali na hibridne mobilne aplikacije,
temvel v ospredje postavljamo zgolj domorodne in spletne mobilne aplikacije ter njune

zmogljivosti, uporabniske izkuSnje in zadovoljstvo.
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5 RAZISKAVA

Raziskava je bila osredotoCena na analizo zmogljivosti mobilnih aplikacij, temelje¢ih na
spletnih tehnologijah, kot so oznacevalni jezik HTML, oblikovalski jezik CSS in skriptni jeziki
JavaScript. Zanimalo nas je predvsem, ali uporabniki ob&utijo razliko v zmogljivosti — torej
v hitrosti, odzivnosti in stabilnosti ter uporabniski izkusnji in zadovoljstvu — med spletno in
domorodno razli¢ico enake mobilne aplikacije. Z raziskavo smo Zeleli dokazati, da prihaja
do razlik v zmogljivosti med spletno in domorodno razli€¢ico mobilne aplikacije predvsem s
strani uporabnikov v dojeti uporabniski izkusnji in zadovoljstvu Pri raziskovanju smo najprej
analizirali javno dostopno literaturo, na podlagi katere smo oblikovali teoreti¢ni model, ki je
sluzil kot osnova za izvedbo eksperimenta in ankete, pri kateri je sodelovalo 50
udeleZencev.

Na podlagi pregleda literature v razli¢nih podatkovnih bazah (Google Scholar, IEEExplorer
in ScienceDirect) smo pridobili karakteristike zmogljivosti mobilnih aplikacij. Prisli smo do
spoznanja, da raziskava, kjer bi se neposredno primerjale Stiri aplikacije (Facebook, GMail,
YouTube in Twitter) tako v spletni kot tudi v domorodni razli€ici, Se ni bila izpeljana.
Aplikacije za eksperiment smo izbrali na podlagi Global Web Index strani [29], kjer so
naredili raziskavo glede potroSnikih navad v druzbenih medijih v letu 2015. Izpostavili so 20
druzbenih omrezjih glede na njihovo priljubljenost. V analizi so si nastete aplikacije sledile
po naslednjem vrstnem redu: Facebook (80 %), YouTube (60 %), Twitter (50 %) in Google+
(60 %) [29]. Po nadaljnjem Studiju literature in posvetu z mentorjem smo prisli do zakljucka,
da je bolje zamenjati Google+ z GMail storitvijo predvsem zaradi njene prepoznavnosti in
uporabnosti. Na podlagi analize [29] smo nato sestavili seznam aktivnosti, ki so jih
udeleZenci izvedli v okvirju eksperimenta (Priloga A) — povzeli smo najpogostejSe aktivnosti
za posamezne aplikacije (Facebook, Twitter, YouTube in GMail). UdeleZenci so ob priCetku
eksperimenta prejeli navodila (seznam z navodili in opisom korakov aktivnosti), ki so jih
izvedli pod nadzorom avtorja magistrskega dela.

Pregledu literature je sledilo oblikovanije teoretiCnega modela raziskave, kot je prikazan na
Slika 5.1, ki je nastal kot rezultat prebiranja ¢lankov [49] [8] [46] [23] [67],
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pregleda literature ter prebiranja spletnih objav in spletnih strani, kjer lahko testiramo
zmogljivost spletnih strani (DynaTrace, YSlow, PageSpeed, GTMetrix). Definirali smo
glavne karakteristike za zmogljivost: tip vsebine aplikacije, kompleksnost vsebine,
uporabnisko izkusnjo, uporabnisko zadovoljstvo, hitrost in stabilnost. Tip vsebine aplikacije
smo razSirili z opisnimi spremenljivkami, ki definirajo koli€ino dokumentov, ki se prenesejo
v posamezni zahtevi in seji udelezenca med uporabo aplikacije (Stevilo zahtev, gostiteljev,
CSS datotek, HTML datotek, JS datotek, slik in ostalih datotek). Vklju€ili smo tudi Stevilo
gostiteljev in zahtev, saj so se ti podatki konstantno pojavljali na spletnih testnih orodjih
(PageSpeed, YSlow, GTMetrix). Kot kompleksnost vsebine smo definirali posamezne
velikosti v bitih oziroma kilobitih. Opisne spremenljivke so velikost zahteve, CSS kode,
HTML kode in JS kode. Osrednja kakovost aplikacije sta njena stabilnost in hitrost. Kot
stabilnost smo definirali konsistentnost odzivnosti (ang. response time) in dostopnost.
Konsistentnost odzivnosti predstavlja €as, ki ga streznik potrebuje za odgovor, medtem ko
dostopnost predstavlja vse pozitivhe (200) in negativne (404, 500 in 301) HTTP odgovore.
Hitrost smo definirali kot zbirko spremenljivk — ¢as odzivnosti, tip internetne povezave, ¢as
prvotne inicializacije, ¢as nalaganja (tako onLoad kot tudi DOMContentLoaded dogodka)
ter Cas izvedbe eksperimenta. Uporabnisko zadovoljstvo in uporabnidko izkusnjo smo
definirali na podlagi afektivne in kognitivne izkuSnje [84]. Podatke o uporabniski izku$nji in
uporabniskem zadovoljstvu smo pridobili iz ankete, kjer so udelezenci ocenili svoje izkuSnje
in zadovoljstvo s pomocgjo 5-stopenjske lestvice (se popolnoma ne strinjam — se popolnoma
strinjam) ali z ocenami (zelo slabo — odli¢no).

Nastali teoretiCen model je sluzil kot sredstvo, s katerim smo ocenili zmogljivosti
domorodnih in spletnih mobilnih aplikacij. Pomembno je poudariti, da smo se osredotodili
na mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih tehnologijah, in ne na domorodne mobilne
aplikacije, predvsem zaradi omejitev testne programske opreme pri izvajanju eksperimenta
in zajemanju podatkov domorodnih mobilnih aplikacij. Ker so mobilne aplikacije, ki temeljijo
na spletnih tehnologijah, v bistvu spletne strani, ki so optimizirane za mobilne aparate, igrajo
njihova stabilnost, kompleksnost vsebine, tip vsebine in hitrost pomembno vlogo pri ¢asu
nalaganja. Tako kot pri spletnih straneh se izpostavi pomembnost hitrosti Casa nalaganja,
Cas prvotne inicializacije ter latentnost podatkov. Mobilne aplikacije so v vlogi odjemalca in
so v naSem primeru konstantno povezane s streznikom, zato smo izpostavili tudi faktorje,
kot sta stabilnost (konsistentnost odzivnosti streznika in dostopnost le-tega) in

kompleksnost vsebine.
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Slika 5.1: Teoretiéni model analize

Na osnovi raziskovalnega modela smo formulirali hipoteze, predstavljane na zacetku
magistrskega dela. Pri izvedbi eksperimenta smo predhodno izpolnili dokument z naslovom
Proces izvedbe eksperimenta (Priloga B). Definirali smo motivacijo, objekt opazovanja,
namen raziskave, vidike kakovosti in na¢rt samega eksperimenta. Orodji, ki smo ju
potrebovali za izvedbo eksperimenta, sta bila prenosnik z internetno povezavo ter Google
Chrome, saj smo s pomocjo Chrome DevTools zajeli posamezno sejo udelezenca
eksperimenta ter zabelezili vse podatke, ki smo jih predhodno omenili v teoreticnem
modelu. Od sodelujoCih se ni priCakovalo predhodnega znanja posameznih mobilnih
aplikacij. Je pa bilo glede na njihovo priljublijenost neizbezno predhodno poznanstvo in
familiarnost. Eksperiment je bil razdeljen na dva dela; v prvem delu smo izvedli korake,
predstavljene v prilogi (Priloga A), drugi del je predstavljala dejanska anketa. Anketo smo
pripravili za vsako aplikacijo posebej (Facebook, Twitter, YouTube in GMail) ter za vsako
razliCico posebej (npr. anketa za domorodno aplikacijo Facebook in anketa za spletno

aplikacijo Facebook). Za belezenje in osnovno analizo anket in podatkov smo uporabili
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Google Forms (Slika 5.2 in Slika 5.3), nadaljnjo analizo pa smo opravili v programu Excel
in SPSS.

Analiza zmogljivosti mobilnih
aplikacij temeljecih na spletnih
tehnologijah

Pozdravljeni!

Sem Andreja Fajfar, studentka 2 letnika magistrskega programa informatike in tehnologij
komuniciranja na FERKu. V sklopu svojega raziskovalnega dela magistrske naloge Analiza
zmodgljivosti mobilnih aplikacij temeljecih na spletnih tehnologijah izvajam anketo, s pomodjo
katere zelim pridobiti podatke o uporabniski izkugnji in zadovoljstvu ob uporabi tovrstnih resitev.

Sodelovanje v anketi je anonimno, zbrani rezultati pa bodo uporabljeni samo za nemen
magistrske naloge. Resevanje vam bo vzelo le neka] minut!

Za sodelovanje se vam najlepse zshvaljujem!

NEXT a_— 25% complete

Slika 5.2: Uvodni del ankete za eksperiment
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Magistrska naloga - Native FB

QUESTIONS RESPOMNSES

50 responses
Accepting responses .
Prosim izberite vas spol (50 responses)

@ Moski
@ Zenski
Ne Zelim izdati

Slika 5.3: Analiza ankete po kon€anem eksperimentu

5.1 lzvedba eksperimenta
Eksperiment smo izvajali od 12. 10. 2015 do 29. 11. 2015. V tem ¢asu smo zabeleZili 50

udelezencev, ki so uspesno izvedli predvidene aktivnosti v aplikacijah ter izpolnili ankete.
Zaradi finan&ne omejitve smo uporabljali zgolj odprtokodne resitve, zaradi ¢esar nismo imeli
orodja za zajemanje enakopravnih podatkov med spletnimi in domorodnimi aplikacijami.
Ker smo lahko eksperiment zabelezili samo na spletnih aplikacijah, smo se odlocili, da
bomo zmogljivost med spletno in domorodno razli¢ico doloCili predvsem na podlagi
uporabni$kega zadovoljstva in izkuSnje. Posamezno sejo udelezenca smo po zakljuéenem

testiranju zabelezili v excellovo tabelo. Potek eksperimenta je razviden iz Slika 5.4.
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Priprava orodij
za izvajanje
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probleme pri izvajanju

aktivnosti?

Opazovalec
zabelezi
problem

Opazovalec
poskusi
razresiti
problem

Ali je problem
razresen?

Pridobivanje

Opazovalec si
zabelezi ali se

testira web ali

native
aplikacija

lzvajanje
aktivnosti za
testiranje
mobilne
aplikacije

Ali so izvedene
vse aktivnosti?

Opazovalec
preveriin
zabelezi
sistemati¢ne
podatke

Ali so vsi
sistemati¢ni podatki
pridobljeni?

Opazovalec
zabelezi napako
pri zajemanju
podatkov

Kandidatu se
posreduje
povezava do
spletne ankete

Opazovalec
zabeleii
razresitev
problema

Kandidat resuje
spletno anketo

Ali je kandidat
odgovoril na vsa
vprasanja?

Opazovalec si

zapisuje opazke

Opazovalec
preveri
verodostojnost
ankete

Ali je anketa
uspesno oddana?

S

Slika 5.4: Potek eksperimenta

Za vsakega udelezenca se je pripravila programska oprema (odjava iz aplikacije in spletne

strani ter CiS€enje nastalih piskotkov). Po pripravi so sledila navodila, ki jih je udelezenec
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prejel v obliki seznama aktivnosti (Priloga A). Aktivhosti so se izvajale, skladno s
seznamom, dokler udeleZzenec ni izvedel vseh ali pa je priSlo do nepopravljive napake v
aplikaciji. V nobenem primeru kot opazovalec nismo sodelovali v eksperimentu z nasveti ali
namigi. Kakrsnekoli tezave udelezenca je opazovalec zabelezZil v excellovo tabelo. Po
uspesno opravljenem prvem koraku eksperimenta se je udeleZzenca preusmerilo k anketi,
medtem ko je opazovalec poskrbel za shranjevanje HAR in Timeline datotek iz Chrome
DevTools orodja. lzvajanje eksperimenta in reSevanje ankete se je ponovilo tako za
domorodno kot tudi spletno razli€¢ico. Na vsakih pet kandidatov se je vrstni red testiranja
aplikacij zamenijal, ¢e bi ocene spletne in domorodne razli€ice bile odvisne od vrstnega reda
izvajanja eksperimenta (ocene aplikacij so pokazale, da ni tako, saj so bile spletne aplikacije
ocenjene slabSe kot domorodne aplikacije ne glede na vrstni red izvajanja eksperimenta).
Eksperiment je bil standardiziran, saj je udelezenec izvedel eksperiment ter Sele nato
anketo in nato ponovil proces za vse §tiri aplikacije (Facebook, Twitter, YouTube in GMail)

za domorodno in spletno razliico.

5.1.1 Omejitve eksperimenta

Eksperiment se je izvajal izkljuéno na osebnem prenosniku s konstantno internetno
povezavo preko WI-FI protokola. Kot je prikazano v Tabela 5.1, se je pri tem uporabljal
osebni prenosnik v kombinaciji z mobilnim telefonom. Udelezenci so testirali mobilne
aplikacije direktno na Nexus 4 telefonu, medtem ko se je njihova seja shranjevala preko

oddaljenega razhro$€evanja v Chrome DevTools na prenosniku.

Tabela 5.1: Uporabljeni strojna in programska oprema pri eksperimentu

Intel Core i7-3610QM @ 2.30Ghz

8 GB RAM

Intel HD Graphics 4000, NVIDIA GeForce
GT 650M

700GB HDD

Intel Centrino Wireless-N 2230

Prenosnik

Nexus 4

Android version 5.1.1

Qualcomm APQ8064 Snapdragon S4 Pro
Quad-core 1.5 GHz Krait

Adreno 320

2GB RAM

Mobilni telefon
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Chrome brskalnik Verzija 46.0.2490.71 - 46.0.2490.86

Za beleZenje seje smo uporabljali zgolj Chrome DevTools, saj smo bili omejeni na
odprtokodne reditve. Posamezna seja je tako vsebovala HAR datoteko in &asovnico
aktivnosti udelezenca. Prav zato imamo podatke eksperimentov shranjene samo pri
testiranju spletnih razli€ic in ne domorodnih. Te omejitve so bile predéasno odobrene tudi s
strani mentorja. Vsak udelezenec je lahko sodeloval pri eksperimentu samo enkrat,
ponavljanje eksperimenta ni bilo mogoce. Pri tem smo omejili starost udelezenceyv, in sicer

od 18. leta napre;j.

5.1.2 Analiza veljavnosti in zanesljivosti rezultatov

Del vsake empiricne raziskave je opredelitev omejitev in tveganj, ki so povezana z
veljavnostjo rezultatov raziskave. Rezultate raziskave lahko posploSimo na celotno
populacijo, saj smo uporabili naklju¢en vzorec udelezencev (specificno nismo iskali
udelezencev z izku$njami, znaniji, specifinega spola ali starostne kategorije). Ceprav je
vzorec eksperimenta majhen, menimo, da rezultati niso zanemarljivi in jih lahko
upostevamo. VpraSalnik je bil sestavljen iz vprasanj, ki so bila ovrednotena s pomocjo
Likertove lestvice (se popolnoma ne strinjam — se popolnoma strinjam, zelo slabo —odli¢no).
Za zagotavljanje vecje veljavnosti konstruktov smo konstrukte operacionalizirali na podlagi
indikatorjev. Podatke, pridobljene iz eksperimenta, lahko posploSimo na katerokoli vrsto
spletnih mobilnih aplikacij, ni pa mogoce enakih podatkov izmeriti pri domorodnih mobilnih
aplikacijah.

Za veljavnost konstruktov latentne spremenljivke smo poskrbeli s pomocjo analize z metriko
Cronbach a, ki pove, kako dobro sodijo skupaj posamezni indikatorji za posamezno latentno
spremenljivko. Metrika in analiza se uporabljata predvsem v primerih analize anket, kjer so
odgovori ovrednoteni po Likertovi lestvici [51]. Pri doloCevanju notranje zanesljivosti smo
upostevali lestvico [80]:

— a =0.9: odli¢na notranja zanesljivost

- 0.9 >a > 0.8: dobra notranja zanesljivost

- 0.8> a = 0.7: sprejemljiva notranja zanesljivost

- 0.7 > a = 0.6: vprasljiva notranja zanesljivost

- 0.6 > a = 0.5: slaba notranja zanesljivost

- 0.5 > a: nesprejemljiva notranja zanesljivost

45



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

Na podlagi predlagane lestvic so vrednosti nad 0.7 sprejemljive. Na podlagi zanesljivosti
smo preverili Stiri glavne latentne spremenljivke, in sicer kognitivno in afektivho zadovoljstvo
ter uporabnisko izkusnjo in zadovoljstvo. Rezultati SPSS izraCunov so navedeni v tabelah
Tabela 8.1, Tabela 8.2, Tabela 8.3, Tabela 8.4 in Tabela 8.5. Povzetek izraCunov se nahaja
v Tabela 5.2 in Tabela 5.3.

Tabela 5.2: Zanesljivost podatkov po Cronbach merilu

Cronbach Alfa | Stopnja notranje N- Tabele
(a) vrednost zanesljivosti elementov izraGunov
Afektivno Tabela 8.4,
_ 542 slaba 5
zadovoljstvo Tabela 8.5
Kognitivho _ Tabela 8.1,
_ .909 odlicna 5
zadovoljstvo Tabela 8.2
Uporabniska .
_ . .900 odlicna 7 Tabela 8.3
izkusnja
Uporabnisko
_ .805 dobra 23 -
zadovoljstvo

Tabela 5.3: 1zraCun zanesljivosti podatkov za afektivho zadovoljstvo

o Vv primeru ] _
Cronbach Alfa o _ Izbrisani
brisanja Stopnja o -
(a) vrednost o _ indikatorji
indikatorja
Afektivho S Veliko Stevilo
. .542 .703 sprejemljiva _ )
zadovoljstvo funkcionalnosti,
Uporabnisko dosegljivost in
, .805 .819 dobra :
zadovoljstvo stabilnost

Po izraCunih se je spremenljivka afektivnho zadovoljstvo izkazala za spremenljivko s slabo
notranjo zanesljivostjo, zato smo po opravljeni Cronbach analizi izbrisali dolo¢ena
indikatorja ter s tem povecali njeno notranjo zanesljivost (Tabela 5.3) — izraCuni se nahajajo
v Tabela 8.6 in Tabela 8.7. Spremembe vplivajo zgolj na izboljSanje notranje zanesljivosti
afektivnega

in uporabniSskega zadovoljstva. Tabele nismo vklju€evali v primeru
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uporabniSkega zadovoljstva zgolj zaradi njihove obseZnosti, saj so vsebovalw kar 21
posameznih konstruktov. Obrazlozitev konstruktov uporabniSkega zadovoljstva se nahaja

v poglavju 5.3.9.

5.1.3 Vzorec eksperimenta

V eksperimentu je sodelovalo 50 udelezencev, od tega 26 moskih (52 %) in 22 Zensk (44
%) ter 2 udeleZzenca, ki nista Zelela podati svojega spola. Starost udeleZzence je bila
kategorizirana v razli€ne stopnje, in sicer 18-25 let (14 %), 2635 let (58 %), 36—45 let (20
%), 46-55 let (6 %) in vel kot 55 let (2 %). Vzor&enje je potekalo naklju¢no, saj je lahko
sodeloval kdorkoli ne glede na predhodno znanje uporabe ali poznavanje aplikacije. Edina
omejitev je bila starost, torej udeleZenec je moral biti starejSi od 18 let. Pri posamezni
aplikaciji smo udeleZzencem postavili vprasanje, koliko Casa Ze uporabljajo testirano
aplikacijo in kako pogosto jo uporabljajo. YouTube domorodno aplikacijo uporablja 76 %
anketirancev vec kot 3 leta, uporabljajo pa jo ve€krat dnevno, tedensko in dnevno. YouTube
spletno aplikacijo je 94 % anketirancev uporabljalo prvi¢, sicer uporabljajo aplikacijo veckrat
dnevno in tedensko. Twitter domorodno aplikacijo uporablja 31,4 % anketirancev 1-3 leta,
in sicer mesecno ter tedensko. Twitter spletno aplikacijo je 88 % anketirancev uporabljalo
prvi€, sicer pa jo uporabljajo mese€no in tedensko. Facebook domorodno aplikacijo
uporablja 76 % vel kot 3 leta veCkrat dnevno, Facebook spletno aplikacijo pa je 96 %
uporabljalo prvi€, sicer pa jo uporabljajo veckrat dnevno. GMail domorodno aplikacijo 84 %
anketirancev uporablja ze vec kot 3 leta veckrat dnevno, GMail spletno aplikacijo pa je 100
% anketirancev, torej vsi, uporabljalo sploh prvic.

Podatke, ki smo jih prejeli na podlagi eksperimenta, so bili razdeljeni v dve kategoriji
(spletne in domorodne aplikacije), pri Eemer smo prejeli 100 podatkov za vsako aplikacijo
posebej (Facebook, Twitter, YouTube in GMalil), torej skupaj 400 podatkov.

5.2 Analiziranje HAR in Timeline datotek

Z izvajanjem eksperimenta smo pridobili podatke iz prakticnega dela ter iz ankete. Med
posamezno sejo testiranja smo le-to zabelezili s pomocjo Chrome DevTools ter shranili v
HAR in Timeline datoteko. HAR oziroma HTTP Archive format datoteke so v bistvu JSON
formatirane arhivske datoteke, ki shranjujejo interakcije med spletnim brskalnikom in stranjo
[24]. V teh interakcijah lahko najdemo posamezne objekte, s pomocjo katerih dolo€imo ¢as
nalaganja, latentnost, ¢as prvotne inicializacije ter konsistentnost odzivnosti in dostopnost
do streZnika. HAR datoteke povedo, to¢no kolikrat je bila uspeSno vzpostavljena povezava

med odjemalcem in streznikom, koliko zahtev je bilo potrebnih, da se je spletna stran v
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celoti naloZila, ter ¢as odzivnosti oziroma hitrost spletne strani — v naSem primeru smo
pridobili podatke za mobilno aplikacijo, ki temelji na spletnih tehnologijah. HAR datoteke
smo nato analizirali s pomocjo Google HAR Analyzer [30] v kombinaciji z orodjem,

imenovanim Telerik Fiddler 4 [70].

Group by pages ® All entries

a | B
[19:59:53.253] http://mobile.twitter.com/ Timing type  Relative '® Independent
Time Request Response Req. Size Resp. Analysis Total Timing
Size time

19:59:53 253 GET http:/imobile twitter com/ 307 — — k= 114 ms II ‘

19:5953 366 GET hitps/mobile twitter com/ 200 — — o 436 ms |

19:59:53.784 GET hitps://ma.twimg.com/twitter-mobile/f847da895a97 12bd39e9th4446a 200 461 14874 =N 182 ms |I I ‘
»

19:59:53.788 GET https:/ma.twimg.com/twitter-mobile/f847daB95a8712bd39e9th4446a 200 445 78644 &« @ 351ms
' |

19:59:55.122 GET https://ma.twimg.comiwitter-mobile/f347da895a97 12bd39e9h4446a 200 467 9307 ER- 48 ms |1 | ‘
»

19:59:55.143 GET hitps:/ma.twimg.com/twitter-mobile/f847da895a97 12bd39e9thd446a 200 451 77041 & O 149 ms |1 I ‘
»

19:59:55.151 GET hitps://ma.twimg.com/iwitter-mobile/f847da895a97 12bd39e9th4446a 200 567 04388 Mo 508 ms |I . ‘
»

19:59:55 644 GET hitps:/www google-analytics com/analytics js 200 — — o ] 58ms [t |

19:59:55 747 GET hitps //cert twitter com/robots tet 200 — — =N 234ms [t |

19:59:55.748 GET hitps:/twitter.com/robots.txt 200 — — =N 205ms [t ‘ ‘

19:59:55.749 GET hitps://ma.twimg.com/iwitter-mobile/f847dag895a97 12bd39e9t4446a 200 538 45600 Mo 283 ms i I
»

19:59:56.007 GET hitps:/mww google-analytics com/ticollect 200 — — mne 104 ms [t ‘

19:59°56.894 GET hitps//mobile twitter com/api/scribe 200 — — Mo 366 ms [t |

19:59:56.896 GET hitps.//syndication.twitter.com/ifjot/syndication 200 — — Mo 382ms [t |

20:00:00.618 GET hitps://www.google-analytics.com/collect 200 — — Mo 106 ms [t

Page global data

Num. requests: 15 Uploaded: 18108 bytes Downloaded: 410564 bytes Timings: Iﬂ:_

Slika 5.5: Analiza HAR datoteke eksperimenta

Iz Slika 5.5 je razvidno, da se informacije iz HAR datoteke v vecini prikazejo kot padajo i
slap. Posamezna zahteva je zabelezena z odzivno Stevilko (v naSem primeru smo
upostevali samo odzivno Stevilko 200 kot uspesdno zahtevo), velikost zahteve in odgovora
ter posamezna analiza tipa zahteve in celoten ¢as, potreben za izvedbo. 1z tega prikaza
smo dobili idejo, koliko ¢asa je bilo potrebno za prvotno inicializacijo oziroma first byte, kot
ga imenujemo. Pridobili smo tudi Stevilo in velikost zahteve ter Stevilo posameznih datotek,
ki so se prenesle v nasSi seji. Zaradi obSirnosti HAR datotek smo kmalu ugotovili, da
potrebujemo orodja za razbiranje podatkov. Ustvarili smo preprost HAR bralec na osnovi
C# (Slika 5.6). Ideja programa je, da prebere HAR datoteko ter kot izhodne podatke vrne
Stevilo datotek (HTML, CSS, JS, slike in ostalo), velikost teh datotek, potreben Cas za
nalaganje strani in vseh elementov strani ter velikost prenesenih podatkov, Stevilo zahtev
in uspednost odzivnosti streznika. Izpisovali smo samo podatke, ki smo jih pozneje

dejansko potrebovali za SPSS statisti¢no obdelavo.
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Open HAR

Current file opened: D:\MAG_eksperment’011'mail google .com - HAR - 011 har

HAR data

HTML Court: |6 HTML size: 1712778

C55 Count: 0 C55 size:

J5 Count: 12 J5 mize:

Image Count: l:l Image Size:

Cther Count: |2 Cther Size:

Page load data

onload {ms): | 2199 40700000006 onDOMContent (ms): | 3423,24359399961

Transfered (KB): | 2420291

Total requests: |22 Response rate: | 77,27

Slika 5.6: Primer obdelave HAR datoteke z avtorskim programom

V kombinaciji z naSim programov smo uporabljali Se program Fiddler, ki je odli€no orodje
za prebiranje HAR datotek, iz katerih smo nadknadno dobili Stevilo odzivov in razli¢ne
manjkajoCe Case. Tako smo s pomocjo Fiddler orodja natan¢no videli, koliko bitov smo
poslali in prejeli, kako aktivna je bila posamezna seja (dejanski prenos podatkov med
odjemalcem in strezniSkim delom — aggregate session duration) in kako dolga je bila
posamezna seja skupaj z neaktivnimi in aktivnimi deli (sequence clock duration). Upostevali
smo drug podatek, saj je bila aplikacija aktivna, ¢eprav se med uporabnikom in streznikom
v ozadju trenutno ni ni€ izvajalo oziroma posiljajo. Slika 5.7 prikazuje prebrane podatke iz
testne HAR datoteke, kjer je razvidno Stevilo zahtev, odzivni ¢asi, Stevilo odgovorov ter

aktivni in neaktivni deli seje.
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@ Statistics :{E Inspectors | 4 AutoResponder | #] Composer [E Log | [] Filters | — Timeline
Request Count: 433

Bytes Sent: 291. 5830 (headers:241.142; body:50.688)

Eytes Received: ©515.1131 (headers:200.585; body:314.528)

ACTUAL PERFORMANCE

Requests started at: 23:39:59.776
Responses completed at: 23:44:01.745
Sequence (clock) duration: 00:04:01.963
Aggregate Session duration: 00:03:18,253
DNS Lookup time: 357ms

TCP/IP Connect duration: 1. 509ms
HTTPS Handshake duration: S49ms

RESPONSE CODES
HTTP/200: 377
HTTP, 0O: 56

RESPOMSE EYTES (by Content-Type)
application/x-javascript: 250.575
~headers~: 200.585

text/css: 46.164

image/png: 8.281

ESTIMATED WORLDWIDE PERFORMANCE

The following are VERY rough estimates of download times when hitting servers based in Seattle.

US West Coast (Modem - 6KB/sec)
RTT: 43,305
Elapsed: 177,305

Japan / MNorthern Europe (Modem)
RTT: 64,955

Elapsed: 198,955
China (Modem)

RTT: 154, 85=

Elapsed: 328,853
US West Coast (DSL - 20KB/sec)

RTT: 43,305

Elapsed: 69,305
Japan / Northern Europe (D5L)

RTT: 64,3955

Elapsed: 90,955
China (DSL)

RTT: 154, 85=

Elapsed: 220,855

Slika 5.7: Pridobivanje podatkov s pomocjo Fiddler orodja

Drugi del shranjenih podatkov iz eksperimenta smo lahko pregledovali s pomocjo ¢asovnice
znotraj Chrome DevTools orodja. Casovnica (ang. timeline) predstavlja posnetek seje, kjer
lahko analiziramo vse aktivnosti, ki se izvajajo, medtem ko uporabljamo aplikacijo [16]. V
nasem primeru je to pomenilo, da smo snemali posamezne seje udelezencev, medtem ko
so le-ti izvajali v naprej doloCene korake v mobilnih aplikacijah. Med snemanjem se je vsak
dogodek, do katerega je prislo, zapisal in vsak tak posnetek dogodka se lahko Klasificira v
Stiri osnovne kategorije: nalaganje dogodkov (ang. loading events), izvajanje skripte (ang.
scripting), obdelava podatkov (ang. rendering) in prikazovanje podatkov oz. izrisovanje
(ang. painting). Ob tem smo upoSstevali Se Cas za izvajanje ostalih aktivnosti (ang. other) in
koliko ¢asa aplikacija ni izvajala dogodkov (ang. idle time). Vse omenjene Case smo zdruZili

v kategorijo, s katero smo merili ¢as latentnosti aplikacije. S pomocjo €asovnice lahko
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natan¢neje analiziramo, kje v nasi aplikaciji prihaja do ozkih grl, kje se doloCene skripte
izvajajo predolgo in katere datoteke potrebujejo preve¢ Casa za uspedno prikazovanje
(Slika 5.8).

® 0 v ¥ ew: == | Capture 1S Profile ¥ Memory Paint Screenshots
| 1 *C:C ms 20000 ms | | ?:'3*3 I"E 40000 m= 50000 ms 60000 ms 70000 ms 80000 ms | | Qo000 "‘14 |
T T TR T B TN m 1 O Wi EE

opoo ms 20000 Jooop f 40000 50000 50000 7 ns | | eooooms] | 1
1‘ | ompg ! !‘1 ‘il'!fil!llll' N 25979.9 ms 0655.1 ms 'l‘I‘HI e |ll1|l|
Main Thikad I [ [ I
f I T T, || [ 1

[ I (R [ I
EMOR
Summary | Aggregated Details
Range @ - 2.7 min

Aggregated Time 2.7 min

B 2.44 s Loading
45.46 s Scripting
3.65 s Rendering

B 1.56 s Painting
7.59 s Other

1.7 min Idle

Slika 5.8: Pregled ¢asovnice v Chrome DevTools orodju

Vsaka seja se vizualno prikaze najprej kot graf (Slika 5.8) ter kot celotha aktivnost,
razdeljena na podaktivnosti (Slika 5.8). Grafi prikazujejo vizualne konice v delovanju
aplikacije, medtem ko spodnje informacije natan¢no sporocijo uporabniku, koliko ¢asa je

bilo porabljenega za posamezno aktivnost znotraj obdelave zahteve.

5.3 Analiza podatkov

Statisticno proucCevanje podatkov zajema vse podatke, ki smo jih pridobili na podlagi
opravljenega eksperimenta in analize. Pridobljene podatke smo v orodju SPSS testirali
zoper normalne porazdeljenosti. Ker podatki, ki jin potrebujemo za dokazovanje hipotez,
niso izkazali normalne porazdeljenosti, smo se odlo ili za izvedbo neparametrinih testov,
tj. za Mann-Whitneyjev U-test [52]. Preverili smo, ali posamezne spremenljivke izpolnjujejo
Stiri poglavitne predpogoje za izvedbo Mann-Whitneyjevega testa: ali so spremenljivke
ovrednotene s pomocjo Likertove lestvice, ali neodvisna spremenljivka sestoji iz dveh

kategorij (spletna in domorodna aplikacija), ali smo v eksperimentu sodelovali zgolj kot
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opazovalec ter ali so podatki normalno porazdeljeni [52]. DoloCene spremenljivke smo tudi
transformirali iz niza v Stevilcne kategorije in obratno. Konéni rezultat zdruzevanja

spremenljivk iz eksperimenta in ankete je bila SPSS datoteka s 73 spremenljivkami.

5.3.1 Analiza podatkov mobilne aplikacije Twitter

V povprec€ju so udeleZenci za izvedbo eksperimenta na spletni razliCici aplikacije Twitter
potrebovali 2,6 minute in 2,2 minuti na domorodni. Pogosto zabeleZena teZava je povezana
z uporabniSkim vmesnikom, ki je otezil izpis iz aplikacije tako iz spletne kot tudi iz
domorodne razliCice. O drugih teZzavah udeleZenci niso porocali. Grafi so zaradi svoje
obsirnosti priloZeni v prilogi (Priloga C). Podatki, povzeti iz analiz, so prikazani v Tabela 5.4.
Iz 50 zabeleZenih primerov izvajanja eksperimenta je jasno razvidno (Slika 8.1), da je
posamezna zahteva sestavljena iz doloCenega Stevila HTML, CSS, JS, slik in ostalih
dokumentov, pri Eemer oc€itno prevladuje Stevilo slik na posamezno zahtevo. V povprecju
znaSajo slike kar 75 % celotne zahteve (Slika 8.2). Optimiziranost zahtev vodi v boljSo
zmogljivost same aplikacije, vendar nastane tezava, kadar obstaja ve¢ kot ociten preskok
v velikosti med slikami in ostalimi dokumenti v zahtevi (Slika 8.3). Vec€ja, kot je zahteva, ve¢
Casa potrebuje aplikacija za njeno obdelavo. V povprecju se je izvedlo 200-300 posamicnih
zahtev (izraCunana povpre¢na vrednost znasa 263) na sejo udeleZzenca. Povprec¢na velikost
tovrstne seje je 0,105 MB (Slika 8.4).

Iz Slika 8.5 in Slika 8.6 je razvidno, da je inicializacijski ¢as mobilne aplikacije Twitter,
temeljeCe na spletnih tehnologijah, sprejemljiv. Pri tem smo uporabili lestvico, kjer je veljalo,
da je inicializacijski as < 1 sekunde odli¢en, 1-2,5 sekunde sprejemljiv in kar je > 2,5
sekunde slab. Twitter spletna aplikacija ima torej sprejemljiv inicializacijski ¢as, kar pomeni,
da je v vecini primerov izkazala primerno odzivnost na zahtevo.

Aplikacija ni optimizirana, saj se veliko Casa (kar 78 %) porabi za ¢akanje (Slika 8.7). Druge
aktivnosti vkljuujejo nalaganje (1 %, ang. loading), Cakanje (78 %, ang. idle), izrisovanje
(1 %, ang. painting), obdelavo (2 %, ang. rendering), izvajanje skripte (13 %, ang. scripting)
in ostalo (5 %, ang. other). V kriterijih dostopnosti (Slika 8.8) in konsistentnosti odziva (Slika
8.9) se je Twitter odrezal odli¢no. V povprecju je bila aplikacija dostopna kar 98,96 % in pri
tem izkazala konsistenco v odzivnosti povpre¢ne vrednosti 3 minute s standardno deviacijo
le 1 minuto in 11 sekund.

Kriterij dostopnosti se je meril na podlagi uspesnih zahtev s strani uporabnika (torej zahteve
s statusom 200). KakrSnekoli druge zahteve (404, 500, 301) so se Stele za neuspesno

obdelane zahteve s strani aplikacije. Ker je hitrost aplikacije odvisna od ¢asa nalaganja in

52



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

od Casa, ki je potreben za obdelavo posameznega segmenta zahteve, (scripting, loading,
itd.), ne smemo ignorirati onLoad in DOMContentLoaded izmerjenega ¢asa (Slika 8.10).
Oba ¢asa sta namrec tesno povezana z JavaScript obdelavo — onLoad dogodek se sproZi,
kadar so uspesno nalozZeni vsi elementi strani, medtem ko se DOMContentLoaded dogodek
sproZi, ko se DOM hierarhija uspesno strukturira. Priporoéljivi €asi za tovrstne JavaScript
dogodke so: odliéno < 2 sekundi, sprejemljivo 2-5 sekund in slabo pri > 5 sekund.
Povprecne vrednosti onLoad dogodka (5,788 s) in DOMContentLoaded (6,27 s) nakazujejo

na poc¢asno nalaganje spletne aplikacije.

Na podlagi ankete smo razbrali afektivnho in kognitivno zadovoljstvo (Slika 8.11). Obe
skupini sta pripomogli, da smo Twitter mobilni aplikaciji, temeljeci na spletnih tehnologijah,
dologili uporabnisko izkusnjo v visini 44 % (nezadostno) in uporabniSko zadovoljstvo le
pic¢lih 41,73 % (nezadostno). Ob tem so enaki subjekti izkazali ve€je zadovoljstvo (78,60 %)
in boljSo izkusnjo (87,78 %) pri domorodni razli€ici. UdeleZzenci so domorodno aplikacijo
opisali kot uporabno (84,3 %), visoke kakovosti (52,9 %) in zanesljivo (45,1 %). Pri spletni
razliCici prevladujejo opisi, kot so uporabna (62 %), enostavna (60 %) in slabe kakovosti (24
%). Spletne razli€ice 96 % udelezencev ne bi priporo€alo naprej. Domorodno razli¢ico pa

bi priporocalo 74,5 % udelezencev.

Tabela 5.4: Analiza podatkov Twitter aplikacije

. Kompleksnost
. : Sestavljenost . e
Tip vsebine vsebine (B) - Cas inicializacije
zahteve “
povprecja
Velikost
St. HTML 11 HTML 4% HTML 177 2,02s
kode
&t. css 7 |css 396 | Volikost 395 | Kategorizirani cas
CSS kode inicializacije
St. Velikost
, 1 4 % 184 lic 22 %
JavaScript 0 IS ° JS kode 843 | Odiicen °
&t. slik 197 | Slike 75 % \S/I?k"kOSt 4824 | Sprejemljiv | 50 %
8t. ostalo 38 | Ostalo 1495 | POVPIECNO | oea | Slan 28 %
§t. zahtev
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Povpreéen ¢€as

. . Dost t +
aktivnosti za ;S”iggi‘.)es Cas nalaganja
obdelavo zahteve P :
Nalaganje 1% 98,96 % onLoad DOMContentLoaded
x . K istent t
Gakanje 78 % OnsSIStentnos 5787 s 6,268 s
odzivnosti
Izrisovanje 1% | Povpre€na vrednost Uporabnisko zadovoljstvo
Obdelovanje | 2% 3min0s Domorodna razli€ica Spletna razliCica
Izvajanj -
zvajane 13% | Stand. deviacija 78,60 % 41,73 %
skripte
Ostalo 5% 1minlls Uporabniska izkuSnja

Cas izvedbe eksperimenta

Domorodna razli¢ica

Spletna razli€ica

Domorodna razliica

Spletna razli¢ica

2,2 min

2,6 min

87,78 %

44 %

5.3.2 Analiza podatkov mobilne aplikacije Facebook

V povprecju so udelezenci potrebovali 3,2 minuti za izvedbo eksperimenta na spletni

razli¢ici aplikacije Facebook in 2,9 minut na domorodni. Pogosto zabelezeni tezavi sta

povezani z neodzivno tipkovnico v domorodni razli€ici ter s prenehanjem delovanja spletne

aplikacije ob izbiri poc€utja in lokacije. O drugih tezavah udelezenci niso porocali. Grafi so

priloZzeni v prilogi (Priloga C). Tabela 5.5 predstavlja povzetek vseh omenjenih podatkov.

Tabela 5.5: Analiza podatkov Facebook aplikacije

. Kompleksnost
. : Sestavljenost . B
Tip vsebine vsebine (B) - Cas inicializacije
zahteve <
povprecja

Velikost
St. HTML 13 HTML 2% HTML 602 1,09s

kode
&t. cSs 102 | css 200 | Velkost 1767 | Kategorizirani cas

CSS kode inicializacije
St. Velikost .

0, e 0

JavaScript 129 |JS 28 % 3S kode 7052 | Odli¢en 56 %
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. Kompleksnost .
. . Sestavljenost . Kategorizirani ¢as
Tip vsebine vsebine (B) - L
zahteve +. inicializacije
povprecja
. . Velikost N
St. slik 203 | Slike 44 % sI?kI 03 4037 | Sprejemljiv | 44 %
8t. ostalo 17 | Ostalo 406 | POVPTECNO | s | Siab 0%
8t. zahtev
p .
ovpreceq cas Dostopnost x .
aktivnosti za aplikaciie Cas nalaganja
obdelavo zahteve P J
Nalaganje 1% 98,08 % onLoad DOMContentLoaded
Gakanje 6706 | Ronsistentnost 30,014 s 16,118 s
odzivnosti
Izrisovanje 2 % | Povpreéna vrednost Uporabnisko zadovoljstvo
Obdelovanje | 3% 4min24s Domorodna razliica Spletna razli€ica
lzvajanje 22% | Stand. deviacija 90,4 % 18,4 %
skripte
Ostalo 5% 1 min23s Uporabniska izkuSnja
Cas izvedbe eksperimenta Domorodna razliica Spletna razli¢ica

Domorodna razli€ica Spletna razli€ica
92 % 33 %

2,9 min 3,2 min

Iz 50 zabelezenih primerov izvajanja eksperimenta je razvidno (Slika 8.12), da je
posamezna zahteva sestavljena iz HTML, CSS, JS, slik in ostalih dokumentov, pri ¢emer
prevladujejo slike glede na Stevilo dokumentov pri posamezni zahtevi. V povprecju slike
predstavljajo 44 % sestavnega dela vsake zahteve (Slika 8.13). Kompleksnost vsebine je
odvisna od velikosti posameznega tipa dokumenta znotraj zahteve (HTML, CSS, JS in
slike). Ceprav slike prevliadujejo po $tevilu, je JavaScript glavni faktor, ki vpliva na velikost
zahteve in posamezne strani (Slika 8.14). V povprecju se je izvedlo 400-500 posameznih
zahtev (izraCunano povprecje je 463) na sejo udelezenca. PovpreCna velikost seje je
znasala 0,454 MB (Slika 8.15).

Slika 8.16 in Slika 8.17 prikazujeta inicializacijski ¢as Facebook aplikacije, ki je odli¢en. Pri
tem smo ponovno uporabili lestvico, kjer je veljalo, da je inicializacijski ¢as < 1 sekunda

odlicen, 1-2,5 sekunde sprejemljiv in kar je > 2,5 sekundi slab. Aplikacija ni optimizirana,
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saj se 67 % Casa porabi za ¢akanje dogodkov in izvajanje funkcij (Slika 8.18). V kriterijih
dostopnosti (Slika 8.19) in konsistentnosti odziva (Slika 8.20) se je aplikacija Facebook
odzvala odli¢no. V povprecju je bila aplikacija dostopna 98,08 % in pri tem izkazala
konsistenco v odzivnosti povpre¢ne vrednosti 4 minute s standardno deviacijo le 1 minuto
in 23 sekund.

Kriterij dostopnosti se je meril na podlagi uspesnih zahtev s strani uporabnika. UspeSne
zahteve so bile zahteve s statusom 200, preostale so se Stele za neuspeSne (404, 500 in
301). Ker je hitrost aplikacije odvisna od ¢asa nalaganja in od Casa, ki je potreben za
obdelavo posameznega segmenta zahteve, ne smemo ignorirati onLoad in
DOMContentLoaded ¢asa (Slika 8.22). OnLoad JavaScript dogodek se sprozi, ko so
uspesno nalozeni vsi elementi strani, kar pojasnuje tudi vecji €as nalaganja v primerjavi z
DOMContentLoaded dogodkom. Priporodljivi as za tovrstne JavaScript dogodke je man;
kot 5 sekund. Povpre¢ne vrednosti onLoad dogodka (30,01 s) in DOMContentLoaded
(16,11 s) nakazujejo na po¢asno nalaganje Facebook aplikacije, do €esar pride zlasti zaradi

obSirne obdelave JavaScript skript in slik v zahtevah.

Na podlagi ankete smo lahko razbrali afektivno in kognitivho zadovoljstvo (Slika 8.21). Obe
skupini sta pripomogli, da smo Facebook spletni aplikaciji dolocili uporabnidko izkunjo v
vidini 33 % (nezadostno) in uporabnisko zadovoljstvo le piclih 18,4 % (nezadostno).
Kognitivno zadovoljstvo predstavlja misljenje udeleZenca, afektivno prikaze Custveni odziv.
Ob tem so enaki udeleZenci izkazali vecje zadovoljstvo (90,4 %) in boljS8o uporabnisko
izkusnjo (92 %) pri domorodni razli€ici aplikacije.

UdeleZenci so domorodno aplikacijo opisali kot uporabno (80 %), visoke kakovosti (72 %)
in zanesljivo (44 %). Pri spletni razliCici prevladujejo opisi nepraktiCna (56 %), slabe
kakovosti (40%) in enostavna (30 %) ter uporabna (30 %). Kar 64 % udelezencev spletne

razliCice ne bi priporoCalo sodelavcem in znancem, medtem ko domorodno bi (78 %).

5.3.3 Analiza podatkov mobilne aplikacije YouTube

50 udeleZencev je za izvedbo eksperimenta na spletni razliCici YouTube aplikacije v
povprec€ju potrebovalo 2,27 minut in 2,28 minut na domorodni. Pogosto zabelezeni tezavi
sta povezani z izpisom iz aplikacije ter z neodzivnostjo spletne razli€ice aplikacije. O drugih
tezavah udelezenci niso porocali. Grafi so priloZzeni v prilogi (Priloga C), vsi omenjeni

analizirani podatki pa se nahajajo v Tabela 5.6.

56



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

Slika 8.23 prikazuje, da je posamezna zahteva sestavljena iz doloCenega Stevila HTML,
CSS, JS, slik in ostalih dokumentov, pri ¢emer prevladujejo slike s 34 % in ostali dokumenti
s 30 % (Slika 8.24). Pogost rezultat poskusa optimizacije aplikacije je razviden na Slika
8.25, kjer v velikosti posamezne zahteve prevladujejo JavaScript skriptne datoteke. V
povpreCju se je izvedlo 100-200 posamiCnih zahtev (171,52) na sejo udelezenca.
Povprecna velikost tovrstne seje je 0,077 MB (Slika 8.26).

Slika 8.27 in Slika 8.28 prikazujeta, da je inicializacijski ¢as mobilne aplikacije YouTube,
temeljece na spletnih tehnologijah, sprejemljiv. Pri tem smo uporabili lestvico, kjer velja, da
je inicializacijski ¢as < 1 sekundo odli¢en, 1-2,5 sekunde sprejemljiv in kar je > 2,5 sekunde
slab. Sprejemljiv inicializacijski ¢as v povprecju nakazuje na primerno odzivnost aplikacije.
Aplikacija ni optimizirana, saj se 69,99 % Casa porabi za Cakanje (Slika 8.29). V kriterijih
dostopnosti (Slika 8.30) in konsistentnosti odziva (Slika 8.31) se je YouTube odrezal
sprejemljivo. V povpredju je bila aplikacija dostopna 80 % in pri tem izkazala konsistenco v

odzivnosti povpreéne vrednosti 2 minut s standardno deviacijo 1 minuta in dve sekundi.

Tabela 5.6: Analiza podatkov YouTube aplikacije

. Kompleksnost
. : Sestavljenost . e
Tip vsebine vsebine (B) — Cas inicializacije
zahteve oy
povprecja

Velikost
St. HTML 39 HTML 20 % HTML 745 1,031s

kode
&t. CSS 7 |css 300 | Velikost 16 | fategorizirani cas

CSS kode inicializacije
St. Velikost

0, e 0

JavaScript 24 JS 13 % IS kode 1959 | Odli¢en 54 %
St. slik 68 | Slike 34 % \S/I‘;(""OSt 921 | Sprejemljiv | 46 %
. P &
&t. ostalo 58 | Ostalo 30% | O PO 471 | slab 0%

§t. zahtev
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Povpreéen ¢€as

. . Dost t +
aktivnosti za ;S‘Iiizcr:]i?; Cas nalaganja
obdelavo zahteve P :
Nalaganje 0,6 % 80 % onLoad DOMContentLoaded
x . K istent t
Cakanje 70 % onS|§ en ngs 3,857 s 3,478 s
odzivnosti
Izrisovanje 3.5% Povprecna Uporabnisko zadovoljstvo
vrednost
Obdelovanje | 3,6 % 2min 30s Domorodna razliica Spletna razli€ica
Izvajanj -
2valanie | 13659 |  Stand. deviacija 95,6 % 34,2 %
skripte
Ostalo 8,8 % Imin 2s Uporabniska izkuSnja
Cas izvedbe eksperimenta Domorodna razli€ica Spletna razliCica

Domorodna razli¢ica Spletna razliCica

92 % 55 %
2,28 min 2,7 min

Kriterij dostopnosti se je meril na podlagi uspe$nih in neuspe$nih zahtev. Cas nalaganja
(Slika 8.32) je odziv zmogljivosti aplikacije. Zato se izpostavita onLoad in
DOMContentLoaded dogodka. Ob tem smo izmerili povpreéno vrednost onLoad dogodka
3,85 sekund in DOMContentLoaded dogodka 3,48 sekund. Podana lestvica, kjer so
izmerjeni Casi 2-5 sekund kategorizirani kot sprejemljivi, oznaci YouTube spletno aplikacijo
kot sprejemljivo hitro glede na ¢as nalaganja.

Na podlagi kognitivhega in afektivhega zadovoljstva (Slika 8.33) smo dolocili uporabnisko
izkuSnjo in uporabniSko zadovoljstvo. YouTube spletna aplikacija se je izkazala z
uporabnidko izkusnjo v viSini 55 % (nezadostno) in uporabnidkim zadovoljstvom 34,2 %
(nezadostno). Domorodna razli€ica je izkazala vecje zadovoljstvo (95,6 %) in uporabniSko
izkunjo (92 %). Udelezenci so domorodno aplikacijo opisali kot uporabno (84 %), visoke
kakovosti (68 %) in zanesljivo (50 %). Pri spletni razliCici prevladujejo opisi, kot so uporabna
(62 %), enostavna (42 %) in zanesljiva (22 %). Spletne razli¢ice udelezenci ne bi priporocali

naprej (76 %), domorodno bi (88 % udelezencev).

5.3.4 Analiza podatkov mobilne aplikacije GMail

V povprecju so udelezenci za izvedbo eksperimenta na spletni razliCici aplikacije GMail

potrebovali 1,9 minutin le 1,7 minut na domorodni. Pogosto zabelezena tezava je povezana
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s funkcionalnostjo domorodne aplikacije, kjer so udeleZenci pogresali moznost direktnega

dodajanja slik s pomocjo kamere. O drugih teZavah udeleZenci niso porocali. Grafi so

prilozeni v prilogi (Priloga C), vsi omenjeni analizirani podatki so v Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Analiza podatkov GMail aplikacije

Sestavljenost

Kompleksnost

Tip vsebine Sahteve vsebine (B) Cas inicializacije
Velikost
St. HTML 6 HTML 27 % HTML 1817 1,267 s
kode
2 Velikost Kategorizirani ¢as
[0)
St CSS 0 CSS 0% CSS kode 0 inicializacije
St. Velikost .
0, e 0
JavaScript 13 JS 53 % IS kode 91 Odli¢en 44 %
2 5 : Velik N
St. slik 3 Slike 11% S”ekl ost 6 Sprejemljiv 56 %
St. ostalo 2 | ostalo 996 | LOVPrECNO | 51| glab 0%
8t. zahtev
Povprecen. cas Dostopnost < .
aktivnosti za aplikaciie Cas nalaganja
obdelavo zahteve P :
Nalaganje 0,3% 77,43% onLoad DOMContentLoaded
. ) Konsistentnost
Gakanje 20,9 % SIstentnos 2,651 s 3,394 s
odzivnosti
Izrisovanje 74,4 % Povprecna Uporabnisko zadovoljstvo
vrednost
Obdelovanje | 0,68 % 1min 51s Domorodna razliica Spletna razliCica
Izvgjanje 2,54 % Stand. deviacija 95,6 % 24,2 %
skripte
Ostalo 1% 1min 10s Uporabniska izkus$nja

Cas izvedbe eksperimenta

Domorodna razligica

Spletna razli¢ica

Domorodna razli¢ica

Spletna razlicica

1,7 min

1,9 min

98 %

30 %

Slika 8.34 in Slika 8.35 prikazujeta, da zahteve ne vsebujejo CSS datotek. Prevladujejo

JavaScript skripte s kar 53 %. Vedji del zahteve je sestavljene iz HTML dokumentov, kar
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prikazuje Slika 8.36. V povprecju se je izvedlo 20-30 posamicnih zahtev (izraCunano
povprecje je 24) na sejo udeleZzenca. Povpreéna velikost seje je 2,41 MB (Slika 8.37).

Iz Slika 8.38 in Slika 8.39 je razvidno, da je inicializacijski ¢as spletne mobilne aplikacije
GMail sprejemljiv. Pri tem smo uporabili lestvico, kjer velja, da je inicializacijski ¢as < 1
sekunda odli¢en, 1-2.5 sekund sprejemljiv in kar je > 2.5 sekund slab.

Iz vseh testiranih aplikacij (Facebook, Twitter, YouTube in GMail) izkazuje spletna razliCica
GMail najboljSo optimizacijo, saj se vecino ¢asa porabi za izrisovanje rezultatov obdelave
(74,44 %) in ne za Cakanje (20,96 %), kar je razvidno na Slika 8.40. V kriterijih dostopnosti
(Slika 8.41) in konsistentnosti odziva (Slika 8.42) se je GMail odrezal sprejemljivo. V
povprecju je bila aplikacija dostopna v 77,43 % primerih in pri tem izkazala konsistenco v
odzivnosti povpreéne vrednosti 1 minute in 51 sekund s standardno deviacijo le 1 minuto in
10 sekund.

Kriterij dostopnosti se je meril na podlagi uspesSnih in neuspeSnih zahtev s strani
uporabnika. Hitrost aplikacije je odvisna od €asa nalaganja ter od ¢asa, ki je potreben za
obdelavo posameznega segmenta zahteve (Slika 8.43). Pri ¢asu nalaganja izpostavimo
dogodka onLoad in DOMContentLoaded. Na podlagi priporocljivih ¢asov (odli¢en, ¢e je pod
dvema sekundama, sprejemljiv, kadar je ¢as izvedbe od dve do pet sekund, ter po¢asen,
Ce je ve€ kot 5 sekund) lahko dolo¢imo sprejemljiv Eas nalaganja za spletno aplikacijo GMail
—onLoad dogodek v povprecju potrebuje 2,65 sekundi in DOMContetLoaded dogodek 3,39
sekundi.

Analiza ankete (Slika 8.44) je pokazala, da so udelezenci ocenili spletno mobilno aplikacijo
GMail z uporabnisko izkudnjo v vidini 30 % (nezadostno) in uporabnisko zadovoljstvo le s
24,2 % (nezadostno). Ob tem so enaki udelezenci izkazali ve€je zadovoljstvo (95,6 %) in
izkusnjo (98 %). UdeleZenci so domorodno aplikacijo opisali kot uporabno (84 %), visoke
kakovosti (76 %) in zanesljivo (62 %). Pri spletni razliCici prevladujejo opisi, kot so
neprakticna (56 %), slabe kakovosti (46 %) in enostavna (36 %). Spletne razliCice
udelezenci ne bi priporocali sorodnikom in sodelavcem (94 %), domorodno razli€ico bi (100
%).

5.3.5 Analiza podatkov za dokazovanje enostavnosti uporabe, kakovosti,

odzivnosti in vizualne izdelave aplikacije

Za dokazovanje omenjenih kriterijev smo uporabili spremenljivke iz ankete ter njihove

vrednosti primerjali med spletno razli€ico in domorodno razliCico posameznih aplikacij.
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Tabela 5.8: Deskriptivna statistika za aplikacijo Facebook

) Stand. . .
N Mean | Median Minimum | Maksimum
deviacija

Kak t
a.ovo"s 100 3,36 3,00 1,307 1 5
aplikacije
Odzi t
ZIVnos 100 | 3,26 | 3,00 1,276 1 5
aplikacije
Enostavnost
uporabe 100 3,09 3,00 1,326 1 5
aplikacije
Vizualna
izdelava 100 3,01 3,00 1,605 1 5
aplikacije

Prvi rezultat deskriptivne analize iz Tabela 5.8 prikaze Stevilo podatkov znotraj posamezne

spremenljivke (N = 100) ter sredinsko vrednost in standardno deviacijo za kakovost (3,36),

odzivnost (3,26), enostavnost uporabe (3,09) in vizualno izdelavo (3,01).

Tabela 5.9: Mann-Whitneyjev U-test za aplikacijo Facebook

Tip aplikacije N Mean Vsota
b ap J rank rankov
Spletna aplikacija 50 27,38 1369,00
Kakovost aplikacije o
Domorodna aplikacija 50 73,62 3681,00
Spletna aplikacija 50 26,96 1348,00
Odzivnost aplikacije o
Domorodna aplikacija 50 74,04 3702,00
Enostavnost uporabe | SPletna aplikacija 50 26,86 1343,00
aplikacije Domorodna aplikacija 50 74,14 3707,00
Vizualna izdelava Spletna aplikacija 50 26,29 1314,50
aplikacije Domorodna aplikacija 50 74,71 3735,50
Tabela 5.10: Statisti¢ni rezultati za aplikacijo Facebook
, Enostavnost Vizualna
Kakovost Odzivnost )
. . . N uporabe izdelava
aplikacije aplikacije o o
aplikacije aplikacije
Mann-Whitneyjev
Ustest Y 94,000 73,000 68,000 39,500
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_ Enostavnost Vizualna
Kakovost Odzivnost .
. . . N uporabe izdelava
aplikacije aplikacije L o
aplikacije aplikacije
Wilcoxon W 1369,000 1348,000 1343,000 1314,500
z -8,228 -8,340 -8,373 -8,578
A . Sig. (2-
symp. Sig. ( 000 000 000 000
tailed)
r -0,823 -0,834 -0,837 -0,858

Primarno je iz Tabela 5.9 razvidno, da prihaja do o€itnih razlik med spletno in domorodno
razliCico Facebook aplikacije, pri ¢emer so ocene za spletno razliCico niZje kot za
domorodno. Statisticni rezultati (Tabela 5.10) nakazujejo, da je signifikanca prisotna pri

vseh 8&tirih testiranih spremenljivkah, saj je manj$a kot 0,05. Uporabimo enaébo (5.1) [26]:

r=2z/NN (5.1)

kjer velja:
z — z vrednost iz tabele Mann-Whitneyjevega statisti¢nega izracuna,

N — Stevilo elementov.

Na podlagi ena¢be dobimo nove vrednosti efekta za spremenljivke kakovost aplikacije (-
0,822796273), odzivnost aplikacije (-0,834033085), enostavnost uporabe (-0,837255047)
in vizualna izdelava (-0,85775518), kjer s pomocjo Cohen lestvice [20] dolo€imo njihovo
efektivno velikost: — 0,1 < 0,3 je vrednost mala, 0,3 < 0,5 je srednje velika in vse nad 0,5 je
velika vrednost. Efektivna velikost pove, da bo poljubna vrednost, vzeta iz kategorije
»domorodna aplikacija«, verjetno vecja kot poljubna vrednost iz kategorije »spletna
aplikacija. To samo potrdi, da so vrednosti za domorodno aplikacijo vecje, torej so bolje

ocenjene.
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Tabela 5.11: Deskriptivna statistika testa za aplikacijo GMail

) Stand. . .
N Mean Median L Minimum Maksimum
deviacija
Kakovost
. 100 3,50 4,00 1,467 1 5
aplikacije
i t
Odzivnos 100 | 336 4,00 1,425 1 5
aplikacije
Enostavnost
uporabe 100 3,30 4,00 1,481 1 5
aplikacije
Vizualna
izdelava 100 3,15 3,50 1,666 1 5
aplikacije

Povpreéne vrednosti in standardna deviacija za posamezne spremenljivke v kategoriji
GMail aplikacije v Tabela 5.11 se ne razlikujejo med seboj oz. v primerjavi z ostalimi
aplikacijami (Facebook, Twitter in YouTube). Posamezne vrednosti so viSje v primerjavi z
Facebook aplikacijo: kakovost (3,5), odzivnost (3,36), enostavnost uporabe (3,3) in vizualna
izdelava (3,15). Tabela 5.12 natanéno prikazuje, da je tudi pri primerjavi domorodne in

spletne aplikacije GMail boljSe ocene prejela domorodna aplikacija.

Tabela 5.12: Mann-Whitneyjev U-test za aplikacijo GMall

. . . Mean Vsota

Tip aplikacije N rank rankov

Spletna aplikacija 50 26,05 1302,50
Kakovost aplikacije .

Domorodna aplikacija 50 74,95 3747,50

Spletna aplikacija 50 26,71 1335,50
Odzivnost aplikacije .

Domorodna aplikacija 50 74,29 3714,50
Enostavnost uporabe | SPIetna aplikacija 50 26,95 1347,50
aplikacije Domorodna aplikacija 50 74,05 3702,50
Vizualna izdelava Spletna aplikacija 50 26,00 1300,00
aplikacije Domorodna aplikacija 50 75,00 3750,00
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Tabela 5.13: Statisticni rezultati za aplikacijo GMail

. Enostavnost Vizualna
Kakovost Odzivnost .
. . . N uporabe izdelava
aplikacije aplikacije L L
aplikacije aplikacije
Mann-Whitney U 27,500 60,500 72,500 25,000
Wilcoxon W 1302,500 1335,500 1347,500 1300,000
Z -8,772 -8,427 -8,352 -8,748
Asymp. Sig. (2-
.y p- Sig. ( ,000 ,000 ,000 ,000
tailed)
r -0,877 -0,843 -0,835 -0,875

Tabela 5.13 nakazuje, da je signifikanca med spremeljivkami prisotna (p < 0.05). S pomocjo

Cohen lestvice [20] lahko dolo¢imo velikost efekta, in sicer izraunane vrednosti so
kakovost aplikacije (-0,877232952), odzivnost aplikacije (-0,842701055), enostavnost
uporabe (-0,835187329) in vizualna izdelava (-0,874845031). Posledi¢no te Stevilke

pomenijo, da bo poljubna vrednost, vzeta iz kategorije »domorodna aplikacija«, verjetno

vecja kot poljubna vrednost iz kategorije »spletna aplikacijax. Navedeno potrdi, da so

vrednosti za domorodno aplikacijo vecje, torej so bolje ocenjene.

Tabela 5.14: Deskriptivna statistika testa za aplikacijo Twitter

) Stand. . .
N Mean | Median L Minimum | Maksimum
deviacija

Kakovost
_— 100 3,52 4,00 ,979 1 5
aplikacije
Odzivnost
— 100 3,55 4,00 ,968 1 5
aplikacije
Enostavnost
uporabe 100 3,30 3,00 1,059 1 5
aplikacije
Vizualna
izdelava 100 3,38 3,00 1,170 1 5
aplikacije
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Podatki iz Tabela 5.14 natanéno nakazujejo povpre¢no vrednost in standardno deviacijo
posameznih spremenljivk: kakovost aplikacije (3,52), odzivnost (3,55), enostavnost
uporabe (3,3) in vizualna izdelava (3,38).

Tabela 5.15: Mann-Whitneyjev U-test za aplikacijo Twitter

Tip aplikacije N Mean Vsota
P ap : rank rankov
Spletna aplikacija 50 33,72 1686,00
Kakovost aplikacije
Domorodna aplikacija 50 67,28 3364,00
Spletna aplikacija 50 33,34 1667,00
Odzivnost aplikacije
Domorodna aplikacija 50 67,66 3383,00
Enostavnost uporabe Spletna aplikacija 50 36,16 1808,00
aplikacije Domorodna aplikacija 50 64,84 3242,00
Vizualna izdelava Spletna aplikacija 50 32,03 1601,50
aplikacije Domorodna aplikacija 50 68,97 3448,50
Tabela 5.16: Statisti¢ni rezultati za aplikacijo Twitter.
. Enostavnost Vizualna
Kakovost Odzivnost _
. . . N uporabe izdelava
aplikacije aplikacije L o
aplikacije aplikacije
Mann-Whitney U 411,000 392,000 533,000 326,500
Wilcoxon W 1686,000 1667,000 1808,000 1601,500
z -6,086 -6,231 -5,143 -6,565
A . Sig. (2-
symp 9. ( ,000 ,000 ,000 ,000
tailed)
r -0,609 -0,623 -0,514 -0,656

Iz Tabela 5.15 je razvidno, da so ocene niZje v primerjavi spletne razli€ice in domorodne.
Statisti¢ni rezultati iz Tabela 5.16 nakazujejo na signifikanco med spremenljivkami (< 0.05).
Na podlagi teh podatkov lahko izraCunamo tudi efekt velikosti za posamezne spremenljivke:
kakovost aplikacije (-0,608573477), odzivnost aplikacije (-0,623117368), enostavnost

65



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

uporabe (-0,514279192) in vizualna izdelava (-0,656472437). V vsakem primeru je efekt

velikosti velik (torej vecji od 0,5).

Tabela 5.17: Deskriptivha statistika testa za aplikacijo YouTube

. Stand. L .
N Mean Median o Minimum Maksimum
deviacija
Kakovost
. V.. 100 3,72 4,00 1,111 1 5
aplikacije
Odzivnost
— 100 3,64 4,00 1,133 1 5
aplikacije
Enostavnost
uporabe 100 3,54 4,00 1,086 1 5
aplikacije
Vizualna
izdelava 100 3,75 4,00 1,048 1 5
aplikacije

Tabela 5.17 prikazuje povprecne in standardno deviacijo posameznih spremenljivk:

kakovost aplikacije (3,72), odzivnost (3,64), enostavnost uporabe (3,54) in vizualna

izdelava (3,75).

Tabela 5.18: Mann-Whitneyjev U-test za aplikacijo YouTube

Tip aplikacije N Mean Vsota
P ap J rank rankov
Spletna aplikacija 50 30,00 1500,00
Kakovost aplikacije
Domorodna aplikacija 50 71,00 3550,00
Spletna aplikacija 50 31,19 1559,50
Odzivnost aplikacije
Domorodna aplikacija 50 69,81 3490,50
Enostavnost uporabe Spletna aplikacija 50 31,22 1561,00
aplikacije Domorodna aplikacija 50 69,78 3489,00
Vizualna izdelava Spletna aplikacija 50 32,34 1617,00
aplikacije Domorodna aplikacija 50 68,66 3433,00

Mann-Whitneyjev U-test nakazuje, da prihaja do razlik v ocenah med posameznimi

spremenljivkami, kar je razvidno iz Tabela 5.18. S pomocjo enacbe za velikost efekta in
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Tabela 5.19 izraGunamo posamezne vrednosti efekta: kakovost aplikacije (-0,737398796),
odzivnost aplikacije (-0,692936094), enostavnost uporabe (-0,693895574) in vizualna
izdelava (-0,651562608). Velikost efekta je velika, kar podpre dejstvo, da so spremenljivke

ocenjene bolje oziroma visje v primeru domorodne aplikacije kot v primeru spletne razli€ice

za YouTube aplikacijo.

Tabela 5.19: Statisti¢ni rezultati za aplikacijo YouTube

i Enostavnost Vizualna
Kakovost Odzivnost .
. .. . B uporabe izdelava
aplikacije aplikacije o o
aplikacije aplikacije
Mann-Whitney U 225,000 284,500 286,000 342,000
Wilcoxon W 1500,000 1559,500 1561,000 1617,000
Z -7,374 -6,929 -6,939 -6,516
A . Sig. (2-
symp Sig. ( ,000 ,000 ,000 ,000
tailed)
r -0,737 -0,693 -0,694 -0,652

5.3.6 Analiza uporabniSkega zadovoljstva

V SPSS smo izraCunali uporabniSko zadovoljstvo ob uporabi posamezne aplikacije

(Facebook, Twitter, YouTube in GMail) tako za spletno kot tudi za domorodno razli€ico.

Tabela 5.20: Izracun povprecnih vrednosti uporabniSkega zadovoljstva

Tio aolikaciie N Mean Sestevek
P ap : rank rankov
Zadovoljstvo ob Spletna 200 115,66 23132,50
uporabi aplikacije Domorodna 200 285,34 57067,50
Tabela 5.21:Statisti¢ni izraCuni za uporabnisko zadovoljstvo
Statisti¢ni izrauni
Zadovoljstvo ob uporabi aplikacije
Mann-Whitney U 3032,500
Wilcoxon W 23132,500
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z -15,270
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

Ceprav smo uporabnigko zadovoljstvo dologili predhodno na podlagi kognitivnih in
afektivnih vprasanj iz ankete, lahko te podatke potrdimo tudi s pomocjo SPSS. Osredotocili
smo se na spremenljivko »zadovoljstvo ob uporabi aplikacije«, kjer so udelezenci ocenili
svojo zadovoljstvo na podlagi 1-5 Likertove lestvice. Iz statisti¢nih rezultatov iz Tabela 5.20
in Tabela 5.21 lahko razberemo standardno deviacijo in povpre¢no vrednost ocene

uporabniSkega zadovoljstva za spletno in domorodno razli¢ico.

Ime aplikacije

Facebook Gmail Twitter Youtube
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Slika 5.9: Graf prikazovanja uporabniSkega zadovoljstva med posameznimi tipi aplikacij

Slika 5.9 prikazuje ocene uporabniSkega zadovoljstva ob uporabi posamezne aplikacije
(Facebook, GMail, Twitter in YouTube) v domorodni in spletni razli¢ici. Ocene in s tem tudi
uporabnisko zadovoljstvo so vi§ji v primeru domorodnih aplikacij, kjer so odgovori pri

spletnem tipu aplikacije s poudarkom na man;jsi oceni skorajda normalno porazdeljeni.
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5.3.7 Analiza korelacije med Stevilom zahtev in €asom nalaganja (onLoad in

DOMContentLoaded) pri spletnih mobilnih aplikacijah

Za dokazovanje korelacije med spremenljivkama Stevilo zahtev in

uporabili Pearson korelacijski test [44]. Korelacijo spremenljivke

primerjali z onLoad in DOMContentLoaded ¢asom nalaganja.

Tabela 5.22: Korelacija med Stevilom zahtev in onLoad ¢asom nalaganja

Cas nalaganja: L
ganj Stevilo zahtev
onLoad
Cas nalaganja: Pearson "
. 1 ,813
onlLoad Correlation
Sig. (2-tailed) ,000
N 200 200
Stevilo zahtev Pearson N
. ,813 1
Correlation
Sig. (2-tailed) ,000
N 200 200

Tabela 5.23: Korelacija med Stevilom zahtev in DOMContentLoaded ¢asom nalaganja

Stevilo Cas nalaganja:
zahtev DOMContentLoaded
Stevilo zahtev Pearson N
Correlation ! 837
Sig. (2-tailed) ,000
N 200 200
Cas nalaganja: Pearson 837" L
DOMContentLoaded Correlation ’
Sig. (2-tailed) ,000
N 200 200

Cas nalaganja smo

Stevilo zahtev smo

Iz Tabela 5.22 in Tabela 5.23 razberemo, da obstaja korelacija v velikosti 0,813, kar pomeni,
da signifikanca p < .001 obstaja za vseh 200 opazovanih primerov v analizi. Tudi tabela
5.18 poroca o korelaciji, saj je korelacija .837 in s tem potrjuje signifikanco p < .001.

Pearson korelacijska formula (5.2) [44] se glasi:

o= cov(x,y)
xy Jvar(x)/var(y)

(5.2)
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kjer velja:
cov(x,y) — verjetnost, da se dve nakljucni spremenljivki skupaj spreminjata,
var(x) — primerek variacije spremenljivke X,

var(y) — primerek variacije spremenljivke y.

SPSS samostojno izraCuna omenjene vrednosti, kjer smo s tabelo dolocili mo¢ korelacije
[44]:

- .1 <]r|<.3 ponazarja majhno/Sibko korelacijo

- .3<|r|<.5ponazarja srednje veliko korelacijo

- .5 <|r| ponazarja veliko/mocno korelacijo

Tako lahko na podlagi teh rezultatov potrdimo:

- Stevilo zahtev in &as nalaganja (onLoad in DOMContentLoaded) imata statistiéno
signifikanten odnos (p < .001).

— Smer odnosa je pozitivha (spremenljivki sta v pozitivni korelaciji, kar nakazuje Pearson
korelacijski rezultat .813 in .837). To pomeni, da vrednost spremenljivk naras¢a v
korelaciji — vecje, kot je Stevilo zahtev, daljsi je Cas nalaganja.

- Moc korelacije je mo¢na.

Slika 5.10 in Slika 5.11 nakazujeta linearno korelacijo med spremenljivkami, kar je
predpogoj za izvajanje Pearson korelacijskega testa. Ceprav prihaja do podatkov, ki ne
sovpadajo z imaginarno linearno &rto (ang. outliners), je le-teh malo in jih lahko v nasi analizi

zanemarimo.
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Slika 5.10: Stevilo zahtev v korelaciji z onLoad &asom nalaganja
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Slika 5.11: Stevilo zahtev v korelaciji z DOMContentLoaded ¢asom nalaganja

5.3.8 Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij temelje€ih na spletnih tehnologijah
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Zmogljivost je definirana kot sposobnost obdelave dolo€ene koli€ine podatkov v doloenem

Casu. To neposredno vpliva tudi na uporabnisko izku$njo in zadovoljstvo. Glavni del hitrosti
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spletne aplikacije sestavljajo tri osnovne karakteristike [32]: Stevilo zahtev, velikost strani in
Cas nalaganja strani. Na osnovi virov [10][33][85][54] smo definirali 5-stopenjsko lestvico za
ocenjevanje karakteristik, in sicer od nezadostno do odlicno. Na podlagi HTTPArchive [33]
trendov, povzetih dne 1. 4. 2016, smo pridobili povpre¢ne vrednosti karakteristik, ki so

sluzile kot orientacijska sredinska vrednost »dobro«.

Lestvica za obdelavo Stevilo zahtev (n = Stevilo zahtev, povpre¢na vrednost = 68 [32]):

— Nezadostno je n > 200 zahtev.

Zadostno je 100 < n < 200 zahtev.
Dobro je 60 < n < 10.
Prav dobro je 45 <n < 6.

Odliéno je n < 45,

Podatki za ¢as nalaganja so osnovani na KISSMetrics [85] analizi €asa nalaganja in kdaj
zazna uporabnik ¢as nalaganja kot zamudnega in opusti dejavnost. Na podlagi teh
podatkov v kombinaciji z HTTPArchive [33] trendov smo postavili lestvico za obdelavo ¢asa
nalaganja (m = onLoad &as nalaganja, povpre¢na vrednost = 6,7 sekund [32]):

— Nezadostno je m > 10 sekund.

— Zadostno je 7 < m < 10 sekund.

- Dobro 3 <m < 7 sekund.

- Prav dobro 1 <m < 3 sekund.

— Odliéno 0,1 < m < 1 sekunda.

Karkoli se obdeluje v ¢asu od 0,1 do 1 sekunde se kategorizira kot instantna obdelava
podatkov oziroma brezhibni tok misli [54]. Maksimalna vrednost 10 sekund je dokazano
mejnik, kjer uporabnik nima ve¢ potrpeZljivosti ter opusti dejavnost oziroma aplikacijo.
Karkoli se izvaja v €asu 1-10 sekund, uporabnik sicer zazna kot zamudno, vendar Se vedno
prevladuje obCuteknadzora nad situacijo, zato smo ¢as nalaganja pod 10 sekund oznadili
kot zadosten [54]. Tretja lestvica predstavlja velikost strani, saj so spletne mobilne aplikacije
optimizirane spletne strani za mobilnike in torej sestavljene iz posameznih spletnih strani.
Dokazano je, da velikost spletnih strani naras¢a iz leta v leto [10]. Samo v preteklem letu
2015 je velikost v povprecju narasla za 16 % [10]. Na podlagi tega je predlagana lestvica
osnovana za testirane mobilne aplikacije v 2016. Lestvica za velikost strani (s = velikost
strani v kB, povpre¢na vrednost = 1299 kB [33)]):

— Nezadostno je s > 5000 kB.
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— Zadostno je 2200 kB < s < 5000 kB.
— Dobro je 1200 kB < s < 2200 kB.

— Prav dobro je 500 kB < s < 1200 kB.
— Odliéno je s < 500 kB.

V SPSS smo opravili frekvencno analizo, na podlagi katere smo opredelili oceno za vse tri
karakteristike: Stevilo zahtev, ¢as nalaganja strani in velikost strani. Na podlagi rezultatov
frekvencne analize lahko skupaj v kombinaciji z oceno uporabnidke izkusnje (ux —ang. user
experience) in zadovoljstva (us — ang.user satisfaction) postavimo skupno oceno
zmogljivosti mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih tehnologijah. Skupna ocena
zmogljivosti (5.3) se glasi:

n+m+s+ex+us

Y. zmogljivost = .

(5.3)

kjer velja:

n — Stevilo zahtev,

m — &as nalaganja strani,
s — velikost strani,

ux — uporabniska izkusnja,

us — uporabnisko zadovoljstvo.

Ob tem upoStevamo postavljene lestvice, kjer se znakovne vrednosti pretvorijo v Steviléne
po naslednjem pravilu:

- nezadostno = 1, zadostno = 2, dobro = 3, prav dobro = 4, odli¢no = 5.

Tudi za uporabniSko izkuSnjo in zadovoljstvo se uporabi enaka lestvice, le da se odstotki
pretvorijo v celoSteviléne vrednosti po lestvici:

- 0-45 % = nezadostno = 1

-  46-59,9 % = zadostno = 2

- 60-74,9 % =dobro=3

- 75-89,9 % = prav dobro = 4

- 90-100 % = odli¢no = 5

Rezultati analize zmogljivosti so predstavljeni v skupinah za vsako aplikacijo posebej
(Facebook, Twitter, YouTube in GMail).
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Tabela 5.24: Frekven¢na analiza Facebook aplikacije

N =50 Frekvenca Odstotek
odliéno 0 0%
prav dobro 0 0%
V_ellkost strani (page dobro 0 0%
size)
zadostno 0 0 %
nezadostno 50 100 %
odlicno 0 0%
prav dobro 0 0%
Cas nalaganja strani dobro 1 20 0%
(page load)
zadostno 0 0%
nezadostno 49 98 %
odlicno 0 0%
prav dobro 0 0%
Stevilo zahtev )
(number of requests) dobro 0 0%
zadostno 0 0%
nezadostno 50 100 %

Ce povzamemo rezultate opravljene frekvenéne analize (Tabela 5.24) in jih vstavimo v naso

enacbo:

.. nezadostno+nezadostno+nezadostno+nezadostno+nezadostno 5
Y. zmogljivost = - =<-=1

Iz tega je razvidno, da je skupna ocenjena zmogljivosti Facebook spletne aplikacije na
podlagi kriterijev velikost strani, ¢as nalaganja strani, Stevilo zahtev, uporabniSkega

zadovoljstva in izkuSenj nezadostna.

Tabela 5.25: Frekven¢na analiza GMail aplikacije

N =250 Frekvenca Odstotek
Velikost strani (page odli¢no 0 0 %
size) prav dobro 0 0 %
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Frekvenca Odstotek
dobro 47 94 %
zadostno 3 6 %
nezadostno 0 0%
odli¢no 0 0%
] prav dobro 35 70 %
g)zsggala:)aa%a;nja strani dobro 15 30 %
zadostno 0 0%
nezadostno 0 0%
odli¢no 49 98 %
] prav dobro 1 2%
(Srrj\rglt?efzr;t?gquests) dobro 0 0%
zadostno 0 0%
nezadostno 0 0%

Tabela 5.25 poda rezultate glede ocen posameznih karakteristik zmogljivosti mobilne

aplikacije GMail. Iz tega lahko ponovno izraGunamo skupno zmogljivost:

- dobro + prav dobro + odlicno + nezadostno + nezadostno 14
szoglﬂvost = z =T = 3.

Iz tega je razvidno, da je celostna zmogljivost splethe mobilne aplikacije GMail ocenjena z
dobro na podlagi Stevila zahtev, ¢asa nalaganja, velikosti strani, uporabniske izkuSnje in

zadovoljstva.

Tabela 5.26: Frekven¢na analiza Twitter aplikacije

N =50 Frekvenca Odstotek
odliéno 0 0%
prav dobro 0 0%
V_ellkost strani (page dobro 0 0%
size)
zadostno 4 8 %
nezadostno 46 92 %
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N = 50 Frekvenca Odstotek
odliéno 0 0 %
) prav dobro 0 0%
g)zsggzla(l)aija;nja strani dobro 44 88 %
zadostno 4 8 %
nezadostno 2 4%
odliéno 0 0%
] prav dobro 0 0%
oo BNy | o °
zadostno 3 6 %
nezadostno 47 94 %

Tabela 5.26 nakazuje ocene posameznih karakteristik: velikost strani (nezadostno), ¢as
nalaganja (dobro) in Stevilo zahtev (nezadostno). S pomocjo enacbe izraCunamo

zmogljivost:

nezadostno+dobro+nezadostno+nezadostno+nezadostno _ 7 _ 14 =1
5 T s R T

Y. zmogljivost =

Dokazali smo, da je zmogljivost v celoti nezadostna.

Tabela 5.27: Frekvenéna analiza YouTube aplikacije

N =50 Frekvenca Odstotek
odliéno 0 0%
prav dobro 0 0%
V_ellkost strani (page dobro 5 4%
size)
zadostno 43 86 %
nezadostno 5 10 %
odliéno 0 0%
prav dobro 14 28 %
Cas nalaganja strani .
(page load) dobro 32 64 %
zadostno 3 6 %
nezadostno 1 2%

76



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

N =50 Frekvenca Odstotek
odli¢no 0 0%
. prav dobro 0 0%
(Sntﬁ;lr:ll;)ele:‘tgquests) dobro ! 2%
zadostno 38 76 %
nezadostno 11 22 %

Tabela 5.27 nakazuje ocene posameznih karakteristik mobilne aplikacije za YouTube
aplikacijo, in sicer se povzame vecinska ocena. Iz tega dolo¢imo oceno velikosti strani
(zadostno), Casa nalaganja strani (dobro) in Stevila zahtev (zadostno). Skupno oceno

zmogljivosti ponovno izraCunamo na podlagi podane enacbe.

zadostno + dobro + zadostno + zadostna + nezadostno _ 10

. _ =—=2
ZZmogl]lvost z c

Tabela 5.28 prikazuje povzetek izraCunov zmogljivosti na osnovi frekvencne analize

posameznih aplikacij.

Tabela 5.28: Povzetek ocen frekvenne analize vseh aplikacij

Facebook Twitter GMail YouTube

nezadostno nezadostno dobro zadostno

5.3.9 Analiza podatkov za uporabnisko zadovoljstvo in uporabniSko izkusnjo

Poglavitni del analiziranja podatkov za dolo¢evanje uporabniSkega zadovoljstva in izkuSnje
je tudi razumevanje afektivhega in kognitivnega zadovoljstva. Afektivnho zadovoljstvo je
zadovoljstvo, ki je povezano s Custvi posameznika, medtem ko kognitivno zadovoljstvo
predstavlja razumevanje in razmisljanje posameznika. Posamezne kategorije izkuSenj se
delijo na poddomene [84]. Pridobljene podatke iz anket smo najprej razdelili v afektivno in
kognitivno zadovoljstvo, nato pa na podlagi ostalih rezultatov sestavili konCne ocene
uporabniSkega zadovoljstva in uporabniSke izkuSnje. Vsako vpraSanje iz ankete so
udelezenci ocenili s pomocjo 5-stopenjske lestvice (se popolnoma ne strinjam, se ne
strinjam, sem neodlo€en/-a, se strinjam in se popolnoma strinjam), nanizane v Tabela 5.29,
Tabela 5.30 in Tabela 5.31.
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Tabela 5.29: Anketna vpraSanja za doloCevanje afektivnega in kognitivhega zadovoljstva

Afektivno zadovoljstvo

Kognitivno zadovoljstvo

Odzivnost aplikacije mi je pomembna.

Aplikacija je odzivna.

Hitrost aplikacije mi je pomembna.

Aplikacija je hitra.

Veliko Stevilo funkcionalnosti v aplikaciji mi

je pomembno.

Z aplikacijo sem zadovoljen/-a.

Enostavni uporabnidki vmesnik mi je

pomemben.

Aplikacija je uporabna.

Dosegljivost in stabilnost aplikacije sta mi

pomembni.

Uporaba aplikacije je prijetna in intuitivna.

Tabela 5.30: Kriteriji za uporabnisko zadovoljstvo

Kriteriji za uporabnisko zadovoljstvo

Merila

Identificirani aplikacijski atributi

Vsak pozitivho identificiran atribut je +1,
vsak negativen je -1. Maksimalno je 3 to¢ke
(100 %).

Upostevanje odgovorov »sem delno
VsesploSna stopnja zadovoljstva zadovoljen« in »sem popolnoma

zadovoljen«.

1-7 so nepromotorji, 7-8 pasivni

NPS toCkovanje

udeleZenci in 9—10 aktivni promotorji.

Afektivha in kognitivha stopnja

zadovoljstva

Sestevek povpredja afektivnega in

kognitivhega zadovoljstva.

Stopnja zadrzevanja uporabnikov

Upostevamo odgovore na vprasanje

»Koliko Casa Ze uporabljate testirano
aplikacijo« in na podlagi »prvi€« odgovora
dolo¢imo

stopnjo zadrzevanja

uporabnikov.
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Net Promoter Score Definition oziroma NPS je merilo, s pomocjo katerega lahko dolo&imo

zadovoljstvo uporabnika na podlagi verjetnosti promoviranja aplikacije oziroma izdelka [67].

NPS ocena se izraCuna na podlagi enacbe (5.4) [67]:

NPS = promoters (%) — detractors (%),

kjer velja:

(5.4)

promoters — uporabniki, ki promovirajo aplikacijo naprej,

detractors — pasivni uporabniki, ki ne promovirajo aplikacije.

Tabela 5.31: Kriteriji za uporabnisko izkusnjo

Kriteriji za uporabnisko izkusnjo

Merila

Procent uporabnikov, ki so zadovoljni s
hitrostjo aplikacije.

Upostevajo se odgovori »se strinjam« in
»se popolnoma strinjam« na vpra$anje

»Aplikacija je hitra«.

Procent uporabnikov, ki so potrdili, da

funkcionalnosti zadovoljijo njihove potrebe.

Upostevajo se odgovori »se strinjam« in
»se popolnoma strinjam« na vpraSanje »Z

aplikacijo sem zadovoljen/-a«.

Procent uporabnikov, ki so potrdili da je

enostavno navigirati skozi aplikacijo.

Upostevajo se odgovori »se strinjam« in
»se popolnoma strinjam« na vpraSanje »Z
navigiranjem po aplikaciji nisem imel/-a

problemov«.

Procent uporabnikov, ki so potrdili, da jim je

"Iskanje" povrnilo relevantne zadetke.

Upostevajo se odgovori »se strinjam« in
»se popolnoma strinjam« na vpraSanje
iskane

»Preko iskanja sem naSel/-a

podatke«.

Procent uporabnikov, ki so potrdili, da je
enostavno locirati iskano informacijo v

aplikaciji.

Upostevajo se odgovori »se strinjam« in
»se popolnoma strinjam« na vprasanje
»Enostavno je locirati iskane podatke na

vmesniku«.
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Kriteriji za uporabnisko izkus$njo Merila

Upostevajo se odgovori »se strinjam« in
Procent uporabnikov, ki so ocenili aplikacijo | »se popolnoma strinjam« na vprasanje
kot vizualno prijetno. »Ocenite aplikacijo na podlagi kriterijev —

vizualna izdelava«.

Procent uporabnikov, ki so ocenili | UpoSteva se odgovor »popolnoma sem
vsesplodno uporabniSko izkusnjo kot | zadovoljen/-a« pri  vsesploSni  stopnji

pozitivno. zadovoljstva.

Nato smo v SPSS izra¢unali vrednosti posameznih odgovorov za pridobitev uporabnisSke
izkudnje tako za domorodno resitev kot tudi za spletho mobilno aplikacijo za vse Stiri
aplikacije (Facebook, Twitter, YouTube in GMail). UporabniSka izkusSnja kot tudi
uporabnidko zadovoljstvo se na podlagi odstotkov nato oceni s 5-stopenjsko lestvico, in
sicer:

— 0-45 % je nezadostno.

- 46-59,9 % je zadostno.

- 60-74,9 % je dobro.

- 75-89,9 % je prav dobro.

- 90-100 % je odli¢no.

Uporabniska izkusnja se nato izracuna po enacbi (5.5):

hitrost+funkcionalnost+navigiranje+
iskanje+lociranje+vizualnost+splosna izkusnja ( 55 )
= .

Y uporabnisSka izkusnja =

Kjer je:

hitrost — procent uporabnikov, ki so zadovoljni s hitrostjo aplikacije,

funkcionalnost — procent uporabnikov, kjer funkcionalnosti zadovoljijo njihove potrebe,
navigiranje — procent uporabnikov, ki so potrdili enostavno navigiranje,

iskanje — procent uporabnikov, kjer jim je iskanje povrnilo relevantne zadetke,

lociranje — procent uporabnikov, ki so potrdili enostavno lociranje iskanje informacij,
vizualnost — procent uporabnikov, ki so ocenili aplikacijo kot vizualno prijetno,

splo$na izku$nja — procent uporabnikov, ki so ocenili vsesplo$no uporabnisko izkusnjo kot

pozitivno.
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Tabela 5.32: Ocena uporabnidke izkudnje Twitter aplikacije

Kriteriji za uporabnisko izkus$njo Domorodna Spletna
Hitrost 100 % 72 %
Funkcionalnost 96 % 48 %
Navigiranje 82 % 54 %
Iskanje 72 % 56 %
Lociranje 90 % 60 %
Vizualnost 76 % 14 %
SploSna izkusnja 44 % 8%

Ocenjena uporabniska izkusnja 78,6 % 44,6 %
Tabela 5.33: Ocena uporabni$ke izkusnje GMail aplikacije

Kriteriji za uporabnisko izkusnjo Domorodna Spletna
Hitrost 100 % 40 %
Funkcionalnost 100 % 18 %
Navigiranje 100 % 56 %
Iskanje 94 % 48 %
Lociranje 100 % 48 %
Vizualnost 96 % 18 %
SploSna izkusnja 94 % 0%

Ocenjena uporabniska izkusnja 98 % 33 %

Tabela 5.34: Ocena uporabnidke izkudnje YouTube aplikacije

Kriteriji za uporabnisko izkusnjo Domorodna Spletna
Hitrost 98 % 64 %
Funkcionalnost 100 % 52 %
Navigiranje 88 % 74 %
Iskanje 94 % 76 %
Lociranje 96 % 78 %
Vizualnost 88 % 32 %
SploSna izkusnja 78 % 10 %

Ocenjena uporabniska izkusnja 92 % 55,1 %
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Tabela 5.35: Ocena uporabnidke izkudnje Facebook aplikacije

Kriteriji za uporabnisko izkus$njo Domorodna Spletna
Hitrost 98 % 38 %
Funkcionalnost 96 % 20 %
Navigiranje 100 % 60 %
Iskanje 100 % 72 %
Lociranje 94 % 24 %
Vizualnost 90 % 2%
SploSna izkusnja 64 % 2%

Ocenjena uporabniska izkusnja 92 % 31,1%

Tabela 5.32, Tabela 5.33, Tabela 5.34 in Tabela 5.35 prikazujejo rezultate ocenjevanja
uporabniske izkusnje, kjer smo za Twitter aplikacijo dobili 78,6 % (domorodna razli€ica) in
44,6 % (spletna razli€ica), za GMail aplikacijo 98 % (domorodna razli€ica) in 33 % (spletna
razli¢ica), za YouTube aplikacijo 92 % (domorodna razliCica) in 55,1 % (spletna razliica)
ter za Facebook aplikacijo 92 % (domorodna razli€ica) in 31,1 % (spletna razliCica). S
pomocjo lestvice, predstavljene v zacetku poglavja analize, pretvorimo procentne izracune
v nize. Tako so uporabniki ocenili uporabnisko izkuSnjo pri Twitter aplikaciji kot prav dobro
(domorodna razli€ica) in nezadostno (spletna razliCica), pri GMail aplikaciji kot odli¢no
(domorodna razli€ica) in nezadostno (spletna razliCica), pri YouTube aplikaciji kot odli¢no
(domorodna razli¢ica) in zadostno (spletna razli€ica) ter pri Facebook aplikaciji kot odli¢no
(domorodna razliica) in nezadostno (spletna razli¢ica). Uporabnidko zadovoljstvo smo

izraCunali po enacbi (5.6):

atributi+zadovoljstvo+NPS+
afektivno in kognitivno+zadrievanje
- , (5.6)

Y. uporabnisko zadovoljstvo =

kjer so:

atributi — identificirani aplikacijski atributi,

zadovoljstvo — vsesploSna stopnja zadovoljstva,

NPS — verjetnost priporocitve aplikacije prijateljem/sodelavcem/znancem,
afektivno in kognitivho — afektivna in kognitivha stopnja zadovoljstva,

zadrZevanje — stopnja zadrZevanja uporabnikov.
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Tabela 5.36: Ocena uporabniSkega zadovoljstva pri Twitter aplikaciji

Kriteriji za uporabnisko zadovoljstvo Domorodna Spletna
Atributi 100 % 66 %
Zadovoljstvo 96 % 50 %
NPS 72,5 % -50 %
Afektivno in kognitivho 80 % 80 %
Zadrzevanje 80,4 % 12 %
Ocenjeno uporabnisko zadovoljstvo 87,8 % 41,6 %

Tabela 5.37: Ocena uporabniSkega zadovoljstva pri GMail aplikaciji

Kriteriji za uporabnisko zadovoljstvo Domorodna Spletna
Atributi 100 % 33 %
Zadovoljstvo 94 % 8 %
NPS 100 % 0%
Afektivno in kognitivho 90 % 80 %
Zadrzevanje 100 % 0%
Ocenjeno uporabnisko zadovoljstvo 96,6 % 24,2 %

Tabela 5.38: Ocena uporabnidkega zadovoljstva pri YouTube aplikaciji

Kriteriji za uporabnisko zadovoljstvo Domorodna Spletna
Atributi 100 % 66 %
Zadovoljstvo 100 % 52 %
NPS 88 % 0%
Afektivno in kognitivho 90 % 80 %
Zadrzevanje 100 % 6 %
Ocenjeno uporabnisko zadovoljstvo 95,6 % 40,8 %

Tabela 5.39: Ocena uporabniSkega zadovoljstva pri Facebook aplikaciji

Kriteriji za uporabnisko zadovoljstvo Domorodna Spletna
Atributi 100 % 33 %
Zadovoljstvo 96 % 8%
NPS 78 % 0 %
Afektivno in kognitivho 80 % 80 %

83




Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

Zadrzevanje 98 % 4%

Ocenjeno uporabnisko zadovoljstvo 90,4 % 25 %

Tabela 5.36, Tabela 5.37, Tabela 5.38 in Tabela 5.39 prikazujejo rezultate ocen
uporabniskega zadovoljstva za vse Stiri mobilne aplikacije, in sicer Twitter, GMail, YouTube
in Facebook. Na podlagi teh rezultatov smo ocenili uporabnisko zadovoljstvo za Twitter
aplikacijo 87,8 % (domorodna razli€ica) in 41,6 % (spletna razli¢ica), GMail aplikacijo 96,6
% (domorodna razli€ica) in 24,2 % (spletna razliica), YouTube aplikacijo 95,6 %
(domorodna razliica) in 40,8 % (spletna razliica) ter Facebook aplikacijo 90,4 %
(domorodna razli¢ica) in 25 % (spletna razli€ica). Pridobljene rezultate lahko pretvorimo s
pomocjo lestvice, in sicer je uporabnisko zadovoljstvo pri Twitter aplikaciji prav dobro
(domorodna razliica) in nezadostno (spletna razliCica), pri GMail aplikaciji odli¢no
(domorodna razli€ica) in nezadostno (spletna razliica), pri YouTube aplikaciji odli¢no
(domorodna razli€ica) in nezadostno (spletna razli¢ica) ter pri Facebook aplikaciji odli¢no
(domorodna razli€ica) in nezadostno (spletna razliCica). Tabela 5.40 prikazuje skupek

rezultatov za vse omenjene aplikacije.

Tabela 5.40: Rezultat uporabniSke izku$nje in zadovoljstva za vse aplikacije.

Ime aplikacije Uporabniska izkusnja Uporabnisko zadovoljstvo
Domorodna Spletna Domorodna Spletna

Twitter prav dobro nezadostno prav dobro nezadostno

GMail odli¢no nezadostno odli¢éno nezadostno

YouTube odli¢no zadostno odli¢no nezadostno

Facebook odli¢no nezadostno odli¢no nezadostno

5.4 Analiziranje raziskovalnih vprasan;j

Na podlagi opravljene pregleda literature lahko odgovorimo na zastavljena raziskovalna

vpradanja.

RV 1: Kako vpliva izbira razvojnega pristopa na zmogljivost koncnega izdelka?
V sklopu magistrskega dela smo se osredotodili na dva razvojna pristopa in njuna kon¢na
izdelka — domorodne in spletne mobilne aplikacije. V poglavju 5.3.8 smo izraCunali

zmogljivost spletnih mobilnih aplikacij, kjer se je najboljSe odrezala aplikacija GMail (ocena
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dobro), na drugem mestu je bila aplikacija YouTube (ocena zadostno) in na zadnjem mestu
aplikaciji Facebook in Twitter (ocena nezadostno). Ker smo bili omejeni glede izvajanja
eksperimenta na domorodnih mobilnih aplikacijah, smo lahko zmogljivost kon¢nega izdelka
v celoti izmerili samo za spletne razli€ice. Lahko pa predpostavimo izmerjene vrednosti
uporabniSkega zadovoljstva in izkuSnje iz Tabela 5.40, kjer je razvidno, da so udelezenci
eksperimenta dojemali domorodne razli€ice kot boljSe, hitrejSe in predvsem zmogljivejSe
reSitve v primerjavi s spletnimi. Tako lahko odgovorimo na raziskovalno vprasanje, da v
nasem primeru izbira razvojnega pristopa kriti€no vpliva na zmogljivost kon¢nega izdelka
(spletne resitve so se slabo odrezale tako v zmogljivosti kot tudi v uporabniski izkusniji in

zadovoljstvu).

RV 2: Kaj omogoca mobilnim aplikacijam, razvitim s pomocjo spletnih tehnologij,
konkurencéni obstoj vzporedno z domorodnimi razliGicami?

V poglavju 4.5 izpostavimo prednosti in slabosti mobilnih aplikacij, temelje€ih na spletnih
tehnologijah. Konkurencnost spletnih mobilnih aplikacij izhaja iz dejstva, da omogocajo
medplatformsko podporo, so relativnho enostavnega in hitrega razvoja, predstavljajo cenejso
vzdrzevanje in razvoj, omogoc€ajo enostaven in univerzalen dostop do aplikacije preko
spletnega naslova, kar poslediéno pomeni, da se tudi izognejo validaciji verifikacije pred

vstopom v aplikacijsko trgovino.

RV 3: Kak$ni so faktorji zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljeéih na spletnih tehnologijah?
Na osnovi pregleda in analize literature smo prisli do nabora faktorjev zmogljivosti, ki smo
jih tudi definirali v obliki teoreticnega modela analize (Slika 5.1). Identificirani faktorji so tip
vsebine aplikacije, kompleksnost vsebine, stabilnost, hitrost in uporabnisko zadovoljstvo ter
uporabniska izkunja. Pri tem smo pri dokazovanju zmogljivosti v poglavju 5.3.8 upoStevali
le tiste faktorje, ki se uporabljajo pri splo$no razSirjenih testnih orodjih za preverjanje
zmogljivosti spletnih aplikacij in strani (YSlow, GTMetrix, PageSpeed in DynaTrace) —
Stevilo zahtev, €as nalaganja strani, velikost strani. Dodali smo Se faktorje uporabniske

izkusnje in zadovoljstva, saj je zmogljivost po definiciji skupek teh karakteristik.

RV 4: Ali izbira mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih tehnologijah, vpliva na uporabnisko
izku$njo in zadovoljstvo?

V poglavjih 5.3.8 in 5.3.9 smo analizirali podatke na podlagi ankete, ki so jo udelezenci
izpolnili po opravljenem eksperimentu. Na podlagi teh podatkov smo lahko s pomocjo

afektivnih in kognitivnih vpra$anj in njihovih odgovorov dolocili uporabniSko izkusnjo in
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zadovoljstvo tako pri spletnih kot tudi pri domorodnih mobilnih aplikacijah. 1z Tabela 5.40 je
razvidno, da izbira mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih tehnologijah, negativno vpliva
tako na uporabnidko izkudnjo kot tudi na zadovoljstvo uporabnikov. Domorodne mobilne
aplikacije so se v povprecju odrezale z oceno 5 (odli€na izkudnja in zadovoljstvo), spletne

aplikacije imajo povprecno oceno 1 (nezadostna izkuSnja kot tudi zadovoljstvo).

RV 5: Ali izbira mobilne aplikacije, temelje¢e na spletnih tehnologijah, vpliva na dojeto
zmogljivost, enostavnost uporabe, kakovost in odzivnost?

Na zmogljivost smo se osredotocili v poglavju 5.3.8, kjer smo dokazali, da se spletne
mobilne aplikacije odrezejo zelo slabo glede zmogljivosti (GMail je dobil oceno dobro,
YouTube aplikacije le zadostno in Facebook ter Twitter oceno nezadostno). Statisti¢no
gledano so se glede dojete enostavnosti uporabe, kakovosti in odzivnosti ponovno spletne
mobilne aplikacije odrezale slabse kot njihove domorodne razliice, kar je razvidno v
poglavju 5.3.5. V povprecju so udelezenci eksperimenta ocenili domorodne razli€ice z prav
dobro in odlicno, medtem ko so spletne razliCice enakih aplikacij prejele ocene zelo slabo
do dobro.

5.5 Analiziranje hipotez

Postavljene hipoteze smo s pomocjo metode eksperimenta in ankete raziskali ter jih bodisi

potrdili ali ovrgli.

H1: Mobilna aplikacija, razvita s pomocjo spletnih tehnologij, izkazuje enako enostavnost
uporabe, kakovost, odzivnost in vizualno izdelavo kot njena domorodna razlicica.

S pomocjo izvedene ankete, ki je bila del naSega eksperimenta, smo pridobili ter analizirali
odgovore glede enostavnosti uporabe, kakovosti aplikacije, odzivnosti in vizualne izdelave
domorodne in spletne razliCice. Pri tem smo ugotovili, da prihaja do vedjih razlik vrednosti
tako med posameznimi spremenljivkami (enostavnost uporabe, kakovost, odzivnhost in
vizualna izdelava) kot tudi med ocenami za domorodno in spletno aplikacijo. StatistiCni
izraCunani podprejo dejstvo, da so bile v vseh &tirih primerih aplikacij (Facebook, GMail,
Twitter in YouTube) domorodne razliice ocenjene bolje kot njihove alternative, zgrajene s
pomocjo spletnih tehnologij. PodrobnejSe informacije o analizi podatkov so v poglavju 5.3.5.

Po teh podatkih smo hipotezo H1 ovrgli.

H2: Mobilna aplikacija, razvita s pomocjo spletnih tehnologij, pozitivnho vpliva na

zadovoljstvo uporabnikov v primerjavi z domorodno razli¢ico.
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Kot smo dokazali v poglavjih 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4, 5.3.6 in 5.3.9, so bile domorodne
razliCice testiranih aplikacij (Facebook, GMail, Twitter in YouTube) ocenjene bolje kot
njihove spletne razli€ice, temelje€e na spletnih tehnologijah. Pri tem smo ugotovili, da so
uporabniki obcutili tudi boljSo uporabniSko izkusnjo v primeru domorodnih aplikacij ter
nakazali vecjo verjetnost priporocitve in ponovne uporabe kot v primeru mobilnih aplikacij,
razvitih s pomocjo spletnih tehnologij. V nobenem primeru nam ni uspelo dokazati, da
mobilne aplikacije razvite s pomocjo spletnih tehnologij pozitivho vplivajo na zadovoljstvo
uporabnikov, saj povzrocijo ravno obratni efekt — uporabniki so nezadovoljni in obcutijo
negativno uporabnisko izkusnjo.

Po tej podatkih smo hipotezo H2 ovrgli.

H3: Mobilne aplikacije, temelje¢e na spletnih tehnologijah, z vecjim Stevilom zahtev v seji
izkazujejo vedji ¢as nalaganja, kar negativno vpliva na uporabnisko izkusnjo.

Rezultati analize iz poglavja 5.3.7 dokazujejo, da je karakteristika zmogljivosti (hitrost)
odvisna od Stevila zahtev, ki jih aplikacija, temelje€a na spletnih tehnologijah, obdela v
uporabnikovi seji. Korelacija med spremenljivkami Stevilo zahtev in ¢as nalaganja (onLoad
z .813 in DOMContentLoaded z .837) potrjuje linearno moc¢an odnos. V poglavjih 5.3.1 do
5.3.4 smo dokazali, da mobilne aplikacije, temelje€e na spletnih tehnologijah, izkazujejo
slab8o uporabnisko izkudnjo v primerjavi z domorodno razli¢ico, kar je posledica slabo
dojete hitrosti oziroma €asa nalaganja.

Po teh podatkih smo hipotezo H3 potrdili.

H4: Obstaja signifikantna razlika v zmogljivosti med testiranimi aplikacijami, temelje¢imi na
spletnih tehnologijah.

Na podlagi opravljenega eksperimenta in ankete smo dobili podatke o uporabniski izkusniji
in zadovoljstvu ter podatke o sami hitrosti in kompleksnosti posameznih mobilnih aplikacij
(Facebook, Twitter, YouTube, GMail). Postavili smo enacbo za izraCun zmogljivosti v
poglavju 5.3.8, na podlagi katere smo izraCunali ocene posameznih karakteristik (Stevilo
zahtev, velikost strani in ¢as nalaganja). Aplikaciji Facebook in Twitter sta se izkazali zelo
slabo, skupna ocena aplikacij je nezadostno (1), medtem ko je skupna zmogljivost spletne
mobilne aplikacije YouTube ocenjena z zadostno (2) in GMail aplikacije z dobro (3). Pri
primerjavi ocen zmogljivosti posameznih aplikacij dokaZzemo, da obstaja signifikantna
razlika v njihovi zmogljivosti. Signifikantna razlika prihaja predvsem v primerjavi GMail
aplikacije z ostalimi.

Po teh podatkih smo hipotezo H4 potrdili.
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6 SKLEP

Mobilne aplikacije, temelje€e na spletnih tehnologijah, omogoc&ajo dostop do vecjega Stevila
konénih uporabnikov. 1zbor razvojnega pristopa vpliva na zmogljivost konénega izdelka, saj
vsaka tehnologija in pristop prinaSata prednosti in slabosti. Danes se posve€a pozornost
pristopu »mobile first«, kar pomeni, da se spletne strani avtomatiCno razvijajo najprej za
mobilne naprave, Sele nato za ostale naprave. Tovrstna sprememba v mentaliteti prinasa
tudi spremembo nacina razvoja in posledi€no izbire razvojnega pristopa. Konkurenéni
obstoj spletnih mobilnih aplikacij omogocajo predvsem spletne tehnologije, kot so
oznacevalni jezik HTML5 in oblikovalski jezik CSS3 ter skriptni jezik JavaScript, ki lahko
strukturirajo, oblikujejo ter dopolnijo funkcionalnosti spletnih strani tako, da se obnas$ajo in
som videti popolnoma enako kot domorodne mobilne aplikacije. Obstaja tudi ogromno
orodij (JQuery Mobile, Codiga, PhoneGap, Titanium, Apache Gordova), s pomocjo katerih
lahko ovijemo naso spletno mobilno aplikacijo in s tem ustvarimo hibridno mobilno resitev.
V magistrskem delu smo ugotovili, da je dobra optimizacija spletnih reSitev izredno
pomembna tudi v korelaciji z uporabnisko izkuSnjo in zadovoljstvom. Sode¢ po podatkih
mobilnih analiz [11], je jasno, da se 89 % uporabnikov zadrzuje v domorodnih aplikacijah,
medtem ko samo 11 % kon&nih uporabnikov redno uporablja mobilne spletne aplikacije.
Enako dejstvo smo razbrali iz naSe analize podatkov anket, kjer smo dokazali vi$jo stopnjo
zadrzanosti pri domorodnih aplikacijah v primerjavi s spletnimi (88 % udeleZzencev je prvi¢
uporabljajo Twitter spletno aplikacijo, odstotek je bil celo visji pri Facebook spletni razli€ici
s 96 % in celo 100 % pri GMail spletni aplikaciji). Zato je pomembno, da so karakteristike
zmogljivosti aplikacije, kot so hitrost, uporabnisSka izkusnja in zadovoljstvo, kompleksnost
vsebine, stabilnost in odzivnost, optimizirane do tocke, kjer uporabniki ne obcutijo
pomanijkljivosti v vizualni izdelavi, poasen €as nalaganja, neodzivnost, neefektivnost in
nepraktiCnost aplikacije ter prekompliciranost. Ravno to so bile nekatere od tezav, s katerimi
so se udelezenci eksperimenta sooCili (aplikacije so ocenili kot neprakticne, slabe
kakovosti, prekomplicirane, neefektivhe in nezanesljive). V sklopu eksperimenta smo se
osredotoCili na druzbene medije, in sicer zgolj zaradi njihove razSirjenost v nasem

vsakdanu. Testirali smo aplikacije Facebook, YouTube, GMail in
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Twitter tako v spletni kot v domorodni razli€ici. Pri tem smo dokaj hitro spoznali, da pravih
spletnih aplikacij danes ni oziroma nas problem je bil predvsem odkriti aplikacije, kjer imamo
tako spletno kot tudi domorodno resitev. Zaradi tega smo v sklopu spletnih mobilnih aplikacij
v vecini testirali mobilne spletne strani. Spletne reditve se v nobeni kategoriji naSega
eksperimenta niso izkazale enake ali celo boljSe zmogljivosti kot njihove domorodne
razliCice, kar v celoti sluzi kot dokaz, da se je opustil razvoj spletnih aplikacij (govorimo v
primeru na8ih testiranih aplikacij) zaradi vecjega interesa in dojemanja v domorodnih
reSitvah. Najvedji razlog za slabe ocene zmogljivosti spletnih mobilnih aplikacij so bile
nezadostne uporabniske izkuSnje in zadovoljstvo. Testirane aplikaciie so bile
neoptimizirane, prevelike in preobremenjujo&e za mobilnike in mobilno povezavo. Ceprav
veljih razlik v Casu izvedbe eksperimentov med razliCicama ni, so udelezenci veckrat
komentirali po€asno in nepopolno delovanja pri spletnih mobilnih aplikacijah. Posledica
neoptimiziranosti ter neprijetne in nezadostne uporabniSke izkusSnje je, da vecina
uporabnikov ne bi priporoc¢ala spletnih mobilnih resitev naprej oz. jih ne bi uporabljala kot
alternativo domorodnim reSitvam. Tako so nasi rezultati empirine analize ovrgli hipotezo,
da so spletne mobilne reSitve enako zmogljive kot njihove domorodne resitve na podrogjih
dojete enostavnosti uporabe, kakovosti uporabniSkega vmesnika, odzivnosti, uporabnidke
izkuSnje in zadovoljstva. S tem smo potrdili, da vecje Stevilo zahtev vpliva tako na €as
nalaganja kot tudi na korelativnho uporabniSko zadovoljstvo ter da obstaja signifikantna
razlika v zmogljivosti med testiranimi aplikacijami, temelje€imi na spletnih tehnologijah.
Raziskovalno delo bi koristilo predvsem razvijalcem, ki Zelijo spoznati prednosti in slabosti
posameznih pristopov ter se seznaniti s podrodji, kjer spletne mobilne aplikacije ne morejo
konkurirati svojim domorodnim resitvam. Prav tako lahko delo koristi podjetjem bodisi malim
bodisi velikim, ki Zelijo spoznati koristi spletnih mobilnih aplikacij v primerjavi z domorodnimi
razliCicami. Rezultati eksperimenta prikazujejo vpliv karakteristik zmogljivosti na
uporabnisko izkuSnjo in zadovoljstvo, ki posledi€no vplivata na stopnjo zadrzanosti
uporabnikov in priporoc€ljivost drugim.

Raziskavo bi lahko nadaljevali ter jo razsirili tako, da bi v eksperiment vpeljali Se belezenje
karakteristik domorodnih reSitev, kar v naSem primeru ni bilo omogoc€eno zaradi finan¢nih
omejitev pri eksperimentu. Tako bi lahko neposredno primerjali razvojna pristopa ter
posledic¢no tudi razsirili teoreticni model. V sam eksperiment bi lahko vpeljali Se hibridne
mobilne aplikacije, ki niso bile cilj magistrskega dela. Zraven druzbenih aplikacij bi lahko
vpeljali Se druge (mogoce celo aplikacijske igre) ter razsirili tudi vzorec eksperimenta. Kljub
omejitvam pri eksperimentu in manjSemu vzorcu smo lahko potrdili ali ovrgli zastavljene

hipoteze ter odgovorili na raziskovalna vprasanja.
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8 PRILOGE

Magistrskem delu so prilozene naslednje priloge:
— navodila za izvajanje eksperimenta,
— proces izvedbe eksperimenta,

— grafi in tabele statisti¢nih analiz mobilnih aplikacij.
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Priloga A — Navodila za izvajanje eksperimenta

Testiranje mobilnih aplikacij

Pozdravljeni!

Pred vami so navodila za izvedbo dolo€enih aktivnosti na razliénih aplikacijah, kot so
Twitter, Facebook, YouTube in GMail (Google Mail). Vase predhodne izkusnje s temi
aplikacijami ne igrajo klju¢ne vioge.

Prosim, da sledite navodilu po predvidevanih korakih ter da po zadnjem koraku obvestite
opazovalca, da ste koncali s testiranjem.

Kakrsna koli vpraSanja med izvajanjem testiranja niso dovoljena, razen ¢e imate obcutek,
da nimate dovolj znanja o uporabnosti aplikacije, da bi te testne aktivnosti izvedli, kot je
predvidevano.

Testiranje aktivnosti Twitter
1. Vpisite se v druzbeno omrezje Twitter.
Uporabnik obiS¢e Twitter preko Google brskalnika (mobile.twitter.com) ter vnese svoje

vpisne podatke (uporabnisko ime in geslo).
Uporabnisko ime: TestniDroid Geslo: testni086maribor

2. Objavite svoj prvi »tweet«.
Uporabnik navigira po aplikaciji in zraven besedila »To je samo test ©« objavi Se sliko, kai

jo zajame s pomoc¢jo mobilne kamere.

3. Preglejte »trending topics« in »retweetajte« objavo iz te kategorije.
Uporabnik pregleda »trending topics« (teme, ki se trenutno objavljajo na Twitter druzbenem
omrezju) in »retweeta« poljubno. »Retweet« pomeni, da objavimo izbrano temo iz tujega

profila na svojem.

4. Odjavite se iz aplikacije.

Testiranje aktivnosti Facebook

1. VpiSite se v druzbeno omrezje Facebook.
Uporabnik obiS¢e Facebook preko Google brskalnika (m.facebook.com) ter vnese svoje

vpisne podatke (e-mail in geslo).
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E-mail: testni.research@GMail.com Geslo: facebook086maribor

2. Posodobite svoj Facebook status.
Uporabnik navigira po aplikaciji in zraven besedila » Testiram Facebook aplikacijo« Se
objavi sliko, ki jo zajame s pomoc¢jo mobilne kamere, izbere trenutno lokacijo ter navede,

kako se trenutno pocuti.

3. Poiscite poljubno podjetje in ga vSeckajte.
Uporabnik poiS¢e preko Facebook iskalnika poljubno znano osebo ali podjetje, prebere

nekaj objav in vSe€ka poljubno objavo.

4. |zbranemu prijatelju napiSite ena-na-ena sporocilo.
Uporabnik navigira v aplikaciji do sporocil ter napi$e novo sporocilo » To je samo test.

Izvajam eksperiment ©« izbranemu prijatelju.

5. Odjavite se iz aplikacije.

Testiranje aktivnosti YouTube

1. VpiSite se v druzbeno omrezje YouTube.
Uporabnik obiS¢e YouTube preko Google brskalnika (m.youtube.com) ter izbere v napre;j

pripravljen raCun za testiranje aplikacije.

2. Poiscite poljubni videoposnetek
Uporabnik preko YouTube iskalnika poiS¢e poljubni videoposnetek, ga izbere ter ga odpre
v celozaslonskem nacinu. Uporabnik naj si ogleda video posnetek za nekaj sekund (lahko

tudi preskoci do sredine in do konca) ter izbere izhod iz celozaslonskega nacina.

3. »Thumbs up« ali »thumbs down« video posnetek in ga shranite med favorite.

Uporabnik vSecka izbrani video posnetek ter ga doda med svoje favorite.

4. Odjavite se iz aplikacije

Testiranje aktivnosti GMalil

1. VpiSite se v druzbeno omrezje GMail.
Uporabnik obis¢e GMail preko Google brskalnika (mail.google.com) ter izbere v naprej

pripravljen racun za testiranje aplikacije.

2. Ustvarite novo elektronsko sporocilo

Uporabnik navigira po aplikaciji in izbere posSiljanje novega elektronskega sporocila.
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e Naslovnik: fajfar.andreja@GMail.com

¢ Naslov: Testiranje GMail

e Priponka: Dodamo sliko zajeto s pomocjo mobilne kamere (attach a file).

e Besedilo: Testiram GMail aplikacijo. Preverjamo, kako se aplikacijo razlikuje v
razliénih oblikah. ©

3. Odjavite se iz aplikacije
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Priloga B — Proces izvedbe eksperimenta

NEE A | Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecCih na spletnih tehnologijah

Avtor Andreja Fajfar

Izpostavlja se problematika zmogljivosti mobilnih aplikacij, sestavljenih s
pomocjo spletnih tehnologij, zaradi tega se v fokus vzame faktor zmogljivosti
ter analizira, ali je zmogljivost zares toliko slabsa v spletnih mobilnih aplikacijah
kot v njenih sorodnih domorodnih reSitvah. Pri raziskovanju se bomo
osredotocili na zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih

Ozadje tehnologijah. Zmogljivost smo definirali kot sposobnost obdelave podatkov v
problema dolo¢enem €asu oziroma kot popolno efektivnost sistema, kar vkljuCuje
njegovo sposobnost obdelave podatkov v doloenem &asu, odzivnost,
stabilnost in izkoriS€enost virov. Osredotocili se bomo na to, kako tip vsebine in
njuna kompleksnost vplivata na uporabnisko izkusnjo kot tudi uporabnisko
zadovoljstvo ter kako uporabljanost virov, hitrost in stabilnost vplivajo na

vsesplo$no zmogljivost mobilne aplikacije.

RV 1: Kako vpliva izbira razvojnega pristopa na zmogljivost kon¢nega izdelka?
RV 2: Kaj omogoc¢a mobilnim aplikacijam, razvitim s pomocjo spletnih tehnologij,
konkurencni obstoj vzporedno z domorodnimi razli¢icami?

RV 3: Kaksni so faktorji zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljeCih na spletnih
ACHELOVEES tehnologijah?

NPEasatia RV 4: Ali izbira mobilne aplikacije, temelje€e na spletnih tehnologijah, vpliva na
uporabni$ko izkusnjo in zadovoljstvo?

RV 5: Ali izbira mobilne aplikacije, temelje€e na spletnih tehnologijah, vpliva na

dojeto zmogljivost, enostavnost uporabe, kakovost in odzivnost?

Ideja eksperimenta je analizirati zmogljivost mobilnih aplikacij temeljecih na
spletnih tehnologijah s pomocjo testiranja njihove stabilnosti, hitrosti in

Idgja izkoris€enost virov. S pomocjo opazovanja in ankete pa pridemo mnenja glede
eksperimenta o .
uporabniske izkuSnje in zadovoljstva ter dolo¢imo kako posamezni indikatoriji

vplivajo na vsesploSno zmogljivost in dojemanje zmogljivosti aplikacije.

Definicija Razumevanje zmogljivosti mobilnih
(The Goal- Motivacija aplikacij, temelje€ih na spletnih

Question- tehnologijah

Metric model ) ] Izdelki (mobilna aplikacija Facebook,
- Objekt opazovanja ] .
by Basili & Twitter, GMail in YouTube)
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Weiss, 1984
and Basili &

Rombach,
1988)

Namen raziskave

Napovedovanje konkurenénosti
spletnih mobilnih aplikacij v primerjavi z

drugimi resSitvami.

Vidiki kakovosti

Zmogljivost mobilne aplikacije

Vidik opazovalca, pogled Razvijalec, zunanja oseba, uporabnik.

Potrebna je internetna povezava,

dostopnost aplikacije preko streznika
V kontekstu ) . .
kot tudi strojna oprema (brskalnik) za

testiranje zmogljivosti.

Nacrt .

eksperimen-

On-line

ta

e H1: Mobilna aplikacija, razvita s pomocjo spletnih
tehnologij, izkazuje enako enostavnost uporabe,
kakovost, odzivnost in vizualno izdelavo kot njena
domorodna razli€ica.

¢ H2: Mobilna aplikacija, razvita s pomocjo spletnih
tehnologij, pozitivno vpliva na zadovoljstvo uporabnikov
v primerjavi z domorodno razli€ico.

e H3: Mobilne aplikacije, temeljeCe na spletnih
tehnologijah, z vecjim Stevilom zahtev v seji izkazujejo
vedji €as nalaganja, kar negativno vpliva na
uporabnisko izkudnjo.

e H4: Obstaja signifikantna razlika v zmogljivosti med
testiranimi aplikacijami, temelje€imi na spletnih
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Merska
lestvica
(nominalna,
Ime ordinalna, Zaloga vrednosti
intervalna,
razmernostn
a)
St. datotek
Neodvis | Tip vsebine ) (ostalo, Slike,
o Nominalna ]
-ne aplikacije Javascript, HTML,
CSS)
o 3&t. gostiteljev
in §t. zahtev
e Velikost
Kompleksno zahteve
Odvisne _ Ordinalna  Velikost
st vsebine CSS kode
e Velikost
HTML kode
e Velikost JS
kode
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o Korak
opustitve
aplikacije
oziroma
scenarija

o %
uporabnikov,
ki so
zadovoljni s
hitrostjo
aplikacije

o %
uporabnikov,
ki so potrdili,
da
funkcionalnost
i zadovoljijo
njihove

Razmernost potrebe

o %

na (korak uporabnikov,

opustitve), ki so potrditi,

daje

Intervalna enostavno

(Likertova navigirati

. skozi

lestvica: 5 — aplikacijo

Uporabniska Se . %

izkusnja uporabnikov,
popolnoma ki so potrdili,
strinjam, 4 — da jim je
o iskanje
Se strinjam, povrnilo
1-se relevantne

zadetke
popolnoma . %

ne strinjam) uporabnikov,
ki so potrdili,
daje
enostavno
locirati iskano
informacijo v
aplikaciji

o %
uporabnikov,
ki so ocenili
aplikacijo kot
vizualno
prijetno

e %
uporabnikov,
ki so ocenili
vsesplos$no
uporabnisko
izkuSnjo kot
pozitivho
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Uporabnisko

zadovoljstvo

Ordinalna,
intervalna
(Likertova
lestvica: 5 —
Se
popolnoma
strinjam, 4 —
Se strinjam,
... 1- Se
popolnoma
ne strinjam)

Identificirani
aplikacijski
atributi
Vsesplodna
stopnja
zadovoljstva
NTS
toCkovanje
Afektivna in
kognitivna
stopnja
zadovoljstva
Stopnja
zadrzevanja
uporabnikov

Hitrost

Nominalna

Cas
odzivnosti /
latentnost
Cas
transakcije /
nalaganja
Cas prvotne
inicializacije
Cas izvedbe
eksperimenta
Tip internetne
povezave

Stabilnost

Nominalna

St. vrnjenih
napak s strani
streznika (http
napake)

Cas
konsistentnost
i odziva

55+,

e SodelujoCi bodo izbrane osebe iz starostne skupine 18—

e Sodelovalo bo 50 oseb, ki jih bomo individualno
nadzorovali v sklopu eksperimenta in opazovali.

e SodelujoCi se morajo spoznati na tehnologijo in princip
mobilnih aplikacij, saj je potreben zalogaj izkusenj, na
podlagi katerih lahko sodelujo&i ocenijo percepcijo
zmogljivosti izbrane mobilne aplikacije, razvite s
pomocjo spletnih tehnologij.

e Predhodno znanje o mobilni aplikaciji ni potrebno.

En faktor z
dvema e Completely randomized
e Paired comparisson design
obravnavama

Enfaktorz | . Completely randomized

Randomized complete block design
(for some blocks of subjects we
consider all treatments)

vec kot dvema | ®

obravnavama
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Dva faktorja | ¢ 2x2 factorial design (two factors, each
with two treatments)

e Two-stage nested design (second
factor alterates for different treatments

of the first)
VeB el 2 e 2kfactorial design
faktorja e 2kfractional factorial design

Pripomocki in | Orodja, ki jih potrebujemo za izvedbo
ostali predmeti | eksperimenta:

e Orodja za komuniciranje so trivialna (e-
mail) in se uporabljajo samo med
opazovalci

e Priprava DevTools in dokumentov za
zajemanje posameznih podatkov
testiranja sodelujocih.

Pripomogki, ki jih potrebujemo za izvedbo
eksperimenta:

e Osebe, ki bodo nadzorovale izvajanje
eksperimenta, ter sistem za
zapisovanje kakrsnih koli opomb.

¢ Navodila za izvajanje aktivnosti v fazi
testiranja. Navodila so sestavljana iz
enostavno izvedljivih aktivnosti, ki jih
posameznik izvede znotraj izbrane
mobilne aplikacije.

« Stevec za merjenja ¢asa posamezne
seje testiranja mobilne aplikacije.

e Od sodelujocih se pri¢akuje, da imajo
obstojeci raéun na izbrani mobilni
aplikacij. V primeru da ga nimajo, se
izvede aktivnost za registracijo
uporabnika.

Nepredvideni dogodki:

e Testiranje mobilne aplikacije ni mozno
izvesti zaradi nepredvidenih strojnih ali
programskih komplikacij.

e Testni vzorec sodelujoCih je manj8i kot
pri¢akovani.

e Lahko pride do nedelovanja testnih
orodjih, zaradi €esar lahko pride do
izgube pridobljenih podatkov.

e Nedelovanje omrezja (internet).
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Navodila

Navodila za sodelujoce:

¢ V naslednjih 10 —20 minutah boste
testirali mobilno aplikacijo na mobilnem
aparatu, kjer boste izvedli serijo
aktivnosti na podlagi katerih bomo
pridobili sistemati¢ne podatke
zmogljivosti in odzivnosti aplikacije.

e Skrbno sledite aktivnost. V primeru ,da
pride do nepri¢akovanega obnasanja
mobilne aplikacije ali eksperimentnega
okolja, prosim o tem obvestite
opazovalca.

e V nobenem primeru ne zapirajte
mobilne aplikacije ali izvajajte vec
aktivnosti, kot je v vasem testnem
primeru predvideno, saj lahko to
mocno vpliva na zajete sistemati¢ne
podatke.

e Po konc€ani testni seji prosim pocakajte
na nadaljnja navodila opazovalca. Ta
vam bo posredoval povezavo do
spletne ankete.

e Prosim odgovorite na spletno anketo
resni¢no in v celoti.

Navodila za opazovalce:

e Opazovalec je odgovoren za aktivno
sodelovanje pri opazovanju izvajanje
testnih scenarijev in za pridobivanje
kakrsnih koli povratnih informacij, ki
lahko pomagajo pri podajanju
zaklju€ne ocene zmogljivosti mobilne
aplikacije.

e Opazovalec lahko poseze v testiranje
samo ob nedelovanju strojne ali
programske opreme. V nobenem
primeru opazovalec ne sme vplivati na
subjektivnost anket ali objektivnost
sistemati¢nih podatkov.

e Vsakodnevno zapisovanje splosnega
opazovanja je obvezno. Opazovanja
se nato shranijo v skupni dokument in
obravnavajo ob koncu eksperimenta.
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Merilni Anketa — vprasalnik: Sodelujo&im, ki so
inStrumenti sodelovali v eksperimentu, se na koncu
opravljenih aktivnosti postavi anketa za
dolo€evanje uporabniske izkudnje in

zadovoljstva.

1. Kako zadovoljni ste z uporabo aplikacije?
(1 — Popolnoma nisem zadovoljen z uporabo
aplikacije. 5 — Popolnoma sem zadovoljen z
uporabo aplikacije.)

2. S katerimi besedami bi opisali preizkuseno
aplikacijo?

(Zanesljiva, visoke kakovosti, uporabna,

unikatna, neprakti¢na, neefektivna, slabe

kakovosti, nezanesljiva)

3. Aplikacija je popolnoma izpolnila vasa
priCakovanja

(1 — Se popolnoma ne strinjam. 2 — Se ne

strinjam. 3 — Sem neodlo¢en. 4 — Se strinjam. 5

— Se popolnoma strinjam.)

4. Kako verjetno je, da bi aplikacijo priporocali

prijateljem/znancem/sodelavcem?

(Lestvica 1-10) — lestvica se potem enako
ovrednoti kot Likertova lestvica.

5. Aplikacija se lahko primerja z vaso idealno

predstavitvijo delujoCe aplikacije.

(1 — Se popolnoma ne strinjam. 2 — Se ne
strinjam. 3 — Sem neodlocen. 4 — Se strinjam. 5
— Se popolnoma strinjam.)

6. Z aplikacijo sem zadovoljen.
(1 — Se popolnoma ne strinjam. 2 — Se ne
strinjam. 3 — Sem neodlocen. 4 — Se strinjam. 5

— Se popolnoma strinjam.)
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7. Aplikacija je uporabna. | Enostavno je bilo
uporabljati aplikacijo. | Uporaba aplikacije je
prijetna.

(1 — Se popolnoma ne strinjam. 2 — Se ne

strinjam. 3 — Sem neodlo¢en. 4 — Se strinjam. 5

— Se popolnoma strinjam.)

8. Odzivnost aplikacije mi je zelo pomembna. |
Hitrost aplikacije mi je zelo pomembna. |
Enostavni vmesnik mi je zelo pomemben. |
Veliko funkcionalnosti v aplikaciji so mi zelo
pomembne. | Dosegljivost in stabilno delovanje
aplikacije mi je zelo pomembno. (vsa vprasanja
S0 po enakem principu, zato so skupaj
nanizana)

(1 — Se popolnoma ne strinjam, 2 — Se ne
strinjam, 3 — Sem neodlocen, 4 — Se strinjam, 5
— Se popolnoma strinjam)

8. Kako dolgo Ze uporabljate testirano
aplikacijo?

(Prvi¢, manj kot 6 mesecev, 6 — 12 mesecev, 1

— 3 let, ve€ kot 3 leta)

9. Tezave sem imel/a pri izvajanju testnih
korakov zaradi aplikacije same.

(1 — Se popolnoma ne strinjam, 2 — Se ne

strinjam, 3 — Sem neodlo¢en, 4 — Se strinjam, 5

— Se popolnoma strinjam)

10.Ocenite kvaliteto aplikacije | njeno odzivnost
| enostavnost za uporabo glede na vaso
izkusnjo

(1 — zelo slabo, 2 - slabo, 3 — dobro, 4 — prav

dobro, 5 — odli¢no)
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Nacrt Theory

eksperimenta

(nadaljevanje)

eeraion YO~ — — — V@

Independent variable @ | @ Dependent variabl

Slika: Trochim, W. (1999). The Research Methods
Knowledge Base, 2" ed. Ithaca, NY: Cornell

Custom Publ., Cornell University.

Experiment Objective

— Cause-effect
Cause construct Effect
q
construct @ construct

Treatment-outcome

Treatment M‘- Outcome

Experiment operation

Veljavnosti (glej sliko zgoraj)

Nevarnosti

veljavnosti
(razlozene v Wohlin, p.
67-73)

Veljavnost

sklepanja

¢ Low statistical power

Statisticna « Violated assumption of
statistical tests

e Fishing and the error

(signifikantnost) rate

povezave med o Rel|ab|l|ty of measures

) ¢ Reliability of treatment

obravnavo in implementation

rezultatom ¢ Random irrelevancies
in experimental setting

e Random heterogeneity
of subjects

znadilnost
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Notranja

veljavnost

Povezava je

rezultat faktorja

¢ History

e Maturation

e Testing

¢ Instrumentation

e Statistical regression

e Selection

o Mortality

¢ Ambiguity about
direction of causal
influence

e Interactions with
selection

o Diffusion of imitation of
treatments

e Compensatory
equalization of
treatments

e Compensatory rivalry

¢ Resentful
demoralization

Veljavnost
konstruktov

Ce je povezava
med vzrokom in
ucinkom
kavzalna,
potem:

e obravnava
dobro
odraza vpliv,

e rezultat
obravnave
je dober
pokazatelj
ucinka.

¢ Inadequate
preoperational
explication of
constructs

¢ Mono-operation bias

¢ Mono-method bias

¢ Confounding
constructs and levels
of constructs

e Interaction of different
treatments

e Interaction of testing
and treatment

¢ Restricted
generalizability across
constructs

¢ Hypothesis guessing

¢ Evaluation
apprehension

e Experiment
expectancies

Zunanja

veljavnost

Ali lahko v
primeru obstoja
kavzalne
povezave
vplivom in
u€inkom,
povezavo

posplosimo?

e Interaction of selection
and treatment

e Interaction of setting
and treatment

e Interaction of history
and treatment

e Interaction of different
treatments
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Izvedba e Ustrezne posameznike bomo poiskali na podlagi
prostovoljnega sodelovanja iz fakultete ali iz kroga
sorodnikov in prijateljev. Starostna omejitev ne obstaja.

e Velikost vzorca je 50 posameznikov, njihova skupna
znacilnost so izkunje z uporabo mobilnih aplikacij.
Pomembno je, da se spoznajo na uporabo mobilnih
aplikacij ter kot redni uporabniki imajo zahteve ter
pri€akovanja na izbrano problematiko. Med izbranimi
posamezniki bo nakljuéno Stevilko moskih in Zensk, saj
spol posameznika ne vpliva na razumevanje in
dojemanje zmogljivosti mobilnih aplikacij. Starost bo od
18 do 55+. Kot ze predhodno re¢eno, je poznavanje
mobilnih aplikacij s strani uporabnika zazZeleno.

e Aktivnosti, ki so potrebne za pripravo materialov,
vklju€ujejo: predhodna priprava prenosnika za
testiranje in zajemanje podatkov ob uporabi mobilnih
aplikacij (Google Chrome DevTools), priprava naprave
za zajemanje odzivov posameznikov ob uporabi
mobilnih aplikacij ter priprava papirja/naprave za
zapisovanje opomb kot opazovalec. Zraven
programske opreme je potrebno zagotoviti tudi
delovanje omrezja kot tudi zagotoviti, da imajo
uporabniki ze registrirani racun na mobilnih aplikacij
pripravljenih za testiranje. Prehodno se tudi pripravi
mobilni aparat, preko katerega se bodo testirale
aplikacije in zajemale informacije. Povezava med
mobilnim aparatom in prenosnikom bo potekala preko
USB-povezave in tako imenovanega »remote
debugging«.

e Kot dodatna aktivnost se pojavi Se priprava prostora za
izvajanje eksperimenta (sejna soba) kot tudi priprava
ankete, ki jo bomo ustvarili s pomo¢jo Google Forms.

eksperimenta
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Koraki izvedbe eksperimenta:

e Pripravi se orodje za snemanje indikatorjev zmogljivosti
ob uporabi mobilne aplikacije (Google DevTools).

e  Mobilni aparat se preko »remote debugging« prikljuci na
prenosnik in pripravi za testiranje.

e lzvajanje eksperimenta bo potekalo tako, da bo
sodelujoci izvedel v naprej dolo¢ene korake aktivnosti.
Ob tem se bodo sistemati¢ni podatki belezili.

e Opazovalec je na voljo sodelujoemu v primeru
nedelovanja programske ali strojne opreme ter za
odpravljanje drugih problemov, vendar ne sme
subjektivno vplivati na uporabnikovo mnenje ali izvedbo.

e  Opazovalec tudi poskrbi, da se zabeleZijo vsi podatki o
testiranju in da uporabnik izvede vse predvidene
aktivnosti v predvidenem zaporedju.

e Opazovalec si sproti zapisuje kakrSnekoli opazke glede
nacina izvajanja eksperimenta ali problemov, na katere
je sodelujoci naletel zaradi nedelovanja mobilne
aplikacije ali podobnih problemov.

e Testiranje se bo izvajalo priblizno mesec dni od
ponedeljka do petka v jutranjih in dopoldanskih urah
glede na dosegljivost posameznikov.

e  Zapiski opazovalcev se ob koncu vsakega dneva
izvajanja eksperimenta povzamejo in shranijo v
dokument.

e Na koncu testiranja se ti sistemati¢ni podatki povzamejo
in shranijo v dokument.

e Opazovalci sproti preverjajo napredke posameznikov ter
poskrbijo, da se podatki pravilno zavajajo ter da
eksperiment ostane pod nadzorom.

e Ob kon¢anem testiranju mobilne aplikacije se uporabniku
posreduje 10—20 minut dolga anketa.

e  Opazovalci morajo poskrbeti, da vsak posameznik
izpolni anketo pravilno in poda resni¢ne podatke
(eliminiranje posameznika ob primeru, da je ta vzel
anketo neresno ter podal neresni¢ne, nerealne podatke
in informacije).

e Reuzultati ankete se avtomati¢no shranijo na streznik in
kasneje uporabijo za pridobivanje relevantnih podatkov.

Postopek zbiranja podatkov:

e Podatki se bodo zbirali redno, vsak aktiven dan izvajanja
eksperimenta v €asu izvajanja. Po vsaki kon&ani seji
testiranja se zajemajo sistemati¢ni podatki posameznika
in njegove seje ter se azurirajo in shranijo v dokument.

e Ob koncu eksperimenta se bodo pregledale oddane
ankete in filtrirate glede na statisti¢no uporabnost.
Odstranile se bodo tiste, ki se bodo izkazale za lazne ali
neveljavne.

e Preverite, ali so podatki smiselni.

Preverite ali so bili podatki pravilno pridobljeni.

Preverite, ali so bile posamezne obravnave izpeljane v

pravilnem vrstnem redu in skladno z naértom.
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Priloga C — Grafi in tabele statistiCnih analiz mobilnih aplikacij

Tabela 8.1: Notranje korelacije med elementi kognitivhega zadovoljstva

. ) Zadovoljstvo Uporaba je
Odzivnost Hitrost ) Uporabna o
o o ob uporabi o intuitivha
aplikacije aplikacije o aplikacija L
aplikacije in prijetna
Odzivnost aplikacije 1,000 ,810 ,684 ,651 ,600
Hitrost aplikacije ,810 1,000 ,680 ,649 671
Zadovoljstvo ob
O ,684 ,680 1,000 715 ,723
uporabi aplikacije
Uporabna aplikacije ,651 ,649 , 715 1,000 ,643
Uporaba je intuitivha
,600 ,671 7123 ,643 1,000

in prijetna

Tabela 8.2: Celotna statisticna postavka elementov kognitivhega zadovoljstva

o Stopnja .
Povpredje, i a, ce
. odstopanja, ) L
Ce . Popravljena Kvadratna izbrisem
ce
izbriSemo . korelacija korelacija o]
izbrisemo
element element
element
Odzivnost
o 15,04 14,266 , 784 ,697 ,887
aplikacije
Hitrost aplikacije 15,19 13,791 ,804 , 715 ,882
Zadovoljstvo ob
O 15,34 11,524 ,807 ,667 ,889
uporabi aplikacije
Uporabna
o 15,10 14,720 ,760 ,584 ,893
aplikacija
Uporaba je
intuitivna in 15,44 13,716 , 756 ,596 ,891
prijetna
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Tabela 8.3: Celotna statisticha postavka elementov uporabniske izkusnje

Stopnja
Povprecje, odstopan;, ) a, ¢e
o . Popravljena Kvadratna L
¢e izbriSemo ¢e . . izbriSemo
L korelacija korelacija
element izbrisemo element
element
Hitrost aplikacije 22,38 29,288 721 ,553 ,884
Zadovoljstvo ob
o 22,58 26,044 ,840 744 ,868
uporabi aplikacije
Z navigiranjem
nisem imel/a 22,26 31,100 ,624 ,494 ,894
tezav
Preko iskanja sem
nasel/a iskane 22,26 32,455 ,523 413 ,903
rezultate
Enostavno locirati
] 22,38 30,721 ,641 444 ,893
iskane elemente
Vizualna izdelava
o 22,89 24,987 , 783 ,695 ,878
aplikacije
Zadovoljstvo ob
o 22,52 24,731 ,858 ,798 ,866
uporabi aplikacije
Tabela 8.4: Notranje korelacije med elementi afektivnega zadovoljstva
Pomembnost Pom. .
] ) ) ) Stevilo Pom. Pom. stab.
odzivnosti hitrosti i
L L funk. enost. vm. in odz.
aplikacije aplikacije
Pomembnost
odzivnosti 1,000 ,498 -,013 311 ,137
aplikacije
Pomembnost
) o ,498 1,000 ,038 ,529 ,167
hitrosti aplikacije
Stevilo
) i -,013 ,038 1,000 ,049 -,070
funkcionalnosti
Pomembnost
enostavnega 311 ,529 ,049 1,000 ,266
vmeshika
Pomembnost
stabilnosti in ,137 ,167 -,070 ,266 1,000
odzivnosti
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Tabela 8.5: Celotna statisticha postavka elementov afektivhega zadovoljstva

. Stopnja
Povpredje, i .
. odstopanja, ) a, ¢e
ce . Popravljena Kvadratna L
L ce . . izbriSemo
izbriSemo L korelacija korelacija
izbriSemo element
element
element
Pomembnost
odzivnosti 15,48 2,456 275 254 ,237
aplikacije
Pomembnost
. L 15,47 2,365 ,408 ,403 ,167
hitrosti aplikacije
Stevilo
] ) 16,75 1,881 -,004 ,011 ,635
funkcionalnosti
Pomembnost
enostavnega 15,49 2,436 ,391 ,316 ,188
vmesnika
Pomembnost
stabilnosti in 15,59 2,659 ,115 ,081 ,339
odzivnosti

Tabela 8.6: Novi izracun notranje korelacije med elementi afektivhega zadovoljstva

Pomembnost Pomembnost
] ) Pomembnost
odzivnosti , L enostavnega
L hitrosti aplikacije )
aplikacije vmesnika
Pomembnost odzivnosti
o 1,000 ,498 311
aplikacije
Pomembnost hitrosti aplikacije ,498 1,000 ,529
Pomembnost enostavnega
. 311 ,529 1,000
vmeshika

116



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temelje€ih na spletnih tehnologijah

Tabela 8.7: Novi izraCun statistiCne postavke elementov afektivhega zadovoljstva

. Stopnja
Povpredje, . .
. odstopanja, ) a, ¢e
ce . Popravljena Kvadratna L
L ce . . izbriSemo
izbriSemo L korelacija korelacija
izbriSemo element
element
element
Pomembnost
odzivnosti 8,43 ,632 ,466 ,251 ,691
aplikacije
Pomembnost
) L 8,42 ,605 ,631 ,403 470
hitrosti aplikacije
Pomembnost
enostavnega 8,44 728 478 ,282 ,663
vmeshika
Tip vsebine zahtev
500
>
L
$ 400 || I
5 | | |
© 300 :
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>
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1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Zaporedna Stevilka eksperimenta

= ST.

HTML

= ST. CSS

ST. JAVASCRIPT

ST. SLIK

mST. OSTALO

Slika 8.1: Prikaz sestavljenosti posameznih zahtev vsakega udelezenca — Twitter
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Sestavljenost povpre€ne zahteve

HTML
4% CSS
3%

JAVASCRIPT
4%

OSTALO

: ‘
SLIKE
75%

=HTML =CSS =JAVASCRIPT =SLIKE =OSTALO

Slika 8.2: Prikaz sestavnih delov po velikosti posamezne zahteve — Twitter

Kompleksnost vsebine

.. 6000
o 4824,30358

€ 5000

(0]

€ 4000

S

S 3000

‘g 1842,70908

£ 2000

©

(>U 1000 17737672 394,69828

>S 0 — _

g VELIKOSTHTML  VELIKOST CSS VELIKOSTJS  VELIKOST SLIK (B)
2 KODE (B) KODE (B) KODE (B)

a

Tip dokumenta

m Kompleksnost vsebine

Slika 8.3: Kompleksnost vsebine pri spletni razli€ici Twitter aplikacije
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Stevilo zahtev v relaciji z velikostjo zahteve

250000
°
m 200000 .
> o ©
¢
@ 150000
g ° e
N ° P
§ 100000 w
X o 090000
=
> 50000
°
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Stevilo zahtev

Slika 8.4: Povprecne vrednosti Stevila zahtev v korelaciji z njihovo velikostjo — Twitter

Cas inicializacije

[e)] ~N (o]

[52]

Cas inicializacije v sekundah
N w Y

[

o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Zaporedna Stevilka eksperimenta

Slika 8.5: Prikazovanje inicializacijskega ¢asa Twitter aplikacije
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Kategorizirani ¢as inicializacije

= Odlicen ¢as = Sprejemljiv ¢as = Slab ¢as

Slika 8.6: Kategorizirani ¢as inicializacije Twitter aplikacije

Povprec€en Cas aktivnosti za obdelavo zahteve

Ostalo Nalaganje
5% 1%
Izvajanje skripte
13%
Obdelovanje
2%

—

Izrisovanje
1%

Cakanje
78%

= Nalaganje = Cakanje = lzrisovanje =Obdelovanje = lzvajanje skripte = Ostalo

Slika 8.7: Povprecen €as porabljen v brskalniku — Twitter aplikacija

120



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

Dostopnost aplikacije (%)
100,00%

99,50%
99,00%

98,50%

Procenti

98,00%
97,50%

97,00%
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Zaporedna Stevilka eksperimenta

Slika 8.8: Dostopnost Twitter aplikacije pri posamezni seji udeleZenca

Konsistenénost odzivnosti
600

500
400
300

200

Odzivnost v sekundah

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Zaporedna Stevilka eksperimenta

Slika 8.9: Konsistentnost odziva Twitter aplikacije v posamezni seji udelezenca
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Cas nalaganja
18
16
14
12
10

Cas nalaganja v sekundah

o N B O

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Zaporedna Stevilka eksperimenta

e 0nlLoad == DOMContentLoaded

Slika 8.10: Cas nalaganja Twitter

Uporabniska izku$nja

Vsesplosna uporabniska izkusnja je
pozitivna

Aplikacija je vizualno prijetna
Enostavno locirati iskano informacijo
Iskanje povrne relevantne zadetke

Enostavno navigiranje skozi aplikacijo

Funkcionalnosti zadovoljijo uporabnikove
potrebe

il

Zadovoljstvo glede hitrosti aplikacije

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mDomorodna razli¢éica  ® Spletna razli¢ica

Slika 8.11: UporabniSka izku$nja pri Twitter aplikaciji
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Tip vsebine zahtev

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Zaporedna Stevilka eksperimenta

700

BN Wb U oo
o O O ©o o o
o O O o o o

Skupno $tevilo elementov

o

EHTML ®CSS ®mJAVASCRIPT =SLIKE ®mOSTALO

Slika 8.12: Prikaz sestavljenosti posameznih zahtev vsakega udelezenca — Facebook

Sestavljenost povpreCne zahteve

OSTALO HTML
4% 2%

(6
22%

SLIKE
44%

JAVASCRIPT
28%

=HTML =CSS =JAVASCRIPT =SLIKE =OSTALO

Slika 8.13: Prikaz sestavnih delov po velikosti posamezne zahteve — Facebook
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8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Povpreéna velikost dokumenta

602,15024
[

VELIKOST HTML

KODE (B)

Kompleksnost vsehine

1766,6123

VELIKOST CSS
KODE (B)

7052,13036
4036,51594
VELIKOST JS  VELIKOST SLIK (B)
KODE (B)

Tip dokumenta

m Kompleksnost vsebine

Slika 8.14: Kompleksnost vsebine pri spletni razli€ici Facebook aplikacije
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300 400 500 600 700
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Slika 8.15: Povprecne vrednosti Stevila zahtev v korelaciji z njihovo velikostjo — Facebook
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Cas inicializacije v sekundah

Cas inicializacije
2,5

1,5

0,5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Zaporedna Stevilka eksperimenta

Slika 8.16: Prikazovanje inicializacijskega ¢asa Facebook aplikacije

Kategorizirani €as inicializacije

0%

= Odlicen ¢as = Sprejemljiv Cas = Slab Cas

Slika 8.17: Kategorizirani ¢as inicializacije Facebook aplikacije
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tivnosti za obdelavo zahteve
Nalaganje

Povprecen ¢
Ostalo
5%

%
Izvajanje skrlpte
22%

Obdelovanje
3%

Izrisovanje
2%

Cakanje
67%

= Nalaganje =Cakanje = lzrisovanje = Obdelovanje = lzvajanje skripte = Ostalo

Slika 8.18: Povprecen Cas porabljen v brskalniku - Facebook aplikacija

Dostopnost aplikacije (%)
99,00%

98,50%
98,00%

97,50%

Procenti

97,00%
96,50%

96,00%
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Zaporedna Stevilka eksperimenta

Slika 8.19: Dostopnost Facebook aplikacije pri posamezni seji udelezenca

126



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

Konsisten¢nost odzivnosti

500
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Zaporedna Stevilka eksperimenta

Slika 8.20: Konsistentnost odziva Facebook aplikacije v posamezni seji udeleZenca

Uporabniska izkusnja

Vsesplosna uporabniska izkusnja je
pozitivha

Aplikacija je vizualno prijetna
Enostavno locirati iskano informacijo
Iskanje povrne relevantne zadetke

Enostavno navigiranje skozi aplikacijo

Funkcionalnosti zadovoljijo uporabnikove
potrebe

Zadovoljstvo glede hitrosti aplikacije

Ll

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mDomorodna razlicéica ™ Spletna razli€ica

Slika 8.21: Uporabniska izku$nja pri Facebook aplikaciji
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Cas nalaganja v sekundah

Skupno Stevilo elementov

Cas nalaganja
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Slika 8.22: Cas nalaganja Facebook
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Slika 8.23: Prikaz sestavljenosti posameznih zahtev vsakega udeleZzenca — YouTube
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Sestavljenost povpre€ne zahteve
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Slika 8.24: Prikaz sestavnih delov po velikosti posamezne zahteve — YouTube
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Slika 8.25: Kompleksnost vsebine pri spletni razli€ici YouTube aplikacije
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Stevilo zahtev v relaciji z velikostjo zahteve
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Slika 8.26: Povprecne vrednosti Stevila zahtev v korelaciji z njihovo velikostjo — YouTube
Cas inicializacije
2,5

15

0,5

Cas inicializacije v sekundah

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Zaporedna Stevilka eksperimenta

Slika 8.27: Prikazovanije inicializacijskega ¢asa YouTube aplikacije
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Kategorizirani ¢as incializacije
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Slika 8.28: Kategorizirani ¢as inicializacije YouTube aplikacije
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Slika 8.29: Povprecen €as porabljen v brskalniku - YouTube aplikacija
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Dostopnost aplikacije (%)
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Slika 8.30: Dostopnost YouTube aplikacije pri posamezni seji udelezenca
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Slika 8.31: Konsistentnost odziva YouTube aplikacije v posamezni seji udelezenca
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Cas nalaganja
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Slika 8.32: Cas nalaganja YouTube
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Slika 8.33: Uporabniska izkusnja YouTube aplikacije
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Tip vsebine zahtev
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Slika 8.34: Prikaz sestavljenosti posameznih zahtev vsakega udelezenca — GMail
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Slika 8.35: Prikaz sestavnih delov po velikosti posamezne zahteve — GMail

134



Analiza zmogljivosti mobilnih aplikacij, temeljecih na spletnih tehnologijah

likost dokumenta

ovprecnha ve

P

B Kompleksnost vsebine

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Kompleksnost vsehine

I
H\'I/'IE/II-II_KKOOS;E VELIKOST CSS VELIKOST JS
®) KODE (B) KODE (B)
1817,36582 0 91,45818

Tip dokumenta

m Kompleksnost vsebine

VELIKOST SLIK

(B)

5,84714

Slika 8.36: Kompleksnost vsebine pri spletni razliici GMail aplikacije
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Slika 8.37: Povpre&ne vrednosti Stevila zahtev v korelaciji z njihovo velikostjo — GMail
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Slika 8.38: Prikazovanje inicializacijskega ¢asa GMail aplikacije

Kategorizirani €as inicializacije
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Slika 8.39: Kategorizirani ¢as inicializacije GMail aplikacije
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vo zahteve
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Slika 8.40: Povprecen Cas porabljen v brskalniku - GMail aplikacija
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Slika 8.41: Dostopnost GMail aplikacije pri posamezni seji udelezenca
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Konsistencnost odzivnosti
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Slika 8.42: Konsistentnost odziva GMail aplikacije v posamezni seji udelezenca
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Slika 8.43: Cas nalaganja GMail
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UporabniSka izkusnja
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Slika 8.44: Uporabniska izkudnja GMail aplikacije
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Univerza v Mariboru !

Fakulteta za elektrotehniko,
ratunalniEteo in informatiko

IZJAVA O AVTORSTVU

Spods podpisani/-a ANDREJA FAJFAR

z vpisno Stevilka _EBD12583

sam avtor/-ica magistrskega dela z naslovom:

ANALIZA ZMOGLJIVOSTI MOBILMIH APLIKACH), TEMELJECIH MA SPLETMIH

TEHNOLOGLIAH

(naslov magistrskega dela)

S svojim podpisom zagotavijam, da:

= cem magistrsko delo (zdelal-a samostojno pod mentorstvom (naziv, ime in
prriimek)

doc. dr. Bo&tjan Sumak, univ. dipl. inZ. rag, in inf.

in somentorstvom [naziv, ime in priimek)
!

* o elekironska oblika magisirskega dela, naslov (slov., angl), povzetek (slov.,
angl) ter kljutne besede (slov., angl) identiéni s tiskano oblike magisirskega
dela.

= soglagam z javno objavo elektronske oblike magisirskega dela v DELIM.

W Mariboru, dne  21.04.2016

Podpis aviorjal-ice:

Andreia Aorfon
g 0 ¢
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B FeR

Univerza v Mariboru

Fakulteta za elektrotehnika,
ratunalnistva in informatiko

IZJAVA O USTREZNOSTI ZAKLJUCNEGA DELA

Paodpisam mentor
BOSTUAN S HAK
{ime in primek mentorga)l
in somentor (eden ali ved, ée ohstajata):

{ime in priimek somentorja)
Izjavijam (-va), da je Student
Ime in primek;__NSDRE A TASTAR
Vipisna tevitka:___|= 50125 89

Na programu: |NFORMATICA 1) TEHNOLOGIJE KOHURN CAR_ AR A

izctedal zakijudno delo z naslovom:
VoS =ClY MA SPUETMIY

(naslov zaklfudnega dela v slovenskem in angleshem jeziku) TEHMOLOG| g

PERTORMANCE ANAIYS\S OF HoRN I MPPLICATIONS BAGED On WED |

v skladu z odobrens temo zakljufnega dela, Navodilih o pripravi zakljuénih del in mojimi g
(najinimi oziroma nasimi) navodili.

Praveril (-a, -i) in pregledal (-a, -i) sem (sva, sma) poroila o plagiatorstyu.

Datum in kraj: £5° 4. lm::;; MaeiBoE Podpis mentnrjg:/%'_——h--—-
Datumn in kraj: Podpis somentarja (Ge obstaja):
Priloga:

= Porotilo o preverjan]u podobnosti z drugimi deli,
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Univerza v Mariboru !

Fakulteta za elektrotehniko,
rafunalnistvo in informatiko

IZJAVA O ISTOVETNOSTI TISKANE IN ELEKTRONSKE VERZIJE ZAKLJUCNEGA
DELA IN OBJAVI OSEBNIH PODATKOV DIPLOMANTOV

Ime in priimek aviorja-ice: ANDREJA FAJFAR

Vpisna stevilka: E5012589

Studijski program: INFORMATIKA IN TEHNOLOGIJE KOMUNICIRANJA

Naslov zakljugnega dela:  ANALIZA ZMOGLJIVOSTI MOBILNIH APLIKACL,

TEMELJECIH NA SPLETNIH TEHNOLOGIJAH

Mentor: BOSTJAN SUMAK
Somentor:
Podpisani-a ANDREJA FAJFAR izjavllam, da sem za potrebe

arhiviranja oddal elektronsko verzijo zakljuénega dela v Digitalno knjiznico Univerze v
Mariboru. Zakljuéno delo sem izdelal-a sam-a ob pomoci mentorja. V skladu s 1.
odstavkom 21. ¢lena Zakona o avtorskih in sorodnih pravicah dovoljujem, da se zgoraj
navedeno zakljuéno delo objavi na portalu Digitaine knjiZznice Univerze v Mariboru.

Tiskana verzija zakljuénega dela je istovetna z elektronsko verzijo elektronski verziji, ki
sem jo oddal za objavo v Digitalno knjiznico Univerze v Mariboru.

Zakljuéno delo zaradi zagotavijanja konkurenéne prednosti, varstva industrijske lastnine
ali tajnosti podatkov narocnika: ne sme biti
javno dostopno do (datum odloga
javne objave ne sme biti dalj$i kot 3 leta od zagovora dela).

Podpisani izjavljam, da dovoljujem objavo osebnih podatkov, vezanih na zakljucek studija
(ime, priimek, leto in kraj rojstva, datum zaklju¢ka Studija, naslov zakljuénega dela), na
spletnih straneh in v publikacijah UM.

Datum in kraj: _25.04, ZcAG, HAR\GOR, Podpis avtorja-ice: ?Jndb%g: Ega&@x(

Podpis mentorja:
(samo v primeru, ¢e delo ne sme biti javno dosfopno)

Paodpis odgovorne osebe naroénika in Zig:
(samo v primeru, ¢e delo ne sme bili javno dostopno)
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