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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zaméfuje na
vyvoj frameworku pro adaptaci uzivatel-
ského rozhrani na zakladé emoci uzivatele.
Préce klade vysoky diraz na prozkouméani
dostupnych studii o zachyceni emoci uzi-
vatell a jejich pouziti pro odhaleni nesrov-
nalosti v uzivatelskych rozhranich. Tyto
studie pak prace vyuziva pro navrh né-
kolika moznych navazani emoci na struk-
tury aplikace a stanoveni intervali pro
zménu praveé téchto struktur. Hlavnim ci-
lem této prace je jiz zminény framework,
ktery rozeznava emoce uzivatele a adap-
tuje strukturu aplikace dle jeho potieb.
Na zévér je aplikace otestovana na uzi-
vatelich pro porovnani vysledki nékolika
druhu adaptivnich struktur.

Klicova slova: Adaptivni uzivatelské
rozhrani, Adaptivni struktura aplikace,
OS Android, Emoce

Vedouci: Ing. Jif{ Sebek

Abstract

This bachelor thesis focuses on the de-
velopment of a framework for adapting
the user interface based on user emotions.
The base of this work is exploring the
possibilities of studying the recognition
of user emotions and their use to detect
inconsistencies in user interfaces. These
studies are used for emotion-based struc-
tures of applications and determine the in-
terval for changing these structures. The
main aspect of this work is the above-
mentioned framework for recognizing the
emotions of users and adapting the struc-
ture of the application according to its
requirements. Finally, the application is
tested on users to compare a couple of
different adaptive structures.

Keywords: Adaptive user interface,
Adaptive structure, Android OS,
Emotions

Title translation: UI adaptation based
on emotional patterns of user behavior



1 Ovod
1.1 Motivace ...........ovveinn...
12Cie..........o
2 Reserse 3
2.1 Definice pojmil ................

2.1.1 Uzivatelské rozhrani ......... 3

2.1.2 Kontext ...................

2.1.3 Druhy uzivatelského rozhrani .

2.2 Definice a analyza problémd. . ... 6

2.2.1 Problém: Vybér struktury
aplikace

2.2.2 Problém: Druhy emoci a jejich
vliv na uzly stromové struktury
aplikace

2.2.3 Problém: Pomér emoci urc¢itého

uzlu stromu urcujici adaptaci ...
3 Navrh 15|
3.1 Obecné vymezeni zachycenych
emoci navazanych na priuchod
strukturou aplikace .............

vi

3.1.1 Urceni t-hranice

3.1.2 Druhy prtchodt aplikaci s

navazanymi emocemi. ..........
3.2 Vytvoreni adaptivni uzivatelské
struktury pro Android...........

4 Implementace

4.1 Struktura projektu............
4.2 Klicové metody frameworku. . ..

4.2.1 Uprava struktury

4.2.2 Presun mezi strankami .....

4.2.3 Upravy puvodniho frameworku

4.2.4 Vyuziti frameworku v demo

aplikaci ............ .. ... .....

5 Testovani 43
5.1 Prubch testovani ............. 44]
5.2 Vysledky testovani ............
5.2.1 Ukliknut{ uzivatelti......... 49|
5.3 Dotaznik k testované struktuie . 50l



6 Instalace

7 Zavér

8 Budouci prace

A Seznam zkratek

B Ukazky kédu

C Obsah prilozeného média

D Ukazka testovaciho formulare

E Literatura

55

3

vii



Obrazky

2.1 Ukazka menu aplikaci Facebook
(vlevo) a Gmail (vpravo)

2.2 Webové stranky k testovani (1.
Problém se vzhledem, 2. Bez
problémt, 3. Problém se vzhledem a
pouzitelnosti, 4. Problém s
pouzitelnosti). Prevzato z [I]

2.3 Filtrovani uzivatelskych emoci . .

2.4 Emoce zachycené pro jednotlivé
stranky z obrazku 2 pro mladé zeny.
Prevzato z [1]

3.1 Ukazka struktury menu .......
3.2 Priklad stromové struktury z
obrazkulB31l ........... ... .. ... 16
3.3 Strom emoci zptsobeny okolnim
viivem. ... 20/
3.4 Strom emoci pro Spatné umisténi
polozky . ..... .. ... ... .

3.5 Strom emoci s novym umisténim
polozky na zdkladé obrazku [3.4]. . .

3.6 Strom emoci se zavadéjicim

vzhledem ...................... 23
3.7 Strom emoci pro neexistujici
polozku.......... ... .. .. ...

viii

3.8 Strom emoci pro nevhodné

umisténi polozky ...............
3.9 Strom emoci se zanofenou

polozkou na zédkladé obrazku 3.§. .
3.10 Schéma nacteni struktury ... ..
3.11 Schéma priichodu scénérem . . .
3.12 Obecny cyklus adaptivni

aplikace ............ ... ... ...,

3.13 Zivotni cyklus stranky ... .....

3.14 Cely proces generovani struktury

a nacitani strdnek............... 131
4.1 Domain model diagram. .......
4.2 Inicializovana struktura z ukazky

O 29|

5.1 Primérny c¢as pro prvni scénaf. U
skupiny ¢. 2 1ze v 7. méteni pozorovat

vychylku. ...... ... ... .. . ...

5.2 Primérny ¢as pro druhy scénar. U
skupiny ¢. 2 lze pozorovat vychylku v
7. méreni a u skupiny ¢. 1 pak ve 4.
méfeni. ... . i

5.3 Primérny cas pro treti scénar. U
skupiny ¢. 2 lze v 5. méfeni pozorovat
vychylku. Pro skupiny je vidét mirna
vychylka v 6. méreni.............



5.4 Primérny ¢as pro ¢tvrty scénar.

5.5 Primérny ¢as pro paty scénafr. .

5.6 Odvozeni obecného grafu pro

vsechny 3 zpusoby adaptace

ix

Tabulky

2.1 Vyhody a nevyhody dvou
dynamickych pfistupa. [2]......... (g

2.2 Vysledky prizkumu. Pievzato a
upraveno z [1] .......... ... ..., 9)

2.3 Emoce ukazujici na problém se
strukturou aplikace .............

2.4 Vysledky pozorovanych intervalt
emoci pro zeny podle [1] .........

2.5 Vysledky pozorovanych intervali
emoci pro muze podle [I] ........

3.1 Legenda znaceni v grafickém
zndzornéni .. ... 19

5.1 Informace o testovanych
uzivatelich ............ ... .. ...

5.2 Pocet prekliknuti pro jednotlivé
skupiny........... ... . L.



Kapitola 1

Uvod

. 1.1 Motivace

V dnesni dobé je ¢lovék obkli¢en modernimi technologiemi. Kolem nis mtizeme
vidét nejen mobilni telefony, notebooky, ale také chytré televize a dokonce
i chytré toalety [3]. Pfiblizné polovina ¢asu [4] pfi praci na softwaru je
investovana do tvorby uzivatelského rozhrani. Uzivatelské rozhrani poskytuje
uzivateli moc nad danym zafizenim a umoznuje mu jej pouzivat. Kazdy
uzivatel je jiny, jeden vyznava rychlost a snadno se muze ukliknout, jiny
peclivé a logicky proklikava aplikaci a snazi se najit svij cil. Pro zamér
zjednodusit praci kazdého uzivatele aplikace, existuje nékolik moznosti: [5]

1. Nedélat nic - Spousta softwart v téchto dnech neaktualizuje své verze a
pouze uzivatele odkazuje na stranky s dokumentaci, pokud jsou dostupné.

2. Podpora - Zajistit podporu uzivatelll a pomoc pri zotaveni z negativnich
emocnich stavi zptisobenych aplikaci.

3. Nastaveni - Umoznit uzivateli dynamicky ménit software a prizplsobit
si ho vlastnim pozadavkim.

4. Open source - Umoznit uzivateli byt distributorem projektu a rozvinout
si ho dle vlastniho uvazeni.

Prvnim a ¢tvrtym bodem se v této praci nebudeme zabyvat. Trieti bod
predstavuje adaptabilni [6] aplikace, kde si uzivatel sdim nastavi vSe potfebné

1



1.2. Cile

pro snadné pouzivani. Toto feseni neni Spatné, ale pro optimalni funkci
predpoklada zapojeni samotného uzivatele. Problémem je, ze uzivatel sim
vétsinou nevi, co presné chce a je tézké pro néj tyto preference nastavit.
Dalsim tskalim tohoto feseni je pak samotny uzivatel, ktery tyto preference
nechce, nebo neumi nastavit.

Proto se dostdavame k bodu dva. Jedné se o prizpusobeni aplikace kazdému
uzivateli na miru. Toto reseni nezni vibec Spatné a je v ném vidét potencial.
Bohuzel nemtizeme chtit po vyvojarich, aby vytvofili ru¢né tisice ne-li miliony
ruznych druht struktur presné na miru kazdému uzivateli.

Existuje vSak mozny kompromis. Aplikace, kterd bude na zdkladé emoci
uzivatele poskytovat prizpusobeni kazdému zv1ast, aniz by musel uzivatel sam
cokoliv nastavovat a prizpusobovat. Kazdy uzivatel tak ziska svou vlastni
prizpusobenou strukturu, kterd naprosto presné vyhovuje jeho pozadavkum.
Toto Feseni se nazyva adaptace [6] uzivatelského rozhrani.

B 1.2 cile

Cilem této prace je definovat moznosti a problémy pro tpravu riznych druhti
stromovych struktur aplikace. Dale pak vy¢ist jednotlivé problémy s jejich
klady a zapory, feSenim a také s ukazkou vysledku adaptace. Soucasti téchto
ukonti bude také vycet riznych druhit emoci, stanoveni intervali emoci a jejich
vyuziti pro adaptaci struktury aplikace. Nasledné ma prace za cil navrhnout
model frameworku, ktery adaptuje strukturu aplikace pravé na zakladé emoci
uzivatele.

Implementace samotna je dalsim cilem této prace a jejim vysledkem bude
rozsiteni dostupného frameworku [7] o uzpusobeni pro adaptaci struktury
uzivatelského rozhrani.

Poslednim cilem je testovani vytvoreného frameworku na modelové aplikaci.
Pro tuto aplikaci bude potreba vybrat nékterou z existujicich a velmi pouzi-
vanych struktur. Testovani bude provedeno na okruhu uzivateli a vysledky
budou v této praci zobrazeny a zapracovany.



Kapitola 2

Reserse

B 2.1 Definice pojmii

Tato c¢ast definuje vsechny frekventované pouzivané nebo uzitecné pojmy a
poskytuje tak ¢tenari vétsi vhled do problematiky.

B 2.1.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani, zkracené Ul (z anglického user interface), zajistuje
uzivatelim kontrolu nad hardwarem nebo softwarem. Poskytuje uzivateli
sérii ukonu ¢i prikazi, na zakladé kterych je uzivatel schopen dané zafizeni
jednoduse ovladdat. Dobré uzivatelské rozhrani [§] je charakteristické tim,
7ze méa vysoky stupen pouzitelnosti a je intuitivni. Existuje mnoho typu
uzivatelského rozhrani od mysi az po obrazovku. V této praci se zamérime
hlavné na obrazovku chytrého telefonu, kde budeme toto uzivatelské rozhrani
dynamicky upravovat.



2.1. Definice pojmii

B 2.1.2 Kontext

Kontextem [9] v prostfedi vyvoje mobilnich aplikaci a frameworku je mysleno
zachyceni a vyuziti kontextudlnich informaci, jako napiiklad lokace, ¢as nebo
informace o uzivateli.

Soucésti kontextu mohou byt i méné prozkoumané odvétvi vyvoje mobilnich
aplikaci a to eye-tracking (sledovani zornicek) nebo sledovani emoci. Pravé
sledovani emoci je soucasti zaméreni této prace. Uzivatel vykazuje nemalé
mnozstvi emoci pri prochézeni prislusné mobilni aplikace. Tyto emoce se daji
ziskat nékolika zptusoby: [10]

B8 Detekovat urcité druhy emoce lze napriklad zachycenim souvisejicich
signall, jako je tep srdce, pomoci externich zafizeni tomu uzpusobenych.
Tyto signaly jsou ale ¢asto vyvolany i mnoha dalsimi udalostmi v lidském

téle. [11]

m Udaje z GPS, zéznamu rychlosti ¢ zvukovych periférii mohou byt také
ukazatelem emoce uzivatele. [10]

® Kombinace hlasu a pohybu sty muze poskytnout vhled do emoci uziva-
tele, ale vyzaduje to pouziti mikrofonu a kamery, coz je velmi nékladné
na spotiebu baterie. [12]

® Snimani pohybt prsty na obrazovce [13]

B Ziznam vyrazu obliceje [14]

Bl 2.1.3 Druhy uZivatelského rozhrani

I Statické uzivatelské rozhrani

[15] Statické uzivatelské rozhrani zistava stéale stejné v prubéhu prace s nim.
Uzivatel si ho nemuze nijak upravit a zaroven nenastava automatickd zména.
Jednd se o zdkladni druh uzivatelského rozhrani.



2.1. Definice pojmii

B Dynamické uzivatelské rozhrani

[15] Uzivatelské rozhrani pro tento pfistup se méni pti uzivatelském pouzivani.
Existuji dva hlavni sméry dynamického pristupu: adaptabilni a adaptivni

B Adaptabilni uZivatelské rozhrani

[6] Adaptabilni uzivatelské rozhrani je definovano jako systém, ve kterém je
uzivatelskd zména (prizpusobivost) provedena koncovym uzivatelem. Uzivatel
si tak muze libovolné sdm nastavit preference programu. Adaptabilita je
zalozena na znalostech uzivatele a instinktu k tomu, jak by méla jeho aplikace
fungovat. [2] Hlavni vyhodou adaptabilnich uzivatelskych rozhrani je fakt, ze
uzivatel ma absolutni kontrolu nad individudlnim vzhledem.

B Adaptivni uZivatelské rozhrani

[6] Toto uzivatelské rozhrani je definovéano jako systém, ktery umi ptizptusobit
aspekty jeho struktury nebo funkcionality pro potieby jednotlivych uzivatelu
v daném c¢ase. Adaptivni systémy jsou zaloZeny na tom principu, Ze systém ma
byt zodpovédny za identifikaci okolnosti, které vyzaduji adaptaci. [2] Vyhodou
adaptivniho uzivatelského rozhrani je, ze pomaha zlepsit interakci s aplikaci
a snizuje potfebu uzivatele pozadat o pomoc s komplexnimi prichody.

V tabulce najdete vycet nékterych kladu a zaport adaptabilnich resp.
adaptivnich uzivatelskych rozhrani.



2.2. Definice a analyza problémii

Typ Ul Vyhody Nevyhody
Adaptabilni Jednoduchost Vyzaduje znalost konkrét-
niho uzivatelského rozhrani
Jednoduché na nauceni Neni dostupné pro kom-
plexni systémy
Podpora uzivatele Mitze poskodit soukromi
Adaptivni Nevyrusuje Nejvice invazivni

Predpovida chovani jedince

Snizuje kognitivni zatizeni

Rusivé a obtézujici

Mtze poskodit soukromi

uzivatele

Tabulka 2.1: Vyhody a nevyhody dvou dynamickych pfistupi. [2]

B 2.2 Definice a analyza problémii

B 2.2.1 Problém: Vybér struktury aplikace

Na zacatek bude dobré si vymezit, jaké struktury aplikaci je tfeba vyuzit
pro adaptaci. Vezmeme si na zkouméni nékolik rtiznych aplikaci z chytrého
telefonu - Gmail, Air Bank, Facebook a Zpravy. Vybér téchto aplikaci
je oduvodnén hlavné tim, ze jsou globalné velmi pouzivané. V nasledujicich
bodech jsou kratké statistiky o vybranych aplikacich:

® Facebooku mé az 2.45 miliard uzivatelu. [16]

® Gmail m4 az 1.5 miliardy uzivatelu a 75% z nich navstévuje Gmail z
mobilu. [17]

8 Mobilni telefon byl pivodné hlavné na psani zprav a telefonovani. Na
novych chytrych telefonech nechybi ani velmi vyuzivand aplikace zprav.

® Aplikace Air Bank je z Ceského prostfedi a za rok 2018 se pocet
uzivateli zvysil o 36% na 300 tisic. [1§]



2.2. Definice a analyza problémii
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Obrazek 2.1: Ukdzka menu aplikaci Facebook (vlevo) a Gmail (vpravo)

Nyni si definujeme, co znamend hloubka struktury. Strukturu si mizeme
predstavit jako strom, kazdé dalsi patro stromu predstavuje o jednu vyssi
hloubku. Naptiklad cesta v Air Bank ke kontaktim ptedstavuje hloubku 3 =
hlavni stranka - menu - kontakty. [19]

Pokud projdeme nami vybrané aplikace, uvidime, ze vyssi hloubku méa
pravé Air Bank a také Facebook. U aplikace Facebook je to zptisobené hlavné
uzivatelskym nastavenim, které je velmi zanorené a neni tak primo pristupné.
Proto bude dobré nastaveni zanedbat, protoze uzivatel do néj nebude tak
casto chodit. Gmail a Zpravy nemaji hloubku vyssi nez 3, protoze jiz na
uvodni strance jsou potfebné informace, tedy koncova funkce.

Zbyvé ndm aplikace Air Bank, kterd méa velmi hluboky strom struktury.
Neni se ¢emu divit, bankovni aplikace se snazi lidem nabidnout co nejvice
moznosti. PTi blizsim zkoumani dalsich bankovnich aplikaci bylo zjisténo, ze
vsechny, az na vyjimky, maji alespon hloubku stupné 4. Pro nés tucel si tedy
v testovaci aplikaci vypujéime Cast struktury aplikace Air Bank.



2.2. Definice a analyza problémii

Bl 2.2.2 Problém: Druhy emoci a jejich vliv na uzly stromové
struktury aplikace

V roce 2018 probihal pruzkum [I], ktery sledoval emoce uzivatele pfi testovani
webovych stranek. Uzivatelé byli rozdéleni do ¢tyt skupin - nejprve podle
pohlavi a pak podle vékové kategorie. Podle vékové kategorie byli rozdéleni na
mladsi 27 let a starsi 27 let. Tato vékova hranice byla stanovena vyzkumniky
na 27 let, aby ve vsech 4 skupinach bylo stejné mnozstvi ucastniku. Kazdy
dostal za kol projit ¢étyfi ruzné webové stranky (viz. obrazek . Tyto
stranky reprezentovaly dva hlavni problémy - problém se vzhledem a problém
s pouzitelnosti. Problém se vzhledem se tykal kontrastu barev a zavadéjicich
nadpisti, naopak problém s pouzitelnosti se zaobiral Spatnym umisténim
dilezitych polozek.
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Obrazek 2.2: Webové stranky k testovani{ (1. Problém se vzhledem, 2. Bez
problémi, 3. Problém se vzhledem a pouzitelnosti, 4. Problém s pouZitelnosti).
Prevzato z [I]

Hlavnim zdmérem této prace bude pravé bod ¢tvrty - pouzitelnost. Proto
budeme vénovat pozornost vysledktim tretiho a ¢tvrtého problému, které se
tykaji Spatného umisténi dilezitych uzlt struktury aplikace. V tabulce
jsou zachyceny pouze vysledky obrazkid 3 a 4 a jsou v ni vyuzité nasledujici
logické operatory:

® nebo - or

B g ziroven - and



2.2. Definice a analyza problémii

Pro demonstraci si rozebereme vyznam téchto vyroku:

B zlost or strach = prevazuje zlost nebo strach

B strach and stésti = prevazuje strach a zaroven stésti

Skupina Problém se vzhledem a Problém s pouzitel-
pouzitelnosti nosti

Zeny < 27 strach or znechuceni or znechuceni or zlost or
neutralni or opovrzeni or Stésti or strach or smutek
smutek or opovrzeni

Zeny > 27 zlost strach and stésti

Muzi < 27 stésti and neutrdlni or zlost or smutek or opovr-
strach or stésti or neut- zeni
ralni

Muzi > 27 zlost -

Tabulka 2.2: Vysledky pruzkumu. Pfevzato a upraveno z [I]

Jak je vidét z tabulky [2.2, u Zen mladsich 27 let bylo zaznamendno mnoho
emoci. Z divodu zjednoduseni nasledujiciho Setfeni se budeme muset omezit
pouze na nékteré emoce. Dame proto prednost emocim, které jsou obsazené v
obou sloupcich - znechuceni, opovrzeni, strach a smutek. Dale k nim pfidame
emoce pouze z druhého sloupce - zlost a Stésti.

U Zen starsich 27 let nejsou v obou sloupcich zadné spolecné typy emoci.
Muzeme usuzovat, ze zlost z prvniho sloupce je zptsobena pravé Spatnym
vzhledem a zamérit se primarné na strach a stésti.

U muzu mladsich 27 let se opét setkdvame s problémem, Ze v obou sloupcich
jsou jiné hodnoty emoci. ReSeni bude stejné jako u Zen starsich 27 let, takze
budeme vnimat pouze emoce v druhém sloupci, ktery indikuje problém s
pouzitelnosti aplikace, a to zlost, smutek a opovrzeni. Pro kategorii muzi
nad 27 let je evidentné tézké rozpoznat emoce, a proto je v tabulce pouze
zlost. Vysledky jsou k nahlédnuti v tabulce [2.3.



2.2. Definice a analyza problémii

Pohlavi Vék Emoce

Zeny < 27 znechucenti, opovrzenti,
strach, smutek, zlost, Stésti

> 27 strach a stésti
Muzi < 27 zlost, smutek, opovrzeni
> 27 zlost

Tabulka 2.3: Emoce ukazujici na problém se strukturou aplikace

7 tabulky [2.3] je patrné, Ze obecné muzeme rozeznavat mnoho negativnich
emoci. Castecné dokonce vidime, 7Ze i emoce Stésti mize byt povazovana nékdy
za negativni emoci.

Na chvili se jesté pozastavime nad typy emoci. Aktudlné rozeznavame 7
typu emoci. Nékteré emoce pro nas nejsou zajimavé, jelikoz nejsou zapticinéné
nasi aplikaci, ale vlivem okoli. Nyni se proto budeme zabyvat otazkou jak
poznat emoce, které jsou pro nas relevantni a které naopak zanedbat.

Poznamenejme, ze kazda emoce mé 4 stadia [20]:

8 Rozpoznani - Emoce je zptisobena vyzvou k akci. Pfedchozim stavem
je stav bez emoci.

8 Pretrvani - Subjekt projevuje stejnou emoci a i po vyzvé k dalsi akci.

® Regulace - Subjekt projevuje odliSnou emoci nebo se zméni hladina
dané emoce pri vyzveé k dalsi akci.

® Zaniknuti - Pri dalsi akci subjekt neprojevuje zadné emoce.

Emoce zpusobené okolnim prostredim se daji snadno detekovat odlozenim
aplikace, napriklad uzamcenim obrazovky u chytrého telefonu a nebo tim,
ze néjakou dobu nedetekujeme zadné emoce, jelikoz uzivatel nekouka na
své zalizeni. Emoce odectené po navratu do aplikace mizeme povazovat za,
emoce zpusobené okolnim prostiredim a muzeme je tedy zanedbat po celou
dobu jejich pretrvani. Prepnutim do jiné emoce za¢neme zase data snimat,
analyzovat a adaptovat strukturu aplikace.
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2.2. Definice a analyza problémii

Emotions caused by surroundings g
i J il 3 X

Emotions caused by application usage

e —

Neutral

Obrazek 2.3: Filtrovani uzivatelskych emoci

B 2.2.3 Problém: Pomér emoci uréitého uzlu stromu uréujici
adaptaci

Nyni, kdyz se ndm podarilo vymezit nékolik zakladnich typt emoci, potre-
bujeme jesté prozkoumat hranici toho, pri jak vysoké procentualni hodnoté
Spatnych emoci je tieba strukturu aktualizovat.

Jinymi slovy, potiebujeme pro kazdou emoci vymezit intervaly, pii kterych
nastane adaptace aplikace. Jedna se o vymezeni pojmu Spatnd emoce. Studie
[1] sleduje uzivatelské emoce zapti¢inéné jednim ze 2 problém, které jsou
uvedeny na obrazku

Pro dalsi vyzkum si studie rozdélila testované subjekty do ti{ skupin na
zédkladé podobnosti vykdzanych emoci pomoci PCA (Principal Component
Analysis) a HCA (Hierarchical Cluster Analysis). Jednotlivé skupiny byly
pak predmétem dalSiho zkoumaéni.

11
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2.2. Definice a analyza problémii

7 vyzkumu, zobrazeného obrazkem [2.4] pro skupinu ¢. 1, je patrné, ze

N

hladiny strachu, znechuceni nebo opovrzeni pro mladé zZeny.

Tato prace se vSak zabyva hlavné adaptaci uzivatelského rozhrani pro
lepsi pouzitelnost. Z toho divodu se musime zamérit hlavné na vysledky
webové stranky ¢. 4, kterd znézornovala problém s pouzitelnosti. Tabulka [2.4
zobrazuje pozorovani praveé pro tuto stranku.

Kategorie Skupina Emoce Intervaly
Zeny mladsi 27 let  cl znechuceni 2.5-1072 a 3.28 - 1072
c2 zlost 2.49-107" a 4.47-1071
Stésti 5.12 a 8.22
c3 strach 4.07 a 5.20
zlost 2.96-1072 a 3.76 - 102
smutek 11.4 a 15
opovrzeni 5.09-107' a2 8.6-107!
Zeny starsi 27 let 2 strach 2.46-1072 a 5.78 - 1072
& §testi 1.70-1072 a2 7.04- 1072

Tabulka 2.4: Vysledky pozorovanych intervali emoci pro Zeny podle [I]

Na zéakladé pozorovani v tabulce 2.4 mtzeme stanovit procentualni interval
emoci pro znechuceni na 2.5 - 1072 a 3.28 - 10~2 pro mladé Zeny. Vysledky
stejné studie pro muze naleznete v tabulce [2.5]

Kategorie Skupina Emoce Intervaly
Muzi mladsf 27 let ¢l zlost 4.45-107%2 2 6.17-107!
smutek 12 a 15.5
c2 opovrzeni 1.31-1072 2 4.18-107!
c3 smutek 40.6 a 40.6
Muzi starsi 27 let - zlost -

Tabulka 2.5: Vysledky pozorovanych intervaltl emoci pro muze podle [I]

13



2.2. Definice a analyza problémii

Hodnoty z obou tabulek pak bereme jako vychozi intervaly pro adaptaci
uzivatelského rozhrani.

14



Kapitola 3

Navrh

B 3.1 Obecné vymezeni zachycenych emoci
navazanych na priichod strukturou aplikace

Pro tucely této prace je potieba, aby ¢tenar vnimal strukturu aplikace jako
urcity strom. Po zanedbani moznych cyklickych prvkd muzeme z kazdé
aplikace vytvorit strom, ktery obsahuje kofen, uzly a také listy. [9]

® Koren aplikace je obrazovka, ktera je zobrazena ihned po startu aplikace.

B Ugzel je kazdy jeden prvek struktury, odpovidd tedy jedné obrazovce
aplikace.

B List je koncovy prvek struktury, ktery dale nepokracuje a neodkazuje na
dalsi obrazovky / uzly.

Jen pro predstavu muzeme zobrazit podobnou strukturu jako aplikaci, a to
menu aplikace nebo webové stranky na obrazku do stromu na obrazku

3.2,

15



3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

{, Contact

Who we are

Services »

Registered only »

Sales

Newsletter

Obrazek 3.1: Ukazka struktury menu

- Main

N

About us Contacts

/ \
Who we
are

Services

N,

Registered
only

I

Consulting Sales Newsletter

Overview

Obrazek 3.2: Priklad stromové struktury z obrazku

Z obréazku [3.1 a 3.2/ mizeme vidét, ze kazda troven menu odpovida dalsimu
uzlu stromu. V naSem pripadé ovSsem nemiuizeme pouzivat strukturu menu,
protoze nas pouzity framework [7] nedokaze zaznamendvat emoce na jednotlivé
polozky menu, ale pouze na celou obrazovku aplikace. Toto chovani je logické,
jelikoz framework nesleduje zornicky a nemuze tak rozeznat, na které prvky
na obrazovce upird uzivatel svou pozornost. Nemiizeme tak presné urcit, ktera
polozka menu danou emoci zptsobila. Dale budeme pouzivat pouze stromy z
mobilni aplikace.

Nase navrhované reseni si bude muset uchovavat a ukladat minimalné dvé
datové struktury:

16



3.1

Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na prichod strukturou aplikace

® Uzel stromu - Zde bude tfeba zachytit emoce, ndvstévy a dalsi informace.

® Informace o aplikaci - Jedné se o informace o uzivatelové véku, pohlavi.

Node {
Node parent;
List<Node> buttons;
List<Emotions> emotions;

}
AppInfo {
age;
String gender;
}

Ukazka 3.1: Pseudokdd névrhu entit pro uzly a informace pro aplikaci

Je nutno poznamenat, ze tiidy jsou pouze navrhem budouciho vyvoje a s
vysokou pravdépodobnosti se mohou ménit a nasledné mohou drzet mnohem
vice informaci, které budou pro implementaci potifebné.

B 3.1.1 Urceni t-hranice

Pro nasledujici odstavec si vymezime nasledujici pojem.

® Spatna emoce - emoce zaznamenana v souladu s tabulkami 2.4/ a 2.5

Predstavme si situaci, kdy se uzivatel proklikava stromem aby nasel néjakou
akci. Tuto akci nemize dlouho najit a za¢ne vykazovat Spatné emoce. Akci
nakonec najde a my mame v kazdém listu stromu zaznamenané informace o
spatnych emocich. Nésledné musime odlisit, jak v tuto chvili pozname, jaky
uzel stromu uzivatel hledd, jaké prvky jsou zdrojem Spatné emoce a které
uzivatel “potkal” jen po cesté.

Stejny pripad muze byt ukliknuti na hlavni strance. Tlac¢itko je Spatné
umisténo a uzivatel se konstantné uklikne a proziva spatné emoce. Jak nasledné
rozpoznat, ze emoce nejsou zpusobené pouze vysledkem néjaké akce na dané
strané? Takovy uzivatel, kterému se toto stane vétsSinou opusti obrazovku
velmi rychle. Pro toto odliSeni ndm pomiize stanoveni t-hranice v jednotkach
casu. Pokud doba stravend uzivatelem v jednom uzlu neptekroc¢i danou hranici,
povazujeme tento uzel za navstiveny po cesté, nebo omylem.

17



3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

Podle vysledkiu vyzkumu [21] je pramérna doba reakce ¢lovéka na obsah
284ms. Vzhledem k tomu, ze pouzité technologie mohou prodlouzit dobu reakce
o dobu odezvy aplikace, stanovime t-hranici o néco vyssi nez priamérnou
dobu, tedy na hodnotu 300ms. Pro budouci rozvoj frameworku bude dobré
tuto polozku zavést do jeho nastaveni. Kazdy implementitor frameworku si
pak muze sam tuto dobu nastavit.

Nas model uzlu se tedy nyni rozsifi o dvé polozky. Prvni z nich bude
prumérny cas straveny na strance. Pokud bude stranka nepouzivana a clovék
se na ni casto preklikne, pak mizeme soudit, Ze je tfeba tuto polozku premistit.
Dalsi polozkou, ktera bude pouze pomocna, je zacatek navstévy dané stranky.
7 této polozky lze pak vypocitat Cas straveny na obrazovce. Vypocet casu
bude nasledujici:

(now—startVisit)+averageTimeSpent
visits

® newAverageTime =

Model je upraven v ukézce (3.2l

Node {
Node parent;
List<Node> buttons;
List<Emotions> emotions;
5 averageTimeSpent;
6 DateTime startVisit;

AW e

9 AppInfo {
10 age;
11 String gender;

Ukazka 3.2: Pseudokdd navrhu entit pro framework s pfidanymi informacemi
na vypocet t-hranice

Bl 3.1.2 Druhy priichodi aplikaci s navazanymi emocemi

Pro nésledujici kapitolu zavedeme slovnicek rozsifujici puvodni pojmy: [19]

8 Podstrom - je tvoren uzlem a vsemi jeho potomky

8 Cesta ve stromé - posloupnost navstivenych uzli

18



3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

® Sousedni uzel - uzel stromu, ktery se nachazi v potomcich rodi¢ovského
uzlu

8 Problematicky uzel - uzel, v némz uzivatel prozival Spatnou emoci
8 Ukonceni cesty nastane kdyz:

uzivatel odlozi aplikaci

uzivatel se vrati do startovaciho uzlu

Nyni se podivame na nékolik riznych druhii priachodu aplikaci v navaznosti na
emoce uzivatele. V kazdém bodé pak rozebereme, na co poukazuji a jaké muize
byt jejich reseni. Nyni si zavedeme znaceni uzli stromu tak, aby bylo nazorné
vidét, o co se jedna. V tabulce je uvedena legenda znaceni pruchodu
strukturou aplikace.

Contacts

Uzel neni problematicky

“ Uzel je problematicky

Zménény uzel

t < threshold Doba stravena uzivatelem v uzlu neptekrocila hod-
notu t-hranice

t > threshold Doba stravena uzivatelem v uzlu prekrocila hodnotu
t-hranice

Tabulka 3.1: Legenda znaceni v grafickém znazornéni

B Emoce zpiisobené okolnim vlivem

Uzivatel proziva spatné emoce jiz v startovacim uzlu.

® Strom emoci

19



3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

About us Contacts
Who we .
Services
are
Overview Registered
only
Consulting Sales Newsletter

Obrazek 3.3: Strom emoci zpusobeny okolnim vlivem

®8 Prichod stromem - Main
8 Detekovany druh problému - Emoce jsou zptsobeny okolnim vlivem.
® Reseni - Zanedbdviame emoce dokud se uzivatel nepiepne do jinych uzli.

® Vysledek - Zkouméame pouze emoce zpusobené Spatnou strukturou
aplikace. Vse zlistava stejné.

B Spatné umisténé polozky

Uzivatel proziva Spatnou emoci v uzlech jedné vétve. V kazdém tomto uzlu
je doba zde stravend nizsi nez stanovend t-hranice. Uzel, ve kterém doba
stravend v uzlu prekrod¢i stanovenou hranici, povazujeme za konec cesty.

® Strom emoci
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3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

- Main

o~

About us Contacts

t < threshold

t < threshold

Who we

Services
are

t < threshold t < threshold

Registered
only

Overview

Consulting Newsletter

t < threshold t > threshold

Obrazek 3.4: Strom emoci pro $patné umisténi polozky

® Pruchod stromem - Main - About us - Services - Overview - Services
- Registered only - Sales - Registered only - Newsletter

8 Detekovany druh problému - Uzivatel dlouho hleda polozku “News-
letter”, tudiz je umisténa ve stromé moc hluboko.

® Reseni - Presunout polozku “Newsletter” vys ve stromé do rodice jeho
rodice.
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3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

- Main

o

About us Contacts

Who we
are

Services

Registered

Overview
only

Consulting

Obrazek 3.5: Strom emoci s novym umisténim polozky na zikladé obrazku

® Vysledek - Pii piistim prichodu stromu najde uzivatel hledany prvek
rychleji, vzhledem k tomu, Ze na néj ve stromé narazi diiv.

B Zavadsjici vzhled polozky nebo necekané chovani akce na polozce

Utzivatel proziva Spatnou emoci v listu stromu. Doba stravena v uzlu je vyssi
nez stanovend t-hranice. Uzivatel v tomto listu cestu ukonci. I kdyz se uzivatel
dostal k polozce rychle, jeji obsah v uzivateli vyvolal negativni emoce.

® Strom emoci
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3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

- Main

N

About us Contacts

t > threshold \

Services

AN

Registered
only

el

Consulting Sales Newsletter

Overview

Obrazek 3.6: Strom emoci se zavadéjicim vzhledem

® Pruchod stromem - Main - About us - Who we are

8 Detekovany druh problému - Polozka “Who we are” se zachovala
necekané, tudiz ma spatny vzhled nebo pojmenovani, coz vyvolalo v
uzivateli negativni emoce.

B Reseni - Upozornit vyvojare na problém a pfi dalsim nasazeni upravit
vzhled polozky nebo akci na dané polozce.

8 Vysledek - Polozka bude upravena v nasledujici aktualizaci.

B Hiedana polozka neexistuje

Uzivatel prochéazi uzly stromu. V kazdém uzlu je doba zde stravena nizsi nez
stanovend t-hranice. Cesta se ukon¢i odlozenim aplikace.

® Strom emoci
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3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

t < threshold t < threshold

About us Contacts

t < threshold t < threshold

Services

t < threshold t < threshold
Registered

Overview
only

t < threshold t < threshold

Consulting Newsletter

t < threshold

Obrazek 3.7: Strom emoci pro neexistujici polozku

8 Prichod stromem - Vsechny uzly
8 Detekovany druh problému - Hledana polozka neexistuje.

8 Reseni - Pri dalsich prihlaseni uzivatele do aplikace mu nabidnout
moznost zpétné vazby.

® Vysledek - Vyvojar doda chybéjici polozku pro dalsi verzi aplikace.

B Polozka je umisténa nevhodné

Uzivatel prochézi uzly stromu. V néjakém z uzlh hodnota t prekrodi stano-
venou hranici threshold. Pravdépodobné se jednd pouze o c¢asty preklik na
méné vyuzivanou polozku.

® Strom emoci
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3.1. Obecné vymezeni zachycenych emoci navazanych na priichod strukturou aplikace

- Main

/ t < threshold

About us

— O\

Who we
are

Services

AN

Registered
only

e

Consulting Sales Newsletter

Overview

Obrazek 3.8: Strom emoci pro nevhodné umisténi polozky

® Prichod stromem - Main - Contacts - Main - About us

8 Detekovany druh problému - Polozka “Contacts” je umisténa ne-
vhodné. Uzivatel na ni ve vétsiné pripadi klikne omylem a rychle reaguje
tak, ze se preklikne zpét.

® Reseni - Pfesunout polozku do nékterého jejiho souseda.
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3.2. Viytvoreni adaptivni uzivatelské struktury pro Android

- Main

/

About us

/\,

Who we
are

Services

AN

Registered
only

e

Consulting Sales Newsletter

Overview

Obrazek 3.9: Strom emoci se zanofenou polozkou na zdkladé obrazku

® Vysledek - Ukryjeme tuto polozku do jednoho z jejich sousedu, aby
nedochézelo k prekliku.

B 32 Vytvoreni adaptivni uzivatelské struktury pro
Android

Dalsim bodem této prace je vytvoreni takové struktury pro Android, ktera
se dokaze za chodu ménit. Existuje podobna studie [22], ktera na zakladé
prostredi, ve kterém se uzivatel nachazi, emoci a dalSich okolnosti méni
uzivatelské rozhrani telefonu. Tato studie zpracuje data, analyzuje je a odesle
na server. Na serveru se vSe vyhodnoti, vybere se predpripravené nastaveni pro
danou okolnost a server nasledné vytvoii novou verzi aplikace, pripravenou
pro sestaveni a nahrdani na zafizeni. Tato funkcénost se zakldda na principu
dynamického sestaveni a nasazeni aplikace (z angl. “dynamic deployment”)
[23]. Nase préce nebude posilat data na zadny server a je potfeba adaptaci
provadét pii startu aplikace. Android bohuzel zatim neni pro tuto schopnost
dostatecné vybaven, proto bude potieba zajistit jiny zplsob, diky kterému
by to bylo mozné.
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3.2. Viytvoreni adaptivni uzivatelské struktury pro Android

Nejprve uvedme, jak bude aplikace fungovat. Rozdélme jeji fungovani na
nékolik bodi:

A Prvni zapnuti
B Fungovani

C Kazdé dalsi zapnuti

Nyni si rozebereme kazdou jednu z vyse uvedenych ¢innosti aplikace a jeji
fungovani.

Generating of the structure

Start

Load
structure

Application
running

application

. End
adaptation

based on
emotions

Update
structure

Obrazek 3.10: Schéma nacteni struktury

U bodu A je tfeba inicializovat strukturu aplikace. Tedy zobrazit prichod
presné tak, jak ho uzivatel vyzaduje v prvni verzi. Nasleduje bod B, ktery
znazornuje chod aplikace. Pii chodu samotném je nutné vzdy najit spravny
uzel ve stromu a spravné ho zobrazit. Uzel stromu bude tedy potrebovat
uchovavat jednotliva tlacitka a svého rodice. Struktura potfebuje zatim jen
ke kazdému uzlu priradit vSechna tlacitka na dané strance.

Nejzajimavejsim je ale bod C, ve kterém se odehrava zména struktury. Nyni
jiz nemizeme nacist pouze statickd XML (typ datového souboru) s definovanou
strukturou, ale musime sahnout do databaze a ziskat nasi strukturu. Poté se
spusti prepocet adaptace na zakladé emoci a v pripadé nové verze struktury
se zajisti zména. Struktura se zméni a ulozi. Pro piipad zachovani historie a
naslednych zpétnych tprav si definujeme u struktury pomocny atribut, ktery
bude drzet verzi struktury. Takto se snadno dostaneme k predchozim verzim
struktury.
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Structure {
version;
Map<Node, List<Button>> path;

Ukazka 3.3: Struktura aplikace

Otazka ukladani struktury a uzli je jiz vyTesena, ale jesté je potfeba najit
zpusob, jakym budeme strukturu nacitat. Android méa na nacitani defino-
vanych obrazovek nastroj zvany LayoutInflater [24]. Ten dokéze na zékladé
daného XML nacist celou stranku aplikace. Bohuzel, tento nastroj zatim neni
uzptisoben dynamické zméné a adaptaci aplikace. Neumi nacitat zdrojové
soubory [25], tedy XML, z jiné lokace nez z resources (repozital v projektu
implementace Android aplikace) a zaroven aplikace nemuze do tohoto sou-
boru nic zapisovat. Proto je nutné se zamyslet nad tim, jak vygenerovat vzdy
kazdou stranku a kam ji ulozit.

Protoze potrebujeme vytvorit nové nacitani jednotlivych obrazovek, musime
si nejprve vytvorit navrh fungovani aplikace. Rozebereme si zivotni cyklus
aplikace o trech strankéch:

® hlavni stranka - obsahuje dvé tlacitka a odkazuje na dalsi dvé stranky
® finance - list stromu, obsahuje cilovou funkénost

® kontakt - list stromu, obsahuje cilovou funkénost

Nasim cilem bude zprostredkovat néasledujici postup: zapnuti aplikace - main
page - finances page - main page - contacts page - konec aplikace
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Create a

Start Generate

node for the

application structure .
main page

Create a
node for the
finances page

View a main
page

View a
finances page

Creat )
reate a View a

contact page

View a main
node for the

contact page

page

Obrazek 3.11: Schéma prichodu scénarem

Start aplikace a vygenerovani struktury z obrazku je zanesen v obrazku
m (Cervené vyznacend oblast). Zde tedy bereme cely cyklus generovani
struktury jako jednu ¢éast. Pokud jde o vytvoreni uzlu pro hlavni stranku,
tak zde se jedna o inicializaci emoci, ulozeni rodice a tlacitek do databaze.
Nacteni stranky je pravé ono nacteni XML z néjakého zdroje. Déale z ndkresu
vidime stéle se opakujici uzly, takze to mizeme obecné rozkreslit snadnéji.

Start Generate Create or Vi
application structure load node ::: IEW a page

End

Obrazek 3.12: Obecny cyklus adaptivni aplikace

Zatimco vytvoreni nebo nacteni uzlu z databaze je jednoduché, nacteni
stranky je tfeba dodélat. Nutno podotknout, ze k nacteni stranky v nasem
pripadé bude dochézet i pri stisknuti tlacitka zpét. Nékteré uzly budou zanikat
a naopak budou vznikat nové, takze neni mozné vytvorit vsechny moznosti.
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Bude tfeba vse generovat dynamicky.

Nejlepsi moznosti se zda byt ukladani XML a nacitani pri zméné stranky.
Pro tento tcel byla pouzita implementace [26] dynamického inflateru (néstroj
pro prevedeni XML souborti do objekti), ktery dokéaze nac¢itat XML mimo
slozku resources. Inflater dostane cestu k souboru a nacte novou stranku.
Toto je presné to chovani, které potiebujeme.

K zajisténi vytvoreni predlohy XML pro stranku potrebujeme vytvorit
generator XML. Tento generator ulozi XML se vSemi strankami do stejného
ulozisté, kde ho dynamicky inflater bude hledat. Prozatim bude generator
generovat pouze tlacitka, ale bude snadno rozsiritelny i o jiné pohledy. Ge-
nerator pripravi stejné XML, jako kdyby ho nacital bézny ne-dynamicky
inflater. Dokazali jsme nakonec spojit dynamické generovani stranek a jeho
dynamické nacitani. Velkou vyhodou tohoto feseni je to, Zze do budoucna
miize byt snadno modifikovano pro vice typu pohledl a zaroven uzpisobeno
na dynamickou zménu pifimo za béhu aplikace (ne jen pii kazdém zapnuti).

Request for
structure
changes

<:| View a new
page

i

Generate or Dynamic

load an XML
file

loading of an
XML file

Obrazek 3.13: Zivotni cyklus stranky

Cely proces nac¢itani struktury a stranek je prehledné zanesen do obrazku
¢. 18. Jednd se o provazani obrazka [3.10, [3.11], [3.12a [3.13.
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Get
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Update

structure
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Load

structure

Start Generate

structure

application
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load node
and view

page

Request for
structure
changes

Generate or

load an XML
file

Subprocess

View a new
page

Dynamic

loading of an
XML file

Obrazek 3.14: Cely proces generovani struktury a nac¢itani stranek
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Kapitola 4

Implementace

Implementace frameworku je vytvorena v objektové orientovaném jazyce
Java na JDK 1.8 a vyvinuta v prostredi Android Studio. Framework je
sestavovan pomoci Gradle [27] a jako pfedlohu vyuZiva primarné implementaci
frameworku [7] na Adaptaci UI zalozenou na emocich uzivatele. Pouzity
framework pracuje s AffDex SDK ve verzi 3.2 a je tak zprostiedkovatelem
zachyceni emoci uzivatele. V nasledujicich bodech si rozebereme zakladni
stavebni strukturu frameworku.

B 41 Struktura projektu

B Build gradle

Build gradle je klicovy sestavovaci soubor [27] pro framework. V tomto
souboru lze pridavat jednotlivé zavislosti potfebné pro nas projekt. Mimo
jiné zde najdete klicovou knihovnu pro zachyceni emoci.

1 dependencies {
2 implementation ’com.affectiva.android:affdexsdk:3.2°

3 }

Ukazka 4.1: Pfidan{ zévislosti na AffDex [14] frameworku ve verzi 3.2

32



1

o«

4.1. Struktura projektu

B config.properties

Tento soubor je potfeba zejména pro vyvojarské nastaveni frameworku. Ob-
sahuje nékolik konfigurovatelnych polozek. Jednotlivé polozky nastaveni jsou
nasledné nacteny ve tiidé PropertyUtil.

® Minimal visits for change - minimalni pocet navstév uzlu, po kterém se
ma kontrolovat zména struktury

® Main page name - jméno hlavni stranky
8 Detector rate - rychlost detektoru

® Directory of pages - jméno slozky, kam se uklddaji vygenerované soubory
XML

® Change after each version update - pfi kazdé zméné se vynuluji predchozi
hodnoty emoci v daném uzlu

® Threshold - ¢asové omezeni straveni v jednom uzlu pro zménu

minimal_visits_for_change=50
main_page_name=mainPage

detector_rate=10
directory_of_pages=adaptive-structure-layout
change_after_each_version_update=

; threshold=3

Ukazka 4.2: Nastaveni vlastnosti

B Databazové operace

Jeden z divodi, proé¢ nebylo v této praci pouze dopliieno feseni frameworku [7],
je databaze. Ptvodni feseni vyuzivalo zastaralou verzi SQLite. Pro jednodussi
orientaci a lepsi pouzitelnost byla databaze migrovana na Room Database,
coz je obdobny framework jako JPA vyuzivajici pravé SQLite pro pristup do
databdze. Vyhodou je prehlednost ulozenych entit v datovych objektech a
predpripravené databdzové operace. Room vyuziva anotaci u entit a DAO (z
angl. "Data access object") tfidy pro CRUD (operace pro vytvoreni, ¢ten,
aktualizaci a smazani) operace nad entitami. Diky tomu vznikly v projektu
tri directory: database, DAO a entity. Adresar "database"je vyuzivan hlavneé
pro nacteni databaze. Nakonec bylo také potteba vytvorit nékolik konvertort,
které prevadi do databaze nekonvertovatelné datové typy.
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V této implementaci bylo vyuzito navrhu DAO, ale nabizela se i moznost
Repository (ndvrhovy vzor pro praci s databédzi). Tyto dva navrhové vzory [28)]
jsou velmi podobné a oba poskytuji spravu operaci CRUD nad entitami. Je
mezi nimi jen nékolik malo rozdild, ten nejvétsi je, ze DAO je blize datovému
modelu, zatimco Repository je blize doménovému modelu (z angl. "Domain
model"). Datovy model reprezentuje data tak, jak jsou ukldddny do data-
béze, naopak doménovy model predstavuje objekty v objektové orientované
programovani [29].

entiiable ) il
id - int
1 T T 1.*
Node El Appinfo E Structure El
-stateChanging : long -age - int l-version - int
-visits - int -gender - String -pages : List<Mode>
-emotions - List<float>
-emotionWeights : List<long> 4\ /7\
-buttons : List<String> i |
-startVisit : DateTime ) i
-vissitationSession : lang . H
version - int <<use>> <<usem>
| i
' | i
<<cuse>> | |
1 : 1
NodeDao gl AppinfoDao E StructureDao gl
+getall() +getall) +getall()
+loadAllBylds() +getByld(} +getHighestVersion()
+getByldi) +deletzall() +deleteall()
+getByName()
+findHighestd()
+deletall()
E DAQ layer
BaseDao
+insert()
+insertAll()
+delete()
+update()

Obrazek 4.1: Domain model diagram

B Pivodni Feseni

Na zakladé upravy puvodniho frameworku [7] vzniklo v projektu nékolik
adresaru - states a utils, které obsahuji pomocné tiidy pro nacitani emoci.

Hl Inflater

Jak jiz bylo zminéno, feSeni pouzivd dynamicky inflater [26], ktery nacita
dynamicky generované XML soubory. Inflater byl upraven na zakladé potreb
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vyvijeného frameworku o novou cestu k adresari se slozkami. Déle byla pridana
moznost generovani SurfaceView, které nakonec nebylo pouzito v generatoru,
ale mimo ngj. Na ukdzce 4.3| je zachyceno pouziti dynamického inflatoru.

View view = DynamicLayoutInflator.inflateName (context,
currentViewName) ;

Ukazka 4.3: Nacteni nového view

Bl Creation

Postupné se dostavame ke klicovym castem této prace. Jednou z nich je praveé
¢ast vytvoreni, kterda déld prvni inicializaci struktury testovaci aplikace a
nasledné nacitd strukturu z databaze.

List<String> incomeANSIPOButtons = new LinkedList<>();
incomeANSIPOButtons.add ("Income") ;
incomeANSIPOButtons.add ("SIP0") ;

pairs.put("Income and SIP0", incomeANSIPOButtons) ;
List<String> incomeButtons = new LinkedList<>();
incomeButtons.add("New Income");
pairs.put("Income", incomeButtons) ;

List<String> SIPOButtons = new LinkedList<>();
SIPOButtons.add ("New SIPO");

pairs.put("SIPO", SIPOButtons);

pairs.put("New Income", new LinkedList<>());
pairs.put("New SIPO", new LinkedList<>());

Ukazka 4.4: Prvni inicializace struktury aplikace

I
e Wi v.4u 17:38 [ 17:37 RO ®di

AdaptiveStructure AdaptiveStructure AdaptiveStructure

INCOME
NEW SIPO NEW INCOME

SiPO

Obrazek 4.2: Inicializovana struktura z ukazky 4.4

B Adaptation

Hlavni adresar celé prace. Obsahuje pripravu struktury, tedy vkladani uzla do
databdze, které je upravené a prevzaté z frameworku A. Lunové [7] s migraci
na Room [30] databézi. Déale se zde nachézi tfida, kterd umoziiuje adaptaci
struktury pri startu testovaci aplikace a nasledné také trida, kterd provadi
presun z jedné stranky na druhou.
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4.2. Klicové metody frameworku

B XML generator

V této c¢asti se nachazi generdtor, ktery vytvaii XML soubory z nactené
struktury.

B 42 Kiicové metody frameworku

V této kapitole si projdeme klicové metody poslednich ti{ zminénych c¢asti
projektu. Jedna se o dulezitou funkénost celého frameworku a jeho chovani.

B 4.2.1 Uprava struktury

Uprava struktury je provadéna vzdy pii startu testovaci aplikace. Tedy lépe
feceno je vyvolana kontrola, pii které se analyzuji nasbirané emoce jednot-
livych uzlt a na zakladé nich je nasledné nactena bud nova struktura nebo
ta stavajici. Prohledavani je realizovdno pomoci DFS (z angl. "depth-first
search'- prohledédvani do hloubky [31]), jelikoz kazdy uzivatel cili na koncovou
funkénost aplikace, tedy list struktury a ne jen jeji uzel. Metoda depth-
FirstChange(pair) je volana rekurzivné, ¢imz docilime pravé zminéného DFS
prohledavani.

changeStructure () I0OException {
(structure == ) {
}
String mainPageName = PropertyUtil.getMainPageName (context);
List<String> mainPage = structure.getPages () .get(
mainPageName) ;
(mainPage == ) {

IllegalArgumentException("Main page should not

be null!");
}
Pair<String, List<String>> pair = Pair<>(mainPageName,
mainPage) ;
databaseCopy = db.nodeDao().getAll();
depthFirstChange (pair) ;
exportDatabase () ;

(changeVersion) {

initAllNodes () ;

saveToDatabase () ;

updateNewStructureVersion () ;

db.structureDao () .insert (newStructure) ;
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4.2. Klicové metody frameworku

Ukazka 4.5: Ukdzka funkce changeStructure();

Jak je vidét z ukazky 4.5, pokud je zjisténa nova verze struktury, do databaze
je ulozena pomocnéa struktura, kterd je vytvarena pii kontrole. Zde je na
misté strukturu neupravovat rovnou, protoze bychom si ji akorat ménili pod
rukama, takze by mohly nastat nekonzistentni stavy.

Velmi dulezitou metodou je také shouldMove(Node node), kteréd zkontroluje,
zda je potieba uzel presunout. Kam, to uz zalezi na kontextu testovaci aplikace
a aktualnim stromu prichodu. Tato metoda vyuziva omezeni na zékladé veku,
pohlavi a emocnich intervali navrzenych v ¢asti[2.2l

shouldMove (Node node) {
visits = node.getVisits();

version = node.getVersion();

number0fVisits = PropertyUtil.getNumber0fVisits (context) ;

changeValue = version * numberOfVisits;
String mainPageName = PropertyUtil.getMainPageName (context);

(visits >= changeValue && !node.getName ().equals(
mainPageName)) {

updateNodeToNextVersion (node) ;

getChangeOnGenderAndAge (node) ;

Ukazka 4.6: Metoda shouldMove() rozhodujici o presunuti uzlu

B 4.2.2 P¥esun mezi strankami

Jak jiz bylo feceno v navrhové ¢asti, tento framework nedokaze vyuzit jed-
noduchy presun mezi strankami, ktery je souc¢asti vétsiny Android aplikaci.
Duvodem je fakt, ze nedokazeme predem fict, jak se bude struktura v case
modifikovat. Pro prechod z jedné stranky na druhou vznikla v projektu trida
zajistujici zménu XML, kterd nastavuje tlacitkim nactenym z XML onClic-
kListener. Ten rekurzivné vola opét stejnou metodu. Tato metoda se nazyva
move() a je zachycena na ukézce 4.7

View move (Activity context, List<String> buttons, String

className, String viewName) {

db = DatabaselInit.getASDatabase (context) ;
(currentViewName != ) {

List<Node> parents = db.nodeDao () .getByName (
currentViewName) ;
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(parents.size() != 1) {
IllegalArgumentException ("Have to be exactly
one result!");
}
setTimeSession(parents.get (0));
}
incrementId () ;
(viewName != ) {
currentViewName = viewName;
} {
currentViewName = PropertyUtil.getMainPageName (context);
}
List<Node> byIds = db.nodeDao().getByName (currentViewName) ;
Node byId;
(byIds.size() > 1) {
IllegalArgumentException ("Must be just one Node
by name!");
} (byIds.size() == 1) {
byId = byIds.get (0);
} {
byId = 8
}
View view;
{
XMLMaker .generateXML (currentViewName , className, buttons,
context) ;
view = DynamicLayoutInflator.inflateName (context,
currentViewName) ;
} (I0OException e) {
IllegalArgumentException (e) ;
}
setId(view, byId);
AdaptationPrepare.getAdaptationMaker ().
createApplicationStructure(view, currentViewName, buttons);
nextView = view;
MoveMaker .getInstance () .setOnClickListeners(view, context);
view;

Ukazka 4.7: Metoda move() na pfesun mezi obrazovkami

Metoda se stard o spravné pritazeni ID obrazovce, o nac¢teni spravného
pohledu a také o zapsani predchoziho pohledu pro navrat zpét. Vysledna
aplikace rozsitujici tento framework je zaloZzena na principu jedné aktivity (z
angl. "Single activity"), coz znamen4, ze se obsah vykresluje tak, jak v ném
uzivatel prochazi.
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B 4.2.3 Upravy pivodniho frameworku

Tato préce se ¢astecné zabyva rozsifenim frameworku [7] na adaptaci uziva-
telského rozhrani na zédkladé emoci. Piivodni prace uklddala pomoci SQLite
ke kazdému uzlu emoce a zaroven tyto emoce vyuzivala k tpraveé barev jed-
notlivych komponent. Jelikoz bylo pro tuto praci nutné migrovat na Room
databazi a zaroven doplnit ukladané zaznamy do databéze, bylo rozhodnuto
odstranit také puvodni barevnou adaptaci jednotlivych komponent. Velkou
vyhodou tohoto rozhodnuti je zrychleni frameworku a lepsi orientace v kodu
pri implementaci.

Zakladnim stavebnim kamenem této funkcénosti je metoda analyzeEmo-
tions(), kterda detekuje aktualni stav emoci a uklada jej. Tato metoda je
vyvoldna vzdy detektorem [14], ktery sleduje zmény emoci.

Ukladani uzlu pii navstévé dalsi stranky, které se velmi obménilo, je prova-
déno metodou createNode(). Tato metoda bud aktualizuje pocet névstév, ¢i
zacatek navstévy, nebo vytvori novy uzel, pokud jesté neni v databazi.

Node createNode ( uid, String name, parent, List<String>
buttons, Context context) {
ASDatabase db = DatabaselInit.getASDatabase (context) ;
Node node = db.nodeDao().getById(uid);
(node == ) {
node Node () ;
node.setId (uid);
node .setName (name) ;
node.setParent (parent) ;
node.setButtons (buttons) ;
node.setVersion (1) ;
node.setStartVisit (LocalDateTime .now()) ;
db.nodeDao () .insert (node) ;

} {

visits = node.getVisits() + 1;
node.setVisits(visits);
node.setStartVisit (LocalDateTime .now());
db.nodeDao () .update (node) ;

node ;

}
Ukazka 4.8: Vytvoreni uzlu
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B 4.2.4 Vyuziti frameworku v demo aplikaci

Implementace tohoto frameworku byla provadéna ucelné tak, aby byl snadno
a jednoduse rozsititelny a pouzitelny. Tento framework je napiiklad vyhodny
pro analyzu jiz hotovych struktur za tcelem zlepseni.

Pokud by vyvojar chtél framework pouzit, pak musi splnit nékolik zdklad-
nich kroku.

® Aplikace bude potiebovat pristup k fotoaparatu a k souborovému systému
na telefonu. Pokud chce vyvojar uzivatelim zjednodusit tento tkol, pak
je dobré se zeptat na povoleni k vyse zminénym zdrojum. K tomu se
da pouzit nasledujici model. Do t¥idy onCreate() v nasi jediné aktivité
pridame nasledujici fadky kodu. Déle pridame také pomocné funkce.

onCreate (Bundle savedInstanceState) {
.onCreate(savedInstanceState) ;
checkPermission (
String []{Manifest.permission.
WRITE_EXTERNAL_STORAGE, Manifest.permission.CAMERA}Z,
PERMISSION_CODE);
waitAnswered () ;

}
checkPermission(String[] permissions,
requestCode) {
List<String> permissionsToGet = LinkedList <>() ;
(String permission : permissions) {
(ContextCompat.checkSelfPermission (
MainActivity. 5
permission)
== PackageManager . PERMISSION_DENIED) {
permissionsToGet .add (permission) ;
}
}
(permissionsToGet.size() != 0) {
ActivityCompat
.requestPermissions(
MainActivity. ,
permissionsToGet.toArray ( String[
permissionsToGet.size()]),
requestCode) ;
}
}

waitAnswered () {
isAnswered = 8
('isAnswered) {
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(ActivityCompat.checkSelfPermission(getApplication(),
Manifest.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE)
== PackageManager . PERMISSION_GRANTED &&
ActivityCompat.checkSelfPermission (
getApplication(), Manifest.permission.CAMERA) ==
PackageManager . PERMISSION_GRANTED) {
isAnswered = ;

}

Ukazka 4.9: Povoleni piistupu k tlozisti a fotoaparatu

Na ukéazce 4.9 je uvedena mozné implementace, kterda byla pouzita v
testovaci demo aplikaci. Existuje mnoho jinych moznosti, jak ziskat
povoleni k potifebnym zdrojim. Duvodem, pro¢ je potfeba explicitné
od uzivatele vyzadat povoleni k nékterym funkcim, je zména politiky
pristupt [32] ve verzi Android 6.0. Pfistupy k funkcim jsou rozdéleny do
dvou skupin - normélni a nebezpecné. Kamera a tlozisté se nachazeji ve
skupiné nebezpecnych.

Vyuzit v aktivité dalsi potfebné metody na adaptaci, ukladani a pte-
souvani mezi strankami. Metody onCreate, onResume a onBackPressed
vybavime nésledujicim zptsobem.

onCreate (Bundle savedInstanceState) {

.onCreate (savedInstanceState) ;
surfaceView = SurfaceView ( ) g
surfaceView.setLayoutParams ( ViewGroup.LayoutParams (1, 1)
)8
setContentView(R.layout.activity_main) ;
adaptationPrepare = AdaptationPrepare.getAdaptationMaker () ;
MoveMaker .makeMove ( , surfaceView) ;

onResume () {
.onResume () ;
adaptationPrepare.adapt( , surfaceView, MoveMaker.
getInstance () .currentView, -1, MoveMaker.getInstance ().
currentViewName) ;

onBackPressed () {
MoveMaker.getInstance () .setBackClickListeners ( )

Ukazka 4.10: Zékladni nastaveni v hlavni aktivité pro pouziti frameworku

® Nejprve je tfeba vytvorit a frameworku predat SurfaceView, pomoci

kterého jsou sledovany emoce uzivatele. Tento pozadavek pretrvava jiz od
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4.2. Klicové metody frameworku

puvodniho frameworku [7]. Nésledné pribylo nékolik dalsich funkei pro
fungovani adaptace struktury a presunu mezi strankami. Zde mtzeme
zminit zivotni cyklus Android aplikace. Aktivita je vytvorena metodou
onCreate a metoda onResume zajistuje hladky navrat k aktivité. Z tohoto
duvodu nejprve nainicializujeme v metodé onCreate instanci Adaptati-
onPrepare, zobrazime hlavni stranku a nasledné v metodé onResume
provadime presun na dalsi stranky.
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Kapitola 5

Testovani

Pro testovani frameworku byly vytvoreny 3 testovaci aplikace se strukturou
mobilni aplikace Air Bank. Vybér této struktury je odtivodnén hlavné jeji
hloubkou (> 5 pater). Kazda z aplikaci je pak prifazena pro jinou skupinu
uzivatelt. K testovani je k dispozici celkem 14 subjektii rozdélenych do tii
skupin.

® Skupina 1 - Aplikace se adaptuje na zakladé emoci a pouziva vytvoreny
framework. Pro tuto skupinu je nastavena kontrola zmény struktury po
trech navstévach obrazovky. Skupina ma 5 clent.

® Skupina 2 - Aplikace je statickd, neméa zadnou adaptaci. Tato skupina
dostala v pulce testovani stejnou aplikaci s upravenou strukturou na
zékladé analyzy emoci. Skupina ma 5 ¢lend.

® Skupina 3 - Aplikace je statickd po celou dobu testovani. Skupina m4 4
¢leny.

Studie [33] uvadi, ze pro relevantni vysledky testovani je potieba 5 uzivatela.
Jelikoz chceme porovnévat vysledky 3 ruznych typt adaptace, pak potie-
bujeme uzivateli vice. Pro pozorovani prozivanych emoci a ziskani dat o
uzivateli byly testovaci aplikace vybaveny reportem, ktery tyto informace
zahrnuje. Tento report se vytvari vzdy pfi startu aplikace a uzivatelé méli
za kol kazdy den tento report posilat. Diky tomu byla moznost nahlédnou
do uzivatelskych emoci u distancniho testovani. Pro zajimavost v tabulce 5.1
muzete vidét informace o uzivatelich.
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5.1. Priibéh testovani

Skupina Primérny vék muzti Primérny vék zen Primérny vék cel-
kem

Skupina 1 24.6 23 24

Skupina, 2 24 23 23.8

Skupina 3 22.5 - 22.5

Tabulka 5.1: Informace o testovanych uzivatelich

B 5.1 Prabéh testovani

Kazdy z testovanych uzivatelti nejprve obdrzel ndvod na pripravu aplikace,
jejl testovani véetné scénaru a instrukce k odesilani dat. Pro testovani bylo
vytvoreno 5 scénari, které znazornuji hledani uzli v dané strukture. Ci-
lem scénart je co nejpresnéji replikovat situaci, kdy uzivatel hledd urcitou
funkénost v aplikaci a proziva pri tom rtuzné emoce.

B Scénar 1 - Uzivatel si vytvori novou sablonu. Hled4 tedy stranku “Vytvorit
novou Sablonu”. Strom ma pii inicializaci hloubku 4. Scénaf byl vybran
primérné pro jeho hlubsi zanofeni.

B Scénar 2 - Uzivatel prozkouma moznosti E-Shopu. V tomto scénéafi je
hleddna stranka “E-Shop”. Strom mé pfi inicializaci hloubku 3. Scénar
byl vybran diky jinému umisténi, nez predchozi scénar a hlavné protoze
E-Shopy jsou obecné ¢asto vyhledavana polozka.

B Scénal 3 - Uzivatel si vytvori nové pravidelné spofeni. Je proto vyhle-
déavana stranka “Nové pravidelné sporeni”. Strom méa pfi inicializaci
hloubku 5. Scénar byl vybran na zakladé jeho slozitosti a zanofeni.

B8 Scénar 4 - Uzivatel prozkouma moznosti hypoték. Cilem je stranka
“Hypotéky” a strom ma pri inicializaci hloubku 3. Scéndr reprezentuje
jednoduchy prichod aplikaci.

B Scénar 5 - Uzivatel si vytvori nové SIPO. Tento scénar hleda stranku
“Nové SIPO” a hloubka stromu ma pfi inicializaci hloubku 5. Scénar
reprezentuje jasné popsanou cestu ke koncové polozce.

Kazdy uzivatel provadél scénare opakované v ¢asovém rozmezi 12 hodin po
dobu 5 dni. Prvni testovani je provadéno vecer a posledni také veCer. Mame
tedy celkem 9 méfeni.
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5.2. Vysledky testovani

B 5.2 Vysledky testovani

Jiz v prvni den testovani byla odhalena chyba, kdy se struktura automaticky
adaptovala Spatné pro jednoho uzivatele. Touto adaptaci je mysleno zanoreni
uzlu do nejblizsiho souseda. Bohuzel, predpokladem pro zanoreni bylo, aby
uzel mél za rodice hlavni stranku a zaroven, aby nebyl prekrocen threshold.
Tento predpoklad byl vyvracen na prikladu stranky menu, kterd ma za rodice
pravé hlavni stranku. Menu uzivatel prosel vzdy velmi rychle a tak byly oba
pozadavky splnény. Navic pfi prichodu menu vyjadroval nékolik emoci z
predchozich uzlti. Menu se néasledné zanorilo do nejblizsiho souseda a uzivatel
ho dlouho nemohl najit. Navic tim utrpély i ostatni scénére, takze vysledky
prvniho dne byly anulovany.

Népravou této situace byla zména pravidel, kdy uzel jiz nemusi byt pouze
potomkem hlavni stranky, ale zaroven nesmi mit zadné potomky. Pravidlo
na threshold bylo zachovano a testovani i s opravenou demo aplikaci bylo
obnoveno.

® Pri testovani prvni skupiny nastalo hned nékolik adaptaci na zakladé
emoci. Pro kazdého uzivatele to ovsem nastalo v jiny okamzik.

® Pro druhou skupiny byly dvé viny adaptace provedené na zdkladé reportiu
v 5. méreni a v 7. méfeni.

Postupné pro kazdy scénar a skupinu byl vytvoren prumér v kazdém zazna-
menani méreni. Tento pramér byl pak zanesen do 5 grafii dle scénér.
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5.2. Vlysledky testovani

25

== Skupina 1
Skupina 3
e Skupina 2

Obrazek 5.1: Prumérny c¢as pro prvni scéndf. U skupiny ¢. 2 lze v 7. méfeni
pozorovat vychylku.

a

== Skupina 1
Skupina 3
m—fe Skupina 2

Obrazek 5.2: Primérny cas pro druhy scéndr. U skupiny ¢. 2 lze pozorovat
vychylku v 7. méfeni a u skupiny ¢. 1 pak ve 4. méreni.
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5.2. Vlysledky testovani
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Obrazek 5.3: Prumérny c¢as pro tfeti scénaf. U skupiny ¢. 2 lze v 5. méfeni
pozorovat vychylku. Pro skupiny je vidét mirna vychylka v 6. méreni.

3 = Skupina 1
——SlcLipina 2
Skupina 3

r ——
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Obrazek 5.4: Prumérny cas pro ¢tvrty scénar.
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5.2. Vlysledky testovani
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Obrazek 5.5: Prumérny cas pro paty scénar.

Nejprve si rozebereme vysledky pro jednotlivé skupiny. Pro prvni skupinu
jsou krivky vzdy bez vétsich vychylek. To je zpusobeno tim, ze pro nékteré
uzivatele se prichod zménil a pro ostatni ne. Diky tomu je vysledny primeér
jen lehce vyssi nez predchozi. Chovani pfipomina tieti skupinu s tim rozdilem,
ze prvni skupina byla schopna posunout vysledné casy jesté vice do nizsich
hodnot. Druha skupina mé viditelny bod - méreni (viz. obrazky a
, kdy byla struktura zménéna. U scéndiu ¢. 4 a ¢. 5 nebyla struktura
pro druhou skupinu zménéna viubec. Pfi¢inou je fakt, Zze v téchto scénarich
uzivatelé nevykazovali tolik emoci jako v predchozich.

y - €as priichodu scénafem

t = &asovy rozdil v priichodu aplikaci
= skupina 1
= skupina 2

X - pofadové islo méfeni

Obrazek 5.6: Odvozeni obecného grafu pro vSechny 3 zpusoby adaptace
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5.2. Vysledky testovani

Nyni se zamétime na celkové vysledky a jejich porovnani. Pokud porovname
vysledné casy zobrazené na obecném obrazku [5.6l je vidét Ze findlni méreni
adaptivnich pfistupti byla nejefektivnéjsi (rozdil vyznacen Sipkami). Statické
uzivatelské rozhrani svou krivku srovnava a nemuze prichod jiz vice zrychlit.
Naopak adaptivni pristup zajistuje zménu struktury a pomaha tak uzivateliim
zrychlit praci.

Nakonec porovnejme automatickou adaptivni strukturu a tu vyvolanou
administratorem. Vysledné casy jsou stejné, jediny rozdil je ve vychylce, kdy
pro prvni skupinu nenastava adaptace pro vsechny uzivatele. Navic zména
byla provedena bez nutnosti dprav administratorem. Muzeme tak povazovat
automatickou adaptaci za zptlsob tUpravy uzivatelského rozhrani s velkym
potencialem.

B 5.2.1 Ukliknuti uzivateli

Pri testovani bylo jednim z pozorovanych prvki také kliknuti na jinou po-
lozku, nez uzivatel vyzadoval. Tento prvek mél ¢asto za nasledek vykyvy v
jednotlivych grafech, jelikoz primérné ukliknuti trvalo pfiblizné dvé sekundy.
K ukliknuti dochézelo castéji hlavné na zacatku testovani a pri zméndach
struktury. Napriklad v obrazku |5.4 doslo k ukliknuti u jednoho z uzivateli
druhé skupiny v posledni den méreni a mé to za nasledek urcity vyssi vysledny
praumeérny cas.

Nds, jak uz bylo naznaceno, nejvice zajima soucet téchto preklikia. Soucty
pro jednotlivé skupiny jsou zaznamenény v tabulce 5.2,

Skupina Soucet ukliknuti
Skupina 1 20
Skupina 2 17
Skupina 3 12

Tabulka 5.2: Pocet ptekliknuti pro jednotlivé skupiny

Jak je vidét z tabulky 5.2, k prekliknuti dochazelo nejc¢astéji u prvnich
dvou skupin, pro které se struktura meénila. Uzivatelé nebyli na nové umisténi
polozek zvykli, a tak se casto stavalo, ze se uklikli. Pro treti skupinu jsme pak
pozorovali snizeni poctu prekliknuti se zvysujicim se poc¢tem méreni. Muzeme
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5.3. Dotaznik k testované strukture

tedy vyvodit zavér, ze ackoliv adaptace struktury zefektivni rychlost prichodu,
miize naopak narusit zabéhlé zvyklosti uzivatel a vyvolat frustrovanost.

. 5.3 Dotaznik k testované strukture

Po testovani samotném dostal kazdy uzivatel kratky dotaznik na pruchod
strukturou demo aplikace. Pro kazdy scénar mohl vybrat jednu ze t¥i moznosti.

8 Nebylo tézké po delsi dobé testovani sablonu nalézt.
® Po presunu polozek se hledani usnadnilo.

® Velmi Spatné umisténi, polozka nebyla nikdy k nalezeni.

Pro drtivou vétsinu scénait byli uzivatelé spokojeni s priichodem aplikaci
nebo po jeji adaptaci. Pouze u scénére ¢. 3 az 15% uzivatell uvedlo, Ze byla
cesta zmatecnd. Na konci formulare byly jesté nasledujici dvé otdzky:

1. Zda se vdm automatickd adaptace prichodu strukturou aplikace na
zakladé emoci jako spravny zpusob aktualizace struktury?

2. 7Zd& se vam rucné korigovana adaptace pruchodu strukturou aplikace na
zakladé emoci jako spravny zpusob aktualizace struktury?

Na obé otazky odpovédélo 15-23% negativné, pricemz shodné uvedli, Ze jsou
radsi, kdyz nemusi ménit své zvyklosti. Jeden uzivatel dokonce navrhnul
zajimavé TeSeni. Zména struktury neni viubec Spatnd, ackoliv by bylo lepsi,
kdyby po zméné zlstala komponenta i na ptivodnim misté pro prechodnou
dobu. Uzivatelé by si tak zapamatovali nové umisténi a prechod by byl
snadnéjsi. Tento navrh vsak patii spise do budouciho vyvoje.
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Kapitola 0

Instalace

Vyvoj tohoto frameworku a testovaci demo aplikace probihal na opera¢nim
systému Linux Mint 19.1 v prostfedi Android Studio, verze 3.6.1. Framework
je kompatibilni s ostatnimi opera¢nimi systémy a je tak mozné jej rozvijet
na vsech platformach podporujicich Java 8. Pro instalaci vyuzijte nasledujici
postup.

Kroky instalace:

1. Vlozte CD do zarizeni

2. Otevite komprimovany soubor ve svém zarizeni

3. V Android Studiu nebo jiném IDE naimportujte demo aplikaci
4. Prtipojte své Android OS zafizeni

5. Spustte build aplikace a néasledné aplikaci samotnou na svém Android
OS zatizeni

v,

6. Hotovo, aplikace nyni bézi na vasem telefonu.
Kroky pro rozsiteni:

1. Vlozte CD do zarizeni

o1



6. Instalace

Otevite komprimovany soubor ve svém zarizeni
Pridejte zavislost na frameworku do vasi aplikace
Dale postupujte dle kapitoly 4.2.4

Implementujte
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Kapitola 7
Zavér

Cilem préce bylo navrhnout rozsiteni stavajicitho frameworku na rozpoznavani
emoci o adaptaci uzivatelského rozhrani. Analyza stanovila, které struktury
aplikaci bude dobré adaptovat a které naopak ne. Vhledem do emoci uzivatele
na zakladé véku a pohlavi byly rozdéleny subjekty na ¢tyri skupiny a za
pomoci studie [I] o vy¢lenéni emocnich intervalu se nasledné podafilo ptipravit
podklady pro rozpoznani Spatnych emoci.

Névrh nejprve pripravuje vsechny objekty pouzivané frameworkem a déle
vytvori seznam nékolika druht@i prichodu stromem se stanovenim druhu
problému, ukazkami a adaptaci. Soucasti vyctu bylo také stanoveni c¢asové
hranice pro setrvani v uzlu stromu. V poslednim bodu navrhu byl pfipraven
postup implementace a navrh jednotlivych c¢asti frameworku.

V implementaci se podarilo rozsifit puvodni framework o adaptaci uzi-
vatelského rozhrani. Nacteni jednotlivych stranek je dle navrhu provadéno
dynamicky a vyuzivd pfedem definované emocni intervaly. Vyhodou tohoto
frameworku je, ze se zabyva malo prozkoumanou oblasti adaptace uzivatel-
ského rozhrani na zdkladé emoci, ktera je velmi perspektivni pro budouci
roZVvo)j.

Pro testovani byla vyuzita struktura aplikace Air Bank. Testované subjekty
byly rozdéleny do tii skupin a kazda z nich méla jiny typ adaptace. Z
vysledku je vidét, ze pravé adaptivni struktura aplikace ma potencidl na
zlepseni efektivity prace uzivateli s uzivatelskym rozhranim. Vsechny body
zadani tak byly splnény.
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Kapitola 8

Budouci prace

Vytvoreny framework byl navrzen a vytvoren pro jednoduchou tdpravu a
rozsiteni. Diky tomu ma velky potencial pro dalsi rozvoj. Jedna z moznosti
muze byt kombinace s dalsimi periferiemi na rozpozndvani emoci. Jako prvni
se nabizi zvuk [12], nésleduje zdznam o tepu [I1] diky chytrym hodinkdam a
naramkum. Neméné zajimavé se zda byt sledovani informaci o poloze [10]
uzivatele. To vSe nam muze zpresnit zadznam dané emoce a vytvorit velmi
dobry podklad pro adaptaci.

7 hlediska adaptace uzivatelského rozhrani mame moznost rozsireni tohoto
frameworku o jiné druhy adaptace. Jednou z variant je adaptace vzhledu
pozadi nebo velikosti komponent pro zprijemnéni uzivatelské zkusSenosti.
Optimalni pro to by bylo soucasné rozsitit XML generator o dalsi typy
komponent.

Posledni moznost, ktera se nabizi, je vytvoreni konkrétni aplikace se vSemi
dilezitymi funkcemi a kompletnim grafickym uzivatelskym rozhranim. Tato
moznost miize byt zalozena na vytvorené testovaci aplikaci.
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P¥iloha A

Seznam zkratek

XML - Extensible Markup Language

JDK - Java development kit

DEFS - Depth first search

JPA - Java Persistence API

CRUD - Operace create, read, update a delete
UI - User Interface

PCA - Principal Component Analysis

HCA - Hierarchical Cluster Analysis
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P¥iloha B

Ukazky kodu

3.1
3.2

3.3
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Pseudokdd navrhu entit pro uzly a informace pro aplikaci

17

Pseudokéd navrhu entit pro framework s pfidanymi informacemi

na vypocet t-hranice . . . . ... ... ..
Struktura aplikace . . . .. ... ... ..

Pridani zévislosti na AffDex [14] frameworku ve verzi 3.2. . .

Nastaveni vlastnosti . . . . ... ... ..
Nacteni nového view . . . .. .. .. ...
Prvn{ inicializace struktury aplikace . . .
Ukézka funkce changeStructure(); . . . . .

Metoda shouldMove() rozhodujici o presunuti uzlu . . . . . .
Metoda move() na presun mezi obrazovkami . . . ... ...

Vytvoteni uzlu . .. ... ... ... ...

Povoleni pristupu k tlozisti a fotoapardatu

4.10 Zakladni nastaveni v hlavni aktivité pro pouziti frameworku .
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P¥iloha C

Obsah prilozeného média

code - adresar s implementacni ¢asti

demo-app - testovaci demo aplikace na adaptaci
framework - vytvoreny framework na adaptaci

readme.md - instrukce k pouziti
form - ukazka testovaciho formulare
img - soubor s obrazkami
pdf - soubor obsahujici praci a zadani

tex - zdrojové soubory prace pro LaTeX
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P¥iloha D

Ukazka testovaciho formulare
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5/19/2020 Spokojenost pfi hledani scénarl

Spokojenost pri hledani scénaru

Prosim, vyplnte kratky dotaznik ke spokojenosti testovani struktury aplikace.

*Povinné pole

1. Jméno a prijmeni *

2. Sceénar 1: Nova Sabona *
Oznacte jen jednu elipsu.

Nebylo tézké po delSi dobé testovani Sablonu nalézt
Po pfesunu to bylo lepsi

Velmi $patné umisténi, polozka nebyla nikdy k nalezeni

3. Sceénar 2: E-shopy *
Oznacte jen jednu elipsu.

Nebylo tézké po delsi dobé testovani polozku nalézt
Po presunu to bylo lepsi

Velmi §patné umisténi, polozka nebyla nikdy k nalezeni

4. Scénar 3: Nove pravidelné sporeni *
Oznacte jen jednu elipsu.

Nebylo tézké po delsi dobé testovani polozku nalézt
Po pfesunu to bylo lepsi

Velmi $patné umisténi, polozka nebyla nikdy k nalezeni

https://docs.google.com/forms/d/1jKEFtR3XdjUZviwYgu5rcOIU34RJ96)JSFznDgZ0__Q/edit
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