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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje na testovani pouzitelnosti webovych stranek. Teoretickd ¢ast popi-
suje metody méieni veli¢in na webovych strankach. Dalsi ¢ast této teoretické prace je za-
meéfena na metody testovani webovych stranek. Prakticka ¢ast prace popisuje zpiisob vyvo-
je vlastniho nastroje pro testovani webovych stranek. Pro vyvoj vlastniho néstroje byly
porovnany moznosti ukladani dat do n€kolika databazovych systémi. Pro testovani uziva-

telil, byl vytvofen testovaci scénaf a byly porovnany skupiny uzivateld a jejich potieby.

Kli¢ova slova: A/B testovani, uzivatelské testovani, MVT testovani, konverze, mira oka-
mzitého opusténi, NoSQL databaze, heat mapy, o¢ni testovani, Google Analytics, VWO,
Google Optimize

ABSTRACT

This thesis focuses to testing of usability of web pages. Theoretical part describes methods
of measuring values on web pages. Next part of this theoretical thesis is focused on meth-
ods of testing web pages. Practical part of this thesis describes method of developing own
tool for testing web pages. For developing own tool were compared possibilities for save
data to couple of databases systems. For user testing, were created testing scenario and

were compared user groups and their needs.

Keywords: A/B testing, user testing, MVT testing, conversion, bounce rate, NoSQL da-
tabese, heat maps, eye tracking, Google Analytics , VWO , Google Optimize
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UvVOD

Oveéreni kvality webovych stranek v prvni fazi testuje samotny vyvojar, ktery nalezené
chyby opravuje. Pokud vyvojai usoudi, ze web je v potadku tak v nékterych firmach jesté
prob&hne testovani pomoci zaméstnanych testerti. Takové testovani se ale vétSinou zamé-
fuje pouze na funkéni ¢ast webové stranky. Pro otestovani pouzitelnosti a srozumitelnosti
webu, by jej mél otestovat ¢lovek, ktery se na navrhu a vyvoji webu nijak nepodilel. Nékdo
kdo web znd, nebo mu bylo feceno, jak se pouziva, nema s pouzivanim webu problém. Pro
nového navstévnika vSak na webu nemusi byt na prvni pohled zfetelné, jak dané funkce
funguji. Na testovani pouzitelnosti se vétSinou zapomina. Pfitom tato ¢ast testovani by se
m¢ela idealné provadét jeste pti ndvrhu webu, pak v pribéhu vyvoje, aby po dokonceni byl
uz web v potadku. Takto navrzeny web staci uz jen narychlo otestovat, nebo dale zlepSo-
vat. Pro dodate¢né vylepSovani se pouziva pravé A/B testovani, které skute¢nym navstév-
niklim rovnomérné zobrazuje rtizné varianty a méfenim konverzi se zjist'uje, ktera varianta
ma u uzivatell vétsi uspéch. Pro schopnost takové méfeni provadét je potfeba seznamit se
s metrikami, které se na webu daji méfit a s metodami testovani, které jsou popsany

v teoretické ¢asti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MERENE VELICINY NA WEBU

Pro méfeni vykonosti, pouZitelnosti a smysluplnosti webovych stranek se v praxi méii riz-
né veli¢iny. Tyto veli¢iny, pokud jsou spravné¢ méfeny a vyhodnoceny, nabizi pfedstavu o
tom, jak uspésny web je. Nékteré z téchto velicin jsou dilezité pti vyhodnoceni A/B testo-
vani, protoZze mizou predstavovat cile, které¢ se pomoci A/B testovani miizou maximalizo-
vat, ptipadné minimalizovat.

1.1 Navstéva na strance

Navstéva stranky zahrnuje n€kolik interakci, které probéhnou na webu béhem urcité doby
unikatnim navstévnikem. Porozumét jakym zplsobem dochédzi k méfeni navstévnosti je

velmi dulezité, protoze vétSina ostatnich métenych velicin s navstévou tzce souvisi. [22]
Navstéva v Google Analytics zahrnuje tyto interakce:

e Zobrazeni stranky.

e Udalost na strance.

e Interakce v socidlnich sitich se strankou.

e Transakce obchodu.

e Vlastni volitelné interakce.

Na Obr. 1 je graficky znazornéna jedna navstéva, kterd zahrnuje dv€ zobrazeni stanky (pa-
ge view 1, page view 2), dvé udalosti (event 1, event. 2), jednu socialni interakci (social

interaction) a jednu transakci (transaction). [20]

~

social
= transaction

interaction

SESSION

-

Obr. 1: Priklad interakci na strance béhem navstévy uzivatele [20]
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Jeden unikatni uzivatel mize béhem jednoho dne provést vice navstév. K rozliSeni jednot-
livych unikétnich uzivateld se pouziva unikatni identifikéator, ktery je ulozen jako soubor

cookie. [16]
Néavstéva mize byt ukonc¢ena dvéma riiznymi zpiisoby.

e Ukonceni na zakladé casu, po 30 minutach necCinnosti navstévnika, nebo na konci
dne o ptilnoci. Dobu necinnosti jde nastavit a pivodnich 30 minut zménit tfeba na

n¢kolik sekund, nebo i na n¢kolik hodin.

e Zménou kampané, pokud uzivatel pfijde prostiednictvim jedné kampané, odejde a

vrati se prostfednictvim jiné kampang.

Na Obr. 2 je graficky znazornéno, jak je expirace navstévy prodluzovana pomoci kazdé
interakce uZzivatele. Kazd4 interakce nastavi dobu expirace navstévy na Cas provedeni in-

terakce plus 30 minut. [20]

event 1 event 2

14:03 14:04

Obr. 2: Prodlouzeni doby expirace navstévy provedenim interakce [20]

Na Obr. 3 je znazornéno, co se stane, pokud névstévnik neché otevienou stranku (jde na-
priklad na obéd) a vice jak 30 minut neprovede zadnou interakci. Prvni navstéva je ozna-

¢ena jako ukoncend a po provedeni nové interakce je zapocCitdna nova navstéva. [20]
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Leaves for lunch break with

T this page open,

SESSION 1
AN

~

J

!

Landing page ! first page

in session 1

...41 mins later...

.

page
add-to
14:33

3
-cart

4

checkout
1434

~

J

SESSION 2
Landing page ! first page
in session 2

Obr. 3: Vyprseni navstévy po dlouhé dobé necinnosti [20]

Na Obr. 4 je stejny piipad, kdy navstévnik (jde naptiklad na obéd) neprovede dlouhou do-

bu zadnou interakci. Nyni je ale doba mezi interakcemi krat$i nez 30 minut a proto po pro-

vedeni dalsi interakce dojde automaticky k prodlouzeni expirace navstévy. [20]

Leaves for lunch break with
* this page open.

hS

...29 mins later...

SESSION 1

page page

view

3 view 4

add-to-cart checkout
14:31 14:32

'

Landing page

Obr. 4: ProdlouZeni navstévy po dlouhé dobé necinnosti [20]

Dalsi moznosti jak zaznamenat vytvofeni nové navstévy je zmeénou kampané a to i v pfipa-

de¢, ze navstéva stale trva, tedy neuplynulo 30 minut od posledni interakce. Zménou kam-

pané je piedchozi navstéva vzdy ukoncena. Na Obr. 5 je znazornén tento piipad. V prvni
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navstéve prisel navstévnik pomoci vyhledavani na Googlu zaddnim kli¢ovych slov ,,Red
Widgets®“. Pozd¢ji se vrati pomoci placené¢ho vyhledavani na Googlu pomoci klicovych

slov ,,.Blue Widgets*. [20]

4 N

Organic Keyword
"Red Widgets"

 SESSION1
4 N

page
Paid Keyword view 1
“Blue Widgets" product

SESSION 2

AN /

Obr. 5: Zaznamenani nové navstévy na zaklade kampané [20]

Pokud je Google Analytics nastaveno na automatické znackovani, tak kazdy hledany vyraz
zméni udaj o kampani. Proto kazdé klicové slovo znamend novou navstévu. Google Analy-

tics umi také automaticky pracovat s kampanémi v reklamni sluzbé Google AdWords. [20]

1.2 Pocet zobrazenych stranek

KaZzdé nacteni a obnoveni stranky se pocita jako zobrazeni stranky. B€hem jedné navstévy
webu navstévnikem, mize jedna navstéva zahrnovat vice zobrazeni stranek. Unikétni zob-
razeni stranky je vazano na konkrétni navstévu. To znamena, ze za jednu navstévu je kazda
stranka zapocitana pouze jednou. Pokud tedy za jednu navstévu byl nadvstévnik na domov-
ské strance celkem tfikrat, zapocita se pocet zobrazeni stranky jako 3, ale pocet unikatnich

zobrazeni jako 1. [2]
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1.3 Doba trvani navstévy

Doba trvani navstévy se pocita v sekundach. K méteni doby navstévy dochazi dvéma riz-

nymi zpusoby.
e Zadné pozadavky na interakci na posledni strance.
e Pozadavek na interakci na posledni strance.

Pozadavek na interakci je vysledkem udélosti. Udélost vyvoléd dotaz na server Google Ana-
lytics, proto je mozné zaznamenat jeho Cas. Takova udalost mtize byt naptiklad piehrani
videa. Pokud je nastaveno pichrani videa jako udalost, tak kazdé ptehrani videa vyvola
pozadavek na interakci. [23]

1.3.1 Bez pozadavku na interakci

Na Obr. 6 je ukazan princip méteni délky navstévy, pokud na posledni strance nedoslo k

zadnému pozadavku na interakci.

Doba navstévy se potom pocita podle vzorce:

Doba navstévy = cas zobrazeni posledni stranky - cas zobrazeni prvni stranky

Rovnice 1: Doba navstévy bez pozadavku na interakcei [21]
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No Engagement Hits

10:10 — 10:00 = visit duration of 10 minutes (600 seconds)

Pagel Page 2 Page 3
First hit: First hit: First hit:
10:00 Al 10:05 AM 10:10 AR

Obr. 6: Méfeni doby navstévy bez pozadavku na interakci na posledni strance [21]

1.3.2 S pozadavkem na interakci
Na Obr. 7 je zobrazen princip, kdy na posledni strance doslo k pozadavku na interakei.

Vypocet doby navstévy je pak vypocitan podle vzorce:

Doba navstévy = cas posledni interakce - ¢as zobrazeni prvni stranky

Rovnice 2: Doba navstévy s pozadavkem na interakei [21]
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Engagement Hits

10:15 - 10:00 = visit duration of 15 minutes (900 seconds)

Fagel Fage 2 Fage 3
First hit: First hit: La_-_-'.t :
1000 A 10-05 Al Engn:"l F=m ant

hit:
10:15 AR

Obr. 7: Méfeni doby navstévy s pozadavkem na interakci na posledni strance [21]

1.4 Konverze

Jedna se o splnény cil webu. Kazdy web mtize mit dany jiny cil. U internetového obchodu
to bude naptiklad dokonceni ndkupu. Jedna se o obchodni vykonnost webu. Jiné weby mi-

Zou mit jiné cile, naptiklad:
e Registrace uZivatele.
e Vyplnéni ankety.
e Rezervace sluzby.
e Kliknuti na odkaz.
e StaZeni aplikace.
[14]
Konverze se déli podle vyznamu jako:
e Makrokonverze.
e Mikrokonverze.
Déle se konverze déli podle zplisobu, jakym se s nimi pracuje jako:

e Primarni konverze.
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e Realna konverze.

Jednotlivé typy konverzi jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

1.4.1 Makrokonverze

Pod pojmem makrokonverze jsou chapany hlavni cile webu. Hlavni cil webu mlze byt
napfiklad dokonceni objednavky na e-shopu. Métit konverzi je mozné i na jednoduchych

webech. Jako konverzi je mozné méfit naptiklad:
e Objednani zbozi, nebo sluzby.
e (Odeslani formulafe s dotazem na zbozi, nebo sluzbu.

e Kliknuti na odkaz nebo emailovou adresu.

[24]

1.4.2 Mikrokonverze

Mikrokonverze jsou cile s mensi vyznamnosti. Jsou to napiiklad akce, které mizou v bu-
doucnu vést ke splnéni hlavniho cile webu. UZivatel se s urcitou pravdépodobnosti mize
vratit a n¢jaky produkt si v budoucnosti koupit. Jako ptiklad takové mikrokonverze je

mozZné pouzit:
e (Odebirani novinek emailem.
e Zhlédnuti urcité stranky na webu.
e (Odeslani formulare.
e Nezéavazny dotaz.
e (Odbér RSS.
e Sdileni pfes socialni sité.
e Stazeni katalogu, nebo ceniku.
e (Cas straveny na strance.

e Pocet zhlédnutych stranek.

[24]
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1.4.3 Primarni konverze

Primarni konverze jsou konverze, které probéhly na webu a jejich vysledek miizeme piimo
zm¢fit, napiiklad pomoci Google Analytics. Je to signal o né¢jaké ¢innosti. Kliknuti na od-
kaz, odeslani formulare. Nemusi to vSak vzdy zcela odpovidat realité. Ne kazda objednav-
ka musi znamenat dokonceni obchodu. Zdkaznik si vSechny objednavky redlné ptevzit

nemusi. [25, 15]

1.4.4 Reilna konverze

Reélna konverze ptfedstavuje skuteény pocet uspésné splnénych cilii, naptiklad skutecny
pocet ptevzatych a zaplacenych objednavek. Byva nizsi nez primarni konverze. [25]

1.4.5 Konverzni pomér

Konverzni pomér se mize definovat jako statistickd pravdépodobnost, Ze se z navstévnika
stranky, ktery se né¢jakym zpisobem, at’ uz cilen¢, nebo ndhodné¢ dostal na web, stal realny
zakaznik, ktery si néco koupil, nebo objednal. Konverzni pomér neboli mira konverze,

oznacuje procentudlni pomér konverze (splnéni cile) s celkovym poctem zakaznikd.

pocet zkonvertovanych zaknznika

konverzni pomér [%] = 100 - —— ————
pocet vsech navstéerniki

Rovnice 3: Konverzni pomér [26]

1.4.6 Meéreni konverze

o Deékovaci stranka: Zobrazeni dékovaci (konverzni) stranky. Po odeslani formuléie
je zobrazena stranka s informaci a podékovanim o dokonc¢eni objednavky. Ve zdro-

jovém kodu stranky je zaroven umistén 1 méefici kod, ktery konverzi zaznamena.

e Konverze na udalost: Dal§i moZnosti jak zaznamenat konverzi je navazat méteni
na urcitou udalost na webu. Takova uddlost miiZze byt naptiklad zhlédnuti videa,

nebo piekliknuti zalozky.

e Prahové konverze: Zpravodajské servery pouzivaji takzvané prahové konverze.
Tyto weby zajimd, jak dlouho trva délka navstévy, nebo jaky byl pocet zobraze-

nych stranek za navstévu.
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[27]

1.4.7

Konverzni trychtyf

Konverzni trychtyt, nebo také cesta k cili, je grafické zndzornéni jednotlivych krokt, které

vedou ke konverzi (k cili). NejCastéjsSim piipadem takové cesty je napiiklad dokonceni

objednavky v e-shopu. Objednévka ma obvykle vice krokil. Nejcasteji to mizou byt:

Nakupni kosik.
Udaje o zakaznikovi.
Doprava.

Platba.

Dokonceni objednavky.

V kazdém z kroki si obvykle néktery z navstévnikli objednavku rozmysli a proces objed-

navky ukonci. Do posledniho kroku objednavky se dostane jiz jen n€kolik procent ptivod-

nich navstévniki. Jak névstévnici postupné odchdzeji, v jednotlivych krocich vznika typic-

ky tvar trychtyie (Obr. §). [28]
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Prodej
Poéet navitévnika, ktefi dokonéili cestu: 28 | 47 46 % konverzni pomér cesty
Kosik
56
56 21
Iprostredky-rady-sumalsuma-calc-.... 5 Tkosik! 12
fkontaktni-grily/kontakini-gril-jednod. 2 (exit) 1
0,
Ikontakty! 2 36 (62.-59 /“)_ o Icukrarske-potreby/lahev-na-slehacku 1
. . prechod na krok Udaje o zakaznikovi .
Ipizza-programilopata-na-pizzu-40-... 2 Idesky—reznicke-potreby—spalkyirez .. 1
(entrance) 1 Igastro-nadobi-a-pomucky/ 1
Udaje o zékaznikovi
35
0 7
lobjednavkalkrok-1/ 4
Tkosikl 1
0,
28 (80’00 /“) . lobchodni-podminky! 1
prechod na krok Doprava a specifikace platby _ o
Isklo/sklenice-martini—26-cl 1
Doprava a specifikace platby
28
s
0 3
(exit) 1
lo-nas/ 1
0,
25 (89’29 A’) : lobjednavkalkrok-2/ 1
prechod na krok Prodej
Prodej
28
3 -
47 46 % konverzni pomeér cesty
(entrance) 3

Obr. 8: Konverzni trychtyft, cesta k cili [28]

Z konverzniho trychtyfe neni mozné zjistit, pro¢ navstévnik cestu k cili opustil. Je vSak

mozné presné¢ definovat, ve kterém kroku to bylo. Pokud je v nékterém z krokt Ubytek

navstévnikil pfili§ vysoky, miZe to znamenat néjaky problém v daném kroku. Na tento

krok je poté nutné se zaméfit pii hledani problému. Je potieba zjistit jaky problém v daném

kroku nastal. Problém nemusi byt vZdy s nepochopenim stranky, nebo formulare navstév-

nikem webu, ale naptiklad i1 vysoka cena za dopravu. Nalézt problém miize pomoci napfii-

klad uzivatelské testovani. Dals$i z moznosti definovani problému je formou dotazniku na

webu, zpétnou vazbou od skute¢nych navstévnikit webu. [1]
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1.5 Mira okamzitého opusténi

Mira okamzitého opusténi stranky, neboli bounce rate, predstavuje procentualni podil pfi-
padu, kdy byla danda stranka jedinou navstivenou strankou, vzhledem k celkovému poctu

navstév zacinajicich touto strankou. [17]

Okamzité opusténi je navstéva pouze s jedinou interakci nacteni stranky. Analyza miry
okamzit¢ho opusténi tika, jestli navstéva konkrétni stranky znamenala zobrazeni dalsi
stranky na webu. Je mozné pak posoudit, které stranky jsou pfi¢inou opusténi webu. Vy-
znam pocitat u navstévy miru okamzitého opusténi konkrétni stranky mé pouze u stranek,
kterou navstéva zacinala. Vzorec pro procentudlni vypocet miry okamzitého opusténi

stranky je:

pocet okamzZitych opusténi této stranky

mira okamzitého opulténi stranky = — — — -
pocet navitév zacinajicl touto strankou

Rovnice 4: Mira okamzitého opusténi stranky [29]

Bé&hem této navstévy nedoslo k zadné dalsi interakci se strankou. Takové navstévy maji
trvani 0 sekund, protoze po prvnim pozadavku na server uz k dalSimu nedojde a Google
Analytics nemuze spocitat dobu trvani navstévy. Bézna hodnota miry okamzitého opusténi

stranky u obsahovych webt byva kolem 30 az 60%, u e-shopt kolem 20 az 40%. [29]

Pokud je mira okamzitého opusténi stranky piili§ vysoka, jesté to nemusi nutné znamenat
nespokojeného navstévnika. Vzdy je nutné vzit do kontextu 1 ostatni okolnosti a pohlizet
na miru okamzitého opusténi stranky individudlné a v souvislostech. Vysoka mira okamzi-
tého opusténi mize v nékterych piipadech znamenat vysokou efektivitu stranky. Pokud
napiiklad navstévnik pfiSel z cilené reklamy, nebo vyhledavace a na dané strance nasel
vS§e, co potieboval, naptiklad kontakt na pobocku, nema potiebu dal web proklikavat. Po-
kud je vSak cilem, aby navstévnik provedl néjakou aktivitu, registraci, nebo ndkup, tak

vysoka mira okamzitého opusténi webu neni zéddouci. [1]

Pti sledovani miry okamzitého opusténi je dilezité nesledovat primérnou miru odchodu z
celého webu, ale z jednotlivych podstranek. Celkovou miru okamzitého opusténi webu
muze zvySovat pouze par podstranek z mnoha. Vysokou miru okamzitého opusténi miva;ji

vétsinou stranky, na které se dostal navstévnik proklikem z reklamy. Naopak typicky niz-
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kou miru okamzitého opusténi mivaji stranky, které nasel navstévnik sdm pomoci vyhleda-

vani. [2]

Vétsinou je dulezité sledovat miru okamzitého opusténi na hlavni strance webu. Mezi nej-
Cast¢jsi problémy vysoké miry okamzitého opusténi byvaji vyskakovaci okna, neaktualnost

obsahu stranky, vysoky ¢as nacteni stranky, pfili§ mnoho textu, nezddouci reklamy apod.
Ptiklad vypoctu miry okamzitého opusténi stranky:

e Navstéva 1: stranka B > stranka A > stranka C > opusténi

e Navstéva 2: stranka B > opusténi

e Navstéva 3: stranka A > stranka C > stranka B > opusténi

e Navstéva 4: stranka C > opusténi

e Navstéva 5: stranka B > stranka C > stranka A > opusténi
Mira okamzitého opusténi:

e Stranka A: 0% (strankou A zacinala 1 navstéva, ale nebyla to navstéva jedné stran-

ky, takZe nema Zadnou miru okamzitého opusténi)

e Stranka B: 33% (strankou B zacinaly 3 navstévy a 1 z nich vedla k okamZzitému
opusténi)

e Stranka C: 100% (strankou C zacinala 1 navstéva a dosSlo pfi ni k okamzitému
opusténi stranky)

[22]

1.6 Mira odchodu

Mira odchodu piedstavuje procentualni podil ptipadi, kdy byla dana stranka posledni na-
vstivenou strankou, vzhledem k celkovému poctu zobrazeni stranky. Mira odchodu se po-

¢ita podle vzorce:

pocet opusténi této stranky

mira odchodu stranky = — — — — -
pocet navitév zahrnujicl zobrazeni této strankou

Rovnice 5: Mira odchodu stranky [30]
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Pro porovnani rozdilu miry odchodu a miry okamzitého opusténi stranky jsou uvedeny
vypocty miry odchodu na stejném ptikladu, jako byl uveden u miry okamzitého opusténi

stranky v kapitole 1.5.

e Navstéva 1: stranka B > stranka A > stranka C > opusténi

e Navstéva 2: stranka B > opusténi

e Navsteéva 3: stranka A > stranka C > stranka B > opusténi

e Navstéva 4: stranka C > opusténi

e Navstéva 5: stranka B > stranka C > stranka A > opusténi
Mira odchodu:

e Stranka A: 33% (3 navstévy zahrnujici stranku A, 1 navstéva ze stranky A web
opustily)

e Stranka B: 50% (4 navstévy zahrnujici stranku B, 2 néavstévy ze stranky B web
opustily)

e Stranka C: 50% (4 navstévy zahrnujici stranku C, 2 navstévy ze stranky C web
opustily)

[30]
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2 MOZNOSTI TESTOVANI POUZITELNOSTI WEBOVYCH
STRANEK

vvvvv

spoustu informaci jakym zplsobem pouzivaji uzivatelé jejich web a pro¢ jej nepouzivaji
tak, jak byl navrzen a jak by si to predstavovali. Vzdy je dilezité si uvédomit, Ze web se
musi prizpisobit uzivateli, nikoliv opacné. Kazdy web ma vsak jinou funkci a predev§im
jinou cilovou skupinu uzivateld. Bude tedy i odlisné chovani konkrétni skupiny uzivatelt
na konkrétnim webu. Proto je pochopeni jakym zplsobem se konkrétni skupina uzivatela
chova na konkrétnim webu klicové a piinasi dilezité poznatky jakym zpiisobem tento web

upravit, aby byl Iépe pouzitelny. K tomuto poznani je potteba polozit si Ctyti zakladni

otazky:
e Kdo?
o Kdy?
e (Co?
e Proc?

Je nutné pochopit, kdo je cilovou skupinou, kterd se uréitym zplisobem chové. Kdy a za
jakych situaci se takto tato skupina chova. Co a jaké akce skupina uzivatelii na webu d¢la.
A k odstranéni problému je také nutné pochopit, proc¢ se takto chova. K zodpovézeni téchto

otazek existuji ovétrené testovaci metody. [1], [2]

2.1 Uzivatelské testovani

Webdesignér nemiize piredem odhadnout chovani uzivatelti na webu. Proto je vhodné otes-
tovat, jak se budou uzivatelé na webu chovat. UZivatelské testovani je vhodné pouzit uz pti
vyvoji webu. Na nové vznikajicim webu miize i malé mnozstvi uzivatelti odhalit vyrazné
chyby, nebo problémové ¢asti webu. Princip uZivatelského testovani je vybrani vzorku
uzivateli, kterému je zaddn seznam Ukold, nebo otazek, pii jejichZ plnéni a odpovidani je
sledovéna jejich odezva a chovani. UzZivatelské testovani je mozné pouzit téméf ve vSech

fazich vyvoje webu, jako jsou:,
e Nacrtek webu na papiru.

e Wireframy, nebo funk¢ni prototyp webu.
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e Grafické navrhy webu.
e Samotné funkéni ¢asti webu.
e Plné funkéni web.

[13, 18]

2.1.1 Pribéh uzivatelského testovani
Uzivatelské testovani se sklada z nékolika hlavnich ¢asti, nejcastéji to jsou:
e Analyza cilovych skupin a jejich potieb.
e Vytvoreni scénaie testovani.
e Vybér testertl.
e Samotny pribéh testovani.
e Analyza vysledki testovani.

e Prezentace vysledkt.
[13]

Pied samotnym testovanim je potieba znat jaka skupina uZivatelli bude web pouzivat a co
jim web mé nabidnout. Bez téchto znalosti neni mozné vytvofit testovani, jehoz vysledky
by byly relevantni a uzite¢né. Nejdilezitéjsi casti uzivatelského testovani je vytvoreni scé-
nafe testovani. Typicky se jedna o definovani akci, které budou na webu provadét cilové
skupiny uzivateld. Dalsi dilezity krok je vybér testerti. Vzorek vybranych uZivateld by mél
odpovidat cilovym skupindm webu. Je tieba ziskat rovnomérny podil pokrocilych a nezku-
Senych uZivateli, protoze kazda skupina mlZe narazit pfi testovani na jiny typ problému.

[14, 19]

Samotny pribéh testovani probiha tak, Ze testefi plni jednotlivé ukoly z testovaciho scéna-
fe pod dozorem zkuSeného odbornika na pouZitelnost. Ten si d€ld poznamky, piipadné
poklada testeriim dopliujici otazky (napiiklad pro¢ klikli tam kde klikli), a pozdé&ji vyhod-
noti, jak pouzitelny a srozumitelny byl web, pro daného uzivatele. Po provedeni testi na
vSech respondentech je mozné vyhodnotit, jakéd je celkova pouzitelnost a srozumitelnost
webu, pro danou skupinu uZzivatelll. Po dikladné analyze ziskanych dat je potfeba vymys-
let nejvhodnéjsi feSeni vedouci k zvySeni pouZzitelnosti a efektivnosti webu. S vysledky

prazkumu je vhodné piehlednou a srozumitelnou formou seznamit jak vedeni firmy, tak 1
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Cleny tymu, ktefi se na vyvoji webu podileli a prezentovat jim mozné feSeni zjiSténych
problémti. Z testovani byva vétSinou pofizovan videozdznam a je tedy mozné jako soucast

vvvvvv

8]

2.2 Testovani na dalku

Pokud je uzivatelské testovani pouzivano pravidelné v kazdé ¢asti vyvoje webu s kazdou
novou funkci (tedy od prvniho napadu, wireframu webu), tak jiz neni poteba délat velka,
naroc¢na uzivatelska testovani s velkym poctem testerti. Pro zrychleni a zlevnéni uzivatel-
ského testovani novych funkci uplné sta¢i malé skupinky testerd. Tento typ testovani je
spiSe kvalitativni. Staci malo testerti, vétSinou do péti lidi a kratsi testovaci scénaie s méné
kroky. Cely proces je mozné jeSt¢ mnohem vice zjednodusit pomoci testovani na dalku.
Tester sedi doma u svého pocitace a s moderatorem (odbornikem na pouzitelnost webu)

komunikuje telefonicky, nebo pftes internet. [30]

Vyhoda testovani na dalku je moZnost oslovit testery po celé republice, nebo i ze zahranici.
vani. Casove¢ je testovani na dalku flexibiln&jsi a konani testu se mtize pfizpiisobit moznos-
tem testertl. Pokud jsou pozadavky na vybér skupin testerti ptilis slozité, tak Sir§i zdkladna
testerl, kterou nabizi testovani na dalku, uSetfi spoustu Casu s vybérem testertl a tim sniZi 1
lidé dileziti pro vyvoj webu, programatofi, grafici a také je pravdépodobnéjsi, Ze se tester

nekdy v budoucnu opét zicastni néjakého dalsiho testovani. [30]

Domaéci prostedi je pro testery méné stresujici a vice se soustfedi na samotné provadéni
jednotlivych tkolt, nez kdyZ jsou v prostiedi, které neznaji, plné neznamych lidi. Jsou na

svém vlastnim pocitaci, na ktery jsou zvykli a ktery umi ovladat.

Nevyhody testovani na déalku jsou pfedevsim v technické vybavenosti jednotlivych testert.
Tester musi mit vyhovujici pfipojeni k internet, musi byt vybaveny mikrofonem. Dalsi
nevyzpytatelné problémy miiZou nastat na samotném pocitaci testera, napiiklad rozdilné
rozliSeni monitoru testera a moderatora. U responzivnich webtl se pak nékteré prvky stran-
ky mizou zobrazovat jinak a na jinych mistech. Testovani na dalku mtize mit vliv i na sa-

motné vyhodnoceni testu. Chybi zde emotivni zazitek, ktery moderator vidi na uzivateli pfi
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testovani na zivo. Tento problém je mozné castecné fesit pouzitim web kamery béhem tes-

tovani. [30]

Testovani na dalku je mozné rozdé€lit na dvé skupiny, podle toho, jestli probiha

s moderatorem jako:
e Testovani s moderatorem (synchronni testovani)

e Testovani bez moderatora (asynchronni testovani)

[31]

2.2.1 Testovani na dalku bez moderatora

Testovani bez moderatora tzv. asynchronni testovani probiha tak, ze se pomoci specializo-
vaného softwaru predem pfipravi ukoly pro testery, ktefi maji web otestovat. Software po-
uzivany k t€émto ucelim mize byt desktopovy, ale vétSinou se jedna spiSe o webové na-
stroje. Testerim pak staci poslat pouze odkaz na webovou stranku, kde se test nachazi a
oni si jej sami mohou spustit. Tento zpiisob testu je kvantitativni, je potieba testovat s vét-

$im mnozstvim testertl a vyhodnoceni probiha spise statisticky. [30]

2.3 A/B testovani

A/B testovani se vyuziva pro zlepSeni konverze webu. Probih4 na realnych navstévnicich

na bézicim webu a snazi se porozumét jejich potfebam.

Testuje se zména néjakého prvku, nebo funkce stranky, naptiklad design, nebo umisténi
tlacitka, nebo banneru. Jsou tedy navrzeny dvé a vice podobnych variant stejné stranky.
Jednotlivé varianty by nemély byt zcela odlisné. Jde pouze o testovani menSich zmén a
zjistovani, jestli uprava zlepsila, nebo zhorsila konverzi. Pokud je naptiklad v jedné z vari-

ant tlacitko Spatné viditelné, je prehlizené a mnohem méné navstévniki na néj klikne. [5]
A/B testovani se nejCastéji provadi:

e na vstupnich strankach webu

¢ na kontaktnich formularich

e na strankach objednavky

e na strankach produktt

e na nejnavstévovangjSich strankach
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Tato technika je velmi jednoduchd, ale provadét smysluplnd A/B testovani v dlouhodobém
horizontu neni viibec jednoduché. Casto je potieba uréit pfedem hypotézy a naplanovat
A/B testovani v dlouhodobém casovém méfitku s klidné i navazujicim dalsim A/B testova-
specialisty, ktery dokaze urcit smysluplnou hypotézu a naplanovat tak test, ktery pomuze

konverzi skute¢né zvysit. [7]

Pti pouziti vice jak dvou variant se nékdy toto testovani nazyva také jako A/B/N testovani.
Metoda pouzivajici testovani dvou stejnych variant se také n€kdy nazyva A/A testovani.
Takové testovani slouzi ke zptesnéni vysledkt. Provedenim A/A testovani pfed samotnym
A/B testovanim je mozné urcit minimalni procentudlni rozdil pro oznaceni testu jako véro-
hodného. To Ze je stejné velka metrika rozdéleni do dvou skupin, jest€¢ nemusi nutné zna-
menat stejnou spolehlivost méfeni u ostatnich metrik, jako je pravé sledovana konverze.
Pokud se napriklad vysledky konverzi dvou stejnych variant 1isi o 10%, jde pouze o chybu
meéfeni a takovy vysledek neni mozné povazovat za prikkazny ani pti méfeni dvou riznych

variant. [11]

2.3.1 Podminky testu

Pti A/B testovani neni vhodné pouzivat vybrany vzorek konkrétnich uzivatelii jako je tomu
u uzivatelského testovani. Pf1 A/B testovani je nutné testovat pfimo na redlnych navstévni-
cich webu a to bez jejich védomi. Test tak neni nijak ovlivnén vedlej$imi vlivy. Vyhodno-
ceni probihd statisticky a testovani na realnych navstévnicich dokéaze zajistit dostate¢né

velky pocet uZivatelll pro urceni statistické jistoty vysledku.

Dulezité take je, aby v celém pribéhu trvani testu mél konkrétni uzivatel zobrazenou stale
stejnou variantu, neni mozné, aby pfi jedné navstéveé videl variantu A a pfi dal$i navstéve
jinou variantu.

Béhem testovani by se na webu nemélo nic ménit, protoze by to mohlo mit negativni do-

pad na vysledky testovani. Vzdy je nutné provadét testovani pouze jedné zmény, pii pro-

vedeni vice zmén neni mozné urcit, ktera z nich méla skute¢ny vliv na konverzi. [3]

2.3.2 Cile testu

Kazdy test by mél mit pfedem dané cile (hypotézy). Zména designu, nebo zména umisténi
nahodného prvku na strdnce nemusi nutn¢€ vést k ziskani néjakych zajimavych vysledkt o

chovani navstévnikl. Kazdy detail totiZ nemusi nutné vest navstévnika k néjaké akci. Proto
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je dilezité zjistit, ktery prvek na strance predstavuje problém. A/B testovani nepomuze tyto
prvky najit, pouze miize statisticky fict, jaky ma jejich zména dopad na métené hodnoty.
Pro nalezeni slabych mist webu mnohem lépe poslouzi méiené data, napt. z Google Analy-
tics. Popis jednotlivych idajia méfenych v Google Analytics byl popsan v kapitole 1. Dalsi
moznosti jak najit problémy na webu je uzivatelské testovani v kombinaci s dopliujicimi
otazkami. Dal8i moznosti jak ziskat zpétnou vazbu od navstévnikl je pomoci vyzkumu,

nebo ankety. [11]

2.3.3 Prubeéh testu

Testovani probihd pln¢ automaticky za pouziti specializovanych nastroji pro A/B testova-
ni. Tento nastroj zajiStuje primarné¢ funkci stiiddni zobrazovani jednotlivych variant kon-
krétnim névstévnikiim strdnek. Nékteré néstroje nabizi také pfimo moznost zmény prvki
stranky pomoci WYSIWYG editoru. V editoru je mozné bez znalosti kodovani a stylovani
jednoduse ménit design a umisténi prvkl na strance. Dalsi funkce, které miize nastroj pro
A/B testovani nabizet je samotné méteni konverze, nebo nahravani pohybu uzivateld na
webu. Pfi méfeni konverze pfimo nastrojem pro A/B testovani miZe tento néstroj také vy-
pocitat procentudlni isp&Snost jednotlivych variant a sdm urcit, kdy doslo ke splnéni pod-
minky statistické vyznamnosti a fici kdy je mozné test ukoncit. K méteni konverze je moz-
né pouzivat nastroj Google Analytics, kde je vSak potieba rozlisit jednotlivé varianty, coz

je mozné docilit naptiklad oznacenim kazdé varianty pomoci unikéatni kampang. [11, 4]

2.3.4 Ukonceni testu

Hlavnim kritériem pro ukonceni testu je statistickd vyznamnost, ta by méla byt kolem
95%. S poctem testovanych variant se délka testu prodluzuje. S poctem navstévniki se
délka testu zkracuje. Cim vétsi ma zména né&jakého prvku vliv na méfené hodnoty, tim
diive doséhne statistické vyznamnosti a tim dfive se mlze test ukoncit. Pokud jsou vysled-
ky obou variant vyrovnané, nebo zména nema vliv na konverzi, test by trval neimérné

dlouho. Nékdy je proto lepsi takovy test ukoncit predcasné a ptehodnotit hypotézu. [7]

Pokud test probihd na strankach s velkou navstévnosti, je mozné, ze statistické vyznamnos-
ti dosdhne béhem nékolika dnti ¢i hodin. Takovy test je sice statisticky v poradku, ale ne-
muze byt vérohodny. Vzdy by mél test trvat minimalné tyden, a mél by zacinat a koncit ve
stejném dnu v tydnu, aby se vyloucil vliv jednotlivych dnii v tydnu, protoze v riznych

dnech navstévuji web razné skupiny uzivateli. Je rozdil jestli je to pracovni den, vikend,
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nebo nepiiznivé mizou testovani ovlivnit také svatky. Je potfeba se zamyslet také nad tim,
ze pokud dochazi napiiklad k rozesilani novinek z webu emailem pouze jednou mési¢né,
tak by test mél trvat alespont mésic, aby v testu byli zahrnuti 1 navstévnici, kteii navstivi
web touto cestou. Doporucenti je testovat minimaln€ dva business cykly. Business cyklus je
obvykla doba od prvni navstévy navstévnika po jeho konverzi. Pokud je business cyklus 30

dni, nema smysl testovat dva tydny. [7]

2.3.5 Vyhodnoceni testu

Kazdy test vzdy operuje s ur€itou mirou chybovosti. VéEtSina testii se provadi na hladiné

statistické vyznamnosti 95%. Tedy 5% pravdépodobnost, ze test urcil vysledky nespravng.
[3]
Pti vyhodnoceni jsou hlavnimi ukazateli:

e dosazeni statistické vyznamnosti

e dosazeni dostateéného statistického vzorku

Pro vypocet statistické vyznamnosti namétenych dat existuji na webu kalkulatory. Pro
vypocet je potieba znat pocet konverzi dané varianty a pocet navstévniki, ktefi danou vari-
antu vidéli. Nekteré nastroje pro A/B testovani tyto vypocty provadi automaticky a po spl-
néni této podminky oznaci test jako vérohodny. [6]

Pro urcenti jestli je test statisticky vyznamny je nejprve potieba vypocitat statistické hodno-
ty.

Vypocet pravdépodobnosti jevu pro kazdou variantu N.

P(N) =§

Rovnice 6: Pravdépodobnost jevu

Pravdépodobnost jevu varianty /N je oznacena jako P(N). Proménnd n pfedstavuje pocet
vSech vysledk ndhodného pokusu, tedy pocet vSech navstévniki, ktefi videli variantu N.
Proménna m piedstavuje pocet vysledkii ptiznivych jeva N, tedy pocet zkonvertovanych

navstévniki varianty N.
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Dale je potieba vypocitat rezptyl pro kazdou variantu N. Protoze vysledek kazdého poku-
su ma stejnou pravdépodobnost, tedy bud’ konverze nastane, nebo ne, jedna se o binomické
rozdéleni a vypocet dalSich veliin se zna¢né zjednodusi. Pro binomické rozdéleni se roz-

ptyl Var(N) muze spocitat jako:

Var(N) =n-P(N)-(1— P(N))

Rovnice 7: Rozptyl binomického rozdé€leni [32]

Smérodatna odchylka varianty N pii binomickém rozdéleni se spocita jako odmocnina z

rozptylu:

ag(N) =4/ Var(N)

Rovnice 8: Smérodatna odchylka

binomického rozdéleni [32]

Pro uréeni stifedni chyby pruméru u varianty N je pouzito oznaceni SE(N) (standard er-

ror) a vzorec pro vypocet je:

a(N)

—

W

SE(N) =

Rovnice 9: Stfedni chyba primeéru [6]

Hustota pravdépodobnosti normovaného normalniho rozd¢leni p(t), neboli PDF (proba-

bility density function):

1 _
p(t) =—e 2
V2

Rovnice 10: Hustota pravdépodobnosti

normovaného normalniho rozdéleni [32]
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Obr. 9: Graf hustoty pravdépodobnosti normované normalni funkce

Pro vypocet celkové statistické vyznamnosti se pouZije distribuéni funkce, kterou je moz-
né vypocitat z hustoty pravdépodobnosti:

x

F(x) = fp[t:] dt

=

Rovnice 11: Distribu¢ni funkce [32]

Po dosazeni se vypocet celkové statistické vyznamnosti vypocita jako distribucni funkce
normovaného normalniho rozdéleni F(z), nazyva se nékdy také jako CDF (cumulative

distribution function), kde z je standardizované skore. Konecny vzorec pro vypocet je:

Rovnice 12: Distribuéni funkce

normovaného normélniho rozdé€leni [32]
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Obr. 10: Graf distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni

Hodnotu distribu¢ni funkce normélniho normovaného rozdéleni je mozné stanovit nume-

ricky, nebo podle tabulek. [12]

Pro vypocet je potieba jeste urcit standardizovaného skore z pro dvé varianty 4 a B se pou-
Ziva vzorec:
P(A) — P(B)
JSE(A)? + SE(B)?

Rovnice 13: Standardizované skore A/B testovani [6]

Pro piesnost 95% musi byt vysledné F(z) > 0,95 pro ptipad vitézné varianty 4, nebo
F(z) < 0,05, pro ptipad vitézné varianty B. [6]
2.3.6 Ovéreni testu

Pokud ma zména velky dopad na obchodni vysledek webu, je vhodné po nékolika mésicich

stejny test opakovat a ujistit se, ze neslo o fale$né pozitivni test.
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2.4 Testovani s o¢ni kamerou

Testovani pomoci o¢ni kamery, neboli eye tracking je metoda, kdy je sledovan pohyb oc¢i
testera, béhem testovani webové stranky, specidlnim pfistrojem. Tento pfistroj je pred za-
catkem testovani zkalibrovan piimo na daného uzivatele, takZze je mozné ptesné vypocitat,
kam se jeho oci divaji. Ze ziskanych dat je mozné vyhodnotit, kterych casti stranek si uzi-
vatelé v§imaji nejvice, které mista upoutaji jejich pozornost na nejdelsi dobu. Piistroj, kte-

1y sleduje pohyb o¢i mize byt dvojiho druhu:

¢ Bryle umisténé na hlavé testera.

e (Oc¢ni kamera zabudovana v zafizeni, které tester pozoruje.
Tyto kamery funguji na principu sledovani dvou informaci:

e Informace o natoceni o¢i a poptipad¢ i hlavy.

e Informace o zorném poli ¢loveka.

Pomoci téchto informaci je moZné presné spocitat prostorové natoceni ocni bulvy a tedy 1

vektor fovealniho vidéni. [10]
Natoceni oka je mozné sledovat pomoci:
e Sledovani elektrostatickych signall, které vyvolavaji o¢ni svaly.

e Sledovani stfedu panenky o odlesku ¢i vicenasobnych odleskli referen¢niho pa-

prsku od rohovky.

Nejcastéji se pouziva sledovani odlesku referen¢niho infraerveného paprsku. Paprsek je
produkovan infra¢ervenou diodou a neni proto prostym zrakem viditelny a samoziejmeé

neni zdravy Skodlivy. [33]
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Obr. 11: Purkyntiv obrazek odrazu svétla [10]

Na Obr. 11 vidime tzv. Purkyniv obrazek, ktery vysvétluje, jak dochdzi k odrazu svétla v

lidském oku. Lidské oko mé ¢tyti svétlolomné plochy:
e Piedni plocha rohovky.
e Zadni plocha rohovky.
e Pfedni plocha ¢ocky.
e Zadni plocha cocky.
[10]

Svételny zdroj vytvaii v oku Ctyfi odrazy. O¢ni kamery vSak méfti odlesk pouze od vrchni

plochy rohovky, u které se pfedpoklada, Ze ma tvar polokoule.

Aby byla data vypovidajici, tak samoziejmé& nesmi byt tester béhem testovani vyruSovan
doplityjicimi otdzkami. Proto se pii pouziti o¢ni kamery pouziva princip PEEP (Post Expe-
rience Eyetracked Protocol), coZz znamena, Ze se doplitujici otdzky od testera ziskavaji az
po ukonceni samotného testovani. Idealni je piehrat testerovi pohyb jeho o¢i na webu a

projit s nim jednotlivé plnéni tikold.

Testovani s pouzitim o¢ni kamery neni doplnék klasického uzivatelského testovani. Je to
jind metoda. Ke klasickému uZzivatelskému testovani neni ocni kameru potieba, a proto
uzivatelské testovani s ocni kamerou neni vylepseni této metody. Pouziti ocni kamery vy-
zaduje jiny pristup v pfipravé testovani i jiné vyhodnoceni vysledkt testti, nez u klasického
uzivatelského testovani. O¢ni kameru je vhodné pouZit v jinych situacich nez klasické uzi-

vatelské testovani. Rozdil oproti klasickému uzivatelskému testovani je, Ze moderator do
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pouziti metody PEEP, kdy otdzky jsou testerovi polozeny po dokonceni testovani, nemusi
byt odpoved’ testera stejnd, jako by byla okamzitd reakce v pribéhu testovani, protoze si
tester nemusi vzpomenout, nebo se nechce ztrapnit, protoze funkci pochopil az v nasleduji-

cim kroku testovani. [33]

Vystupem z testovani s ocni kamerou je zdznam s pohybem oc¢i po webu, podle toho, které
Casti testera zaujaly, nebo kde Cekal, ze by se mél nachazet néjaky prvek. Tento zdznam je
mozné prehrat jako video, nebo data z jednotlivych stranek ulozit do obrazku jako tzv. he-
atmapy. Ptiklad takového vystupu je pro ukdzku zobrazen na Obr. 12. Podle legendy jsou
¢ervena mista oblasti, na které se uzivatel dival nejdelsi dobu, zelené oblasti pak sledoval

nejkratsi dobu. Bile oblasti pak uzivatele vliibec nezajimali, protoze se tam ani nepodival.

I kdyz o¢ni testovani dokaZe nasbirat data, ktera se jinymi metodami ziskat nedaji, nemusi
to vzdy byt zrovna to, co n¢jakym zpiisobem vytesi vSechny problémy webu. Spise nevy-
fesi viibec nic. O¢ni testovani je vhodné pouzit pouze ve vyjimeénych situacich. Pokud je
potieba zjistit, co brani navstévniklim v plnéni cilli webu tak je vzdy lepsi pouzit klasické
uzivatelské testovani. Je to pfedevsim levné, rychlé a spolehlivé a je mozné timto zptiso-
bem najit zasadni problémy. Pokud jsou vSak problémy webu jiz zndmé, ale ani po opako-
vaném uzivatelském testovani se je stale nepodafilo vyiesit, pak mize o¢ni testovani dopl-
nit chybéjici ¢ast skladanky. Az pii pohledu ze strany uzivatele mize vyvojari dojit, kde
vlastné€ celou dobu byl problém. Dalsi moZné vyuziti o¢niho testovani jsou prvky stranky,
které uzivatelé pfili§ nevyuzivaji, ale je potfeba se presvedcit, jestli jim vibec vénuji po-

zornost. Naptiklad reklamni kampai. [33]
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EyeLink Fixation Map (Duration Based): trials=5, fixations=154, max=1157.59 msec
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Obr. 12: Data v heatmap¢ z testovani s o¢ni kamerou [34]

Dftive byla o¢ni kamera velké, slozité a drahé zatizeni, které mél respondent umisténé na
hlavé a hodilo se spiSe do laboratorniho prostfedi. U nékterych ptistroji bylo pro spravnou
funkci zapotiebi, aby respondent mél hlavu pevné fixovanou na jednom misté. Na Obr. 13

je ukazana historie o¢nich kamer.

Obr. 13: Historie o¢nich kamer [35]
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Dnes diky miniaturizaci mize takové zafizeni vypadat jako celkem normalni bryle (Obr.
14). Pomoci takového zafizeni je mozné nejen sledovat pohyb oci, ale také ptimo ovladat

pohyb kurzoru, nebo mobilni telefon pouhym sledovanim.

. al ..........................................

: » Touchscreen Display :
i » Processor :
i » Bluetooth, WiFi

: » Battery
: » Storage

Eye Tracking Cameras

I 0 A ©Bluetooth T

Obr. 14: O¢ni kamera umisténa na brylich [36]

Na Obr. 15 je zafizeni, které je umisténo pifed monitorem respondenta. Ma to tu vyhodu, ze
respondent nemusi mit na hlavé zadné zatizeni, na které neni zvykly a mohlo by i negativ-
né ovlivnit jeho chovani pfi pozorovani webu. Existuji také monitory i notebooky, které

takové zafizeni maji pfimo vestaveéné.
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Obr. 15: O¢ni kamera umisténa u pozorovaného zatizeni [37]

Oc¢ni kamera se pouziva napiiklad i pfi vyhodnoceni situaci pii fizeni auta, kde je mozné
sledovat, na jaka mista se fidi¢i divaji v nepredvidatelnych a slozitych situacich na silni-
cich a pochopit tak, jak by se jim dalo pfedvidat, nebo zabranit.

2.5 Teplotni mapa

Teplotni mapa, neboli heatmap, neni pfimo metoda testovani. Jedna se spiSe o zptsob pre-
zentace dat. Vyhodou je srozumitelné zobrazeni dat. Jak bylo ukazano u testovani oc¢ni
kamerou, tak heatmapa dokéaze efektivné zobrazit v jednom obrazku data, nasbirana za
delsi casovy usek. Data, kterd je vyhodné zobrazovat pomoci heatmap je mozné nasbirat 1

jinymi zplisoby nez o¢ni kamerou. Pro pouziti heatmap se nejcastéji sbiraji data pomoci:
e Oc¢ni kamery.
e Klikani mysi na strance.
e Pohyb kurzoru mysi na strance.

e Scrolovani na strance.
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Jak bylo ukazano, tak u o¢ni kamery je mozné zjistit, kam se uzivatel diva a kde travi jeho
zrak nejdelsi dobu. Pti pouziti specializovanych nastroji pro logovani udalosti jako je po-
hyb mysi, klikéni a scrollovani, tak je mozné sbirat vice dat o chovani uzivateli na pozadi

stranky a to dokonce bez jeho védomi. [2]

Pti logovéni udélosti kliku mysi je mozné zobrazit, kam uzivatelé nejcastéji klikaji (click
tracking). Takové mapy pak mutizou odhalit prvky o kterych se uzivatel¢ domnivaji, ze
slouzi ke klikani, 1 kdyZ na daném prvku zadny odkaz ani udélost nastavena neni. Nékdy
také pro ptechod na stranku existuje vice prvkll, pomoci heatmap je mozné zjistit na ktery
uzivatelé nejradéji klikaji. Podobn¢ uzite¢né jako o¢ni kamera miize byt i ukladani pohybu
kurzoru mysi (mouse eye tracking / mouse movement tracking). Podvédomé uzivatelé po-
hybuji kurzorem mysi nad ¢asti webu, na kterou se nejvice sousttedi. Je to levnéjsi obdoba
ocniho testovani se SirSim spektrem testert, kteti vitbec nevi o tom, ze na nich probiha né-
jaké testovani. Chovaji se tak vice pfirozen¢ a navic si web sami nasli, takze jsou ta prava
cilova skupina. Pii sledovani jak uzivatelé scrolluji na delSich strankéch je mozné sestavit
tzv., mapu pozornosti (attention map). Mapa pozornosti graficky zobrazi kolik ¢asu travi
uzivatel pozorovanim urcité ¢asti stranky. Jak uzivatel scrolluje dlouhou strankou, postup-
n¢ travi v nékterych ¢astech webu vice asu. Mapa pozornosti tyto mista dokaze barevng,

graficky zvyraznit. [38]

Takto ziskana data je mozné zobrazit dohromady od SirSiho spektra uzivatelti v jedné he-
atmapé¢. Pii zobrazeni a spusténi zdznamu chovani jednotlivych uZivateld (single user trac-
king) je moZné najit problematicka mista na webu. Zaznamendvan je nejen pohyb kurzoru

mysi, klikani, scrollovani, ale i1 pfechod mezi strankami a zadavéani adaji do formulate.

Heatmapy jsou velmi uZzite¢né také pii vyhodnocovani A/B testovani. Je moZzné tak sledo-

vat, jak si proti sob€ stoji jednotlivé varianty.

Heatmapy se v néstroji google analytic nenachézi, proto je poteba pouzit néktery ze speci-

alizovanych nastroja.

Vyhodou heatmap je fakt, Ze pracuji s interakci redlnych uzivateld, a na rozdil od uzivatel-
ského testovani pracuji se vSemi uzivateli. Z heatmap je dobie vidét, kam uzivatelé klikaji,
nebo naopak neklikaji, jak pohybuji mysi, které ¢asti stranky vidi a kam se viibec nedosta-

nou. Nevyhodou je absence zpétné vazby — je vidét co d€laji, ale neni jasné proc€. [1]
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2.6 MVT testovani

Je podobné jako A/B testovani s tim rozdilem, Ze se na jedné strance testuje vice zmén
soucasn¢ a cilem je najit nejlepsi kombinaci téchto zmén. Naptiklad dvé varianty nadpisu a

tfi varianty obrazkda.
Pro pouziti MVT testovani je mozné pouzit dvé techniky:
e plny faktorial
e CasteCny faktorial
Pti pouziti plného faktoridlu jsou otestovany kombinace vSech variant. Takze pokud je pro
testovani pripraveno napiiklad tlacitko ve tfech variantich, banner ve ¢tyfech variantich a

barva pozadi v péti variantach, je celkovy pocet variant 12, ale celkovy pocet vSech kom-

binaci testovanych variant 60. Celkovy pocet kombinaci je vypocitan podle vzorce:

N=VI=V, V-V ..V

Rovnice 14: Pocet kombinaci MVT testovani [7]

Tato metoda je zdlouhava, ale pfinasi mnozZstvi dat.

Pt1 pouZiti metody caste€ného faktoridlu se testuji pouze nékteré kombinace a u ostatnich
se snazi vysledky logicky vyvodit. Je tak k dispozici mén¢ dat, ale proces testovani se da

urychlit.

Také je mozné pouzit kombinaci obou metod a prvni ¢astecnym faktoridlem vytadit ty

kombinace, které maji nejhorsi vysledky a ve druhém kroku se plnym faktoridlem zaméftit

vvvvvv
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3 SROVNANI DATABAZOVYCH SYSTEMU

Protoze aplikace pro testovani musi zaznamenavat spoustu dat, je vybér vhodného databa-
zového systému klicovy pro celkovy vykon aplikace. Pro ukladani velkého mnozstvi dat, je
potteba predevsim rychlého zapisu dat do databaze. Tyto vlastnosti maji obecné NoSQL

databazové systémy. [9]

3.1 Srovnani NoSQL databazi

NoSQL databazi existuje mnoho druht a je to ptedevsim tim, ze kazdy z nich mize zajistit
pouze urcité vlastnosti na Ukor jinych. Pro rozhodnuti kterou NoSQL databazi pouZit je
potieba porovnat tyto vlastnosti a rozhodnout, kterd kombinace nejvic vyhovuje pozadova-
né aplikaci. Obecné jsou NoSQL databaze vhodné pro snadné skédlovani (navySovani) vy-
konu. Toho je mozné dosdhnout navySovanim vykonu server, ale také rozprostfenim data-

baze na vice serverd. [9]

3.1.1 Apache HBase

Jedna se o open source technologii od organizace Apache. Databaze uklada data ve sloup-
cové formé. To znamend, Ze bude vykonnéjsi pii provadéni agregacnich funkci na vybrané

skupiné sloupct.

HBase pouziva tzv. region server, diky tomuto navrhu je databaze velmi rychla pti uklada-
ni dat. Uklddané zdznamy jsou nejdiive ulozeny v paméti RAM region serveru. Server pak
data postupn¢ uklada do databazové struktury. Béhem dodatec¢né faze ukladani dat miize

byt vykon databdze nizsi. [9]

HBase uklada veskera data do tzv. commit logl, které po davkach zpracovéava do jednotli-

vych datovych souborti.

Vyhody:
e Rychlost zapisu dat.

Neyhody:
e Pomalé odezva na aktualizace dat.
e Horsi vykon pro ¢teni dat.

e Pro vysoky vykon potieba velké clustery.
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e Vysoka moznost Skalovani.

3.1.2 Apache Cassandra

Cassandra predstavuje jisty kompromis mezi HBase, ktery je rychly pro zapis, ale pomaly
pto ¢teni a MongoDB, ktera je rychla pro cteni, ale pomala pro zapis. Cassandra nabizi
rychly zapis dat, po zapisu je vSak zapottebi urcity Cas, nez jsou data sjednocena. Pied
sjednocenim neni vykon pii ¢teni nijak vysoky. Po sjednoceni dat nabizi vSak vysoky vy-

kon také u ¢teni dat. [39]
Vyhody:
e Rychlost zapisu dat.
e Rychlost ¢teni dat.
Neyhody:

e Pred ¢tenim dat je potieba pockat, nez jsou data sjednocena.

3.1.3 MongoDB

Patfi mezi dokumentové databdze. K ukladani dat pouziva soubory s podobnou syntaxi
jako JSON. Ukladani dat do soubort pifindsi vyhody. Kazdy zaznam miize byt libovolny,
neni tedy potieba vytvafet schéma databaze, tabulky ani sloupecky. MongoDB nabizi
mnoho funkci, naptiklad zpracovani geografickych dat, vyhledavani nejblizSich bodl

k objektu, hledani boda v objektu. [39]

Vyhody:
e Rychlost ¢teni dat.
e Schopnost vyhledavat podle jiného nez primarniho indexu.
e Neni potfeba vytvaret schéma.

Neyhody:

e Slaby vykon pfi ukladani dat.

3.1.4 Redis

Jednd se o key-value databazi. Neumoziuje d€leni dat napti¢ nékolika nody v clusteru,

neni totiz uréeny pro ukladani velkého mnozstvi dat. Protoze Redis bézi v paméti pocitace,
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je mnohonasobné rychlejsi nez vSechny ostatni databaze. VétSinou se vSak nepouziva jako
primarni databaze pro ukladani dat, ale napiiklad jako mezivrstva, pro rychlej$i nacteni
nejpouzivanéjSich dat. Uplatnéni miize mit naptiklad pfi pouziti naSeptavact. Pii prvnim
dotazu muize nalézt data v primarni databazi, ale zaroven je ulozit i do Redis v paméti a
vSechny nasledujici dotazy, budou uz pracovat pouze s Redis databézi, ktera bude odpovi-

dat mnohem rychleji. [9]
Vyhody:
e Rychlost cteni dat.
Neyhody:
e Nutnost velké kapacity RAM.

e Neni vhodny pro ukladani velkého mnozstvi dat.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SROVNANI DOSTUPNYCH NASTROJU PRO TESTOVANI
POUZITELNOSTI WEBOVYCH STRANEK

4.1 Experimenty v Google Analytics

Nastroj Google Analytics nabizi sam o sob€ moznost testovani pomoci experimentti. Tato
moznost je v menu pod zdlozkou ,,Chovadni — Experimenty*. Jedna se o experimenty
s obsahem. Pfi vytvafeni je potfeba vybrat cil experimentu a procentudlni podil navstévni-
k, kterym bude experiment zobrazen. Experimenty nenabizi moznost cileni na konkrétni
skupinu uZivateli. V nastaveni variant je mozné jednotlivé varianty rozliSit pomoci URL
adres. Oproti jinym popisovanym nastrojim znamena tento ptistup k rozliseni jednotlivych
variant testovani, ze si variantu testu ptipravi vyvojar sim. Nasadit je takto mozné jak kla-

sické A/B testovani, tak 1 MVT testovani.

¥ Vsechny udaje o webu ~

Prohledavani pfehledi a na : - :
Q : Experimenty s obsahem - Tvorba nového experimentu
) o Volba cile experimentu
Prehledy
@ V REALNEM CASE Mazev tohoto experimentu
Nepojrmenovany experiment
- PUBLIKUM
Cil tohoto experimentu
}_. AKVIZICE Wybrat metriku = | -nebo- Vytvofit vy cil
B cHOVAN Procentudini podil navitévnosti pro experiment
AUV A
100% -
Pfehle _
E-mailova oznameni o daleZitych zménach
Tok i
o}
* o
> Rychlostwed Pokradilé moznosti
» hlec i nawe
»  Udalost Dalsi krok UloZit na pozd&ji Zahodit
» Majitel stranek
M KONVERZE
SPRAVCE

Obr. 16: Vytvoteni nového experimentu s obsahem v Google Analytics
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Pro spravné fungovani experimenti je jesté potieba do stranky vlozit javascriptovy kod.

Pro analyzu je dostupny graf podobny ostatnim grafiim v Google Analytics. Mezi hlavni
nevyhody tohoto nastroje patii problikdvani obsahu obou variant, které je zpisobeno prave

zménou URL adresy pii nacitani varianty. Problikavani ma negativni efekt na navstévniky.

Tento nastroj nenabizi pfehledné vyhodnoceni statistické vyznamnosti, pouze srovnava
naméetfené hodnoty. Pro urceni vitézné varianty je ale mozné pouzit nékterou z kalkulacek
statistické vyznamnosti a naméfend data do ni vlozit ruéné. Takovou kalkulacku nabizi

napiiklad strinka VWO A/B Split Test Significance Calculator.
Vyhody:

e MozZnost nasazeni do existujiciho Google Analytics.
Nevyhody:

e Slozit¢jsi implementace.

e Problikavani jednotlivych variant.

e Nemoznost nastaveni cileni.

e Nedostacujici vyhodnoceni vitézné varianty.

4.2 Google Optimize

Po ro¢nim beta testovani uvolnil Google na jate 2017 svlij novy nastroj Optimize
s omezenymi funkcemi zdarma pro Sirokou vefejnost. Oproti enterprise feSeni, které se
jmenuje Google Optimize 360 ma free verze vSak fadu omezeni. Jedno z omezeni free ver-
ze je, ze mizou bézet pouze 3 testy soucasné€. Pro pouziti nastroje Google Optimize 360 je
v§ak potfeba vyuzit sluzeb nékterého z partnert Googlu s patiiénym certifikatem. V Ceské
Republice je to firma Optimics s.r.0., kterd sidli v Praze a zabyva se webovym marketin-

gem.

Vyhodou feSeni od Googlu je propojeni s nastrojem Google Analytics, takze nedochazi
k rozdilnému pfistupu k méfeni navstév a konverzi a data tak z obou ndstroji piesné kore-
sponduji. Dokonce pfi vytvoreni A/B testu v Google Optimze je zpétné propsédn do Google
Analytics jako novy experiment. Google Optimize nabizi skvély WYSIWYG editor pro
tvorbu variant, ktery je pouzitelny jak pro uplné zacatecniky, tak diky moznosti editovat

piimo HTML kéd i pro zkusené webové vyvojare.
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Nasazeni je velmi jednoduché a cely proces trva jen n€kolik minut. Do HTML hlavicky
webu staci umistit upraveny javasciptovy kod Google Analytics a pro Google Optimize
jesté kod CSS, ktery zabraiiuje problikdvani jednotlivych variant. Poté staci zadat URL
adresu stranky, na které bude test probihat. Jesté je potieba nainstalovat rozsifeni do pro-
hlizece Google Chrome, které je potieba pro funkci WYSIWYG editoru. Stranku je pak
mozné oteviit a jednoduse upravit. Cile se pak nastavi propojenim se sluzbou Google Ana-
lytics, kde je potieba cile nejprve nastavit. Tim je cely proces piipravy ukoncen a staci test
spustit. Pfed samotnym spuSténim testu je jeSt¢ moZzné zobrazit ndhled vytvofené varianty
pfimo na webové strance. V moznostech cileni je mozné nastavit kolik procent celkovych

navstévniki bude do A/B testovani zafazeno i jednotlivé procentudlni rozdéleni jednotli-

vych variant.

Prihlaseni =

DETAILS REFORTING SAVE

(W) END EXPERIMENT

Variants

COriginal (O osoox G
Variant 1 O 50.0% :ﬁ 3 changes :
Configuration
OBJECTIVES TARGETING
Experiment objectives Description and hypothesis
PfihldZeni (Goal 1 Completions) 5 viditelnym tlagitkem se bude vice uZivateld
piihlagovat

Obr. 17: Nastaveni experimentu v néstroji Google Optimize
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Pro sledovéni pribéhu testovani je mozné nechat si zasilat oznameni o dtlezitych udélos-

tech na e-mailovou adresu.

Pro vyhodnoceni Google Optimize nenabizi velké mnozstvi pichledti a grafti. N¢kdy je
takové mnozstvi zobrazenych dat nepfehledné. Google Optimize nabizi pouze jeden jed-
noduchy, ale zato pfehledny graf, ze kterého je mozné vitéznou variantu urcit i se statistic-

kou chybou, ktera je v grafu taktéz hezky viditelna.

Pageviews =

Variae 4 [P — Prihal |; | et y 80 I ; ,
orsiral -

I_=.'|ce :.:.'.r.h-:_1 zeros Q . 1 +34.0 o N 29
fGraan sale price F12T% 10 126 6% sy, a4, ¢ ¥ #3702
ffuac .IJ'=L|.' el 1% to +1 4% 1% 0% ‘ 14597

Pages par session over tima

Obr. 18: Report testovani v Google Optimize

Na Obr. 18 je zobrazeni vysledkl z Google Optimize. Kazda varianta je v grafu zobrazena
ktivkou jiné barvy. Mira statistické chyby je kolem této kiivky zndzornéna svétlejsi vyplni
téze barvy. Plivodni varianta je zndzornéna teckovang. V tabulce je pak mira statistické

chyby zndzornéna graficky pomoci ptekryvajicich interval od-do.
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Vyhody:

e Velmi rychlé nasazeni 1 pro nezkusené uzivatele.

e Propojeni s Google Analytics, stejné principy méfeni.

e Velmi kvalitni WYSIWYG editor.

e Zadné problikavani variant.

e Pro osobni pouziti a mensi spolec¢nosti je zdarma.
Nevyhody:

e Omezeni pro 3 souCasn¢ bézici testy.

e Pro enterprise vyuziti verze Google Optimize 360 nutnost nasazeni pres Google

partnera pies externi spolecnost.

4.3 Visual Website Optimizer

Visual Website Optimizer (VMO) je pokrocily placeny nastroj. Tento nastroj je mozné
zdarma vyzkouset na 30 dni s omezenim na 1000 névstévnikiim. Poté je cena na jeden me¢-
sic minimalné¢ $49 a je omezeno pocCtem navstévnikd na 10 000 za mésic. Pro weby
s velkou navstévnosti nad 300 000 navstévniktl za mésic se cena pohybuje uz kolem $729
sicn€ bez omezeni navstévnosti a s 24/7 technickou podporou. Navic nabizi dalsi rozsitené
funkce jako je pfesngjsi cileni na uzivatele naptiklad pomoci geo lokace. Cena tak u tohoto

nastroje muze byt hlavni pfekazkou pro mensi spolecnosti.

Pokud se jedné o funkce tak tento nastroj nabizi jak A/B testovani ta 1 MVT testovani. Pro
analyzu je mozZné vyuzit zobrazeni klikani uZivateld pomoci heatmap. Pro tvorbu variant

testovani nabizi podobny WYSIWYG editor jako nastroj Optimize od Googlu.

Po podrobném nastaveni testu je opét potieba umistit do HTML kdédy webu umistit

javascriptovy kod.

Meéfieni cili je mirn€ odlisné nez je tomu u Google Analytics. Pro méfeni staci zadat URL,

kde bude konverze métena. Vybér typu cile je mozné vybrat z moznosti:
e Pocet navstév na strance.

e Obecna udalost na strance (kliknuti na <a>, <button>,<input type="submit” />).
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e (Odeslani formuléfe na adresu.

e Kliknuti na odkaz vedouci na adresu.

e Kliknuti na element (CSS selector).

e Trzba na adrese (hodnota trzby v dolarech se nastavuje v javascriptu na strance).

e Vlastni typ konverze.

29 DAYS REMAINING [U=CEN S

A Heatmaps
= Surveys

® Website Reviews Werify if goal will run on a URL

B TEST

+ B NO

+ Multivariate

Split URL
. trachs page visits on —_—
& Conversion B
tracks form submits to bz etz g
\RGET potisty
trachs clicks on link © Add Ancther Goa
Personalization tracks clicks on element(s) m .
- «icode s
tracks revenue on ] L]
DEAS tracks custom conversion on ] -

ESTIMATED DURATION OF THE CAMPAIGHN

3 Weeks Approximately

This is an approximate estimate and actual duration of the campaign may be different.

Obr. 19: Nastaveni cilt testu v nastroji VWO

Vyhody:
e Mnozstvi funkci v€etné heatmap.
e WYSIWYG editor.
e Podrobné nastaveni testil, riizné druhy cila.
e Prehledné vyhodnoceni testt.
Nevyhody:

e Neni zdarma, vysoka cena.
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e M¢feni nemusi korespondovat s namétenymi daty v Google Analytics.

4.4 Adobe Target

Tento nastroj od firmy Adobe patii k placenym feSenim. Je soucasti sluzby Adobe Marke-
ting Cloud. Tento nastroj nabizi také WYSIWYG editor, ktery vsak jest¢ ma néjaké chyby.
Moznosti vyuziti jsou samoziejmé také k MVT testovani. Adobe Target nabizi spoustu
grafli a tabulek pro vyhodnoceni vysledkl testovani. V tomto ptipadé je vSak uzivatelské
rozhrani aplikace nepiehledné a ve vysledcich testli neni snadné se zorientovat. Pro vy-

zkouSeni Adobe Target je potfeba zazddat o demo verzi.

(%) Product-Detail-Page Personalization S Cancel Next

Audience Traffic Allocation @ Experiences

2 allvisitors e - 100 Manual [Default] E Experience A [Control] ™
Auto-allocate to best experience

Experience B ™

Experience C ¥

il il

®  Auto-target to optimize

@ Add Experience

Obr. 20: Adobe Target - Nastaveni A/B testovani

Vyhody:
e Podrobné nastaveni cileni.
Nevyhody:
e Uzivatelské rozhrani neni pfili§ pfehledné.
e Nenabizi zdarma k vyzkouSeni, pouze demo verzi.

e Nedostate¢na dokumentace.
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5 RESENI VLASTNIHO NASTROJE PRO TESTOVANI

Pro A/B testovani webovych stranek existuje hodné¢ kvalitnich nastroji. VétSina vSak ma
vetsi ¢1 mensi nevyhody a nedostatky. NejcastéjSim problémem vétSiny nastroja je jejich
cena. Z tohoto diivodu jsem vytvoril vlastni feSeni pro tetovani webovych stranek. Dalsi
davod pro vyvoj vlastniho feseni je, Ze citliva data o marketingové strategii firmy nebudou
poskytnuta zadné jiné spoleCnosti, ktera by je mohla vyuzit naptiklad pro cileni reklam.
Jako technologii pouZitou pro aplikaci jsem zvolil programovaci jazyk C# a technologie

Microsoft .NET Core.

Pro vyvoj byl pouzit software Microsoft Visual Studio 2017. Pro zalohovani a verzovani

zdrojového kodu byl pouzit verzovaci systém GIT, konkrétné

5.1 Popis databaze

Nutnosti aplikace bylo ukladat velké mnoZzstvi dat, protoZe jsou zaznamenavany udalosti
pohybu kurzoru mysi na strance od vice navstévnika soucasné, klidn€ 1 na vice webech.

Proto bylo potieba vybrat vhodny databazovy systém.

5.1.1 Vybér vhodného databazového systému

Pii vybéru databdzového systému byl kladen diraz predev§im na rychlost zapisu pii vel-
kém mnozstvi dat a pfipadnou Skélovatelnost. Pred realizaci byla jako nejvhodnéjsi
NoSQL databaze vybrana Apache Cassandra. C# aplikace byla od zacitku vyvijena
s univerzalni datovou vrstvou DAL (data access layer). Diky této vrstvé, kde je pfistup
k datim feSen univerzalné pomoci rozhrani implementovaného pomoci interfacti, nebyl
problém kdykoli v pribéhu vyvoje databdzi s mensimi Gpravami v kddu vymenit. A presné
to se ukazalo jako idedlni feSeni. V pribéhu vyvoje se postupné zacalo nardzet na pro-
blémy s vybérem a filtrovanim dat. NoSQL databaze nenabizi takové moznosti filtrovani a
agregace dat jako klasické relac¢ni databdze. Databaze byla tedy nahrazena ovéfenym sys-
témem Microsoft SQL 2016, které je navic dostupny na vétSiné web hostingli nabizejicich
hostovani webovych aplikaci v technologii Microsoft .NET. Toto feSeni bude v n¢kterych

ohledech sice pomalejsi, ale zase ma Sir$i podporu funkci pro filtrovani a agregaci.

Pro produk¢ni nasazeni by byla idealni kombinace klasické rela¢ni databaze pro prezentaci
dat a NoSQL databéaze pro rychlé uklddani dat. Pro provoz takového feseni by vsak bylo

potieba namisto klasického webhostingu objednat dedikovany server, nebo VPS.
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Problémy spojené s feSenim ukladani dat pomoci NoSQL databaze se tykali predevs§im
prezentace a vyhodnoceni dat. Samotné ukladani dat probihalo bez problému. Pro tento typ
databaze je hodn¢ dilezité zvolit spravné indexy na sloupcich, protoze jinak neni mozné
podle téchto sloupct filtrovat data.

5.1.2 Struktura databaze

Pro navrh a praci s databazi MSSQL 2016 byl pouzit program Microsoft SQL Server Ma-
nagement Studio 2016. Pro praci s databazi Apache Cassandra byl pouzit program Da-
taStax DevCenter 1.6.0.

Databaze byla rozdélena na dvé shémata:
e ab — schéma pro ukladani dat z testl

e app — schema pro webovou aplikaci

Schéma ab slouzi pro samotné ukladani dat z testi. Obsahuje seznam experiment, variant,

navstév a udalosti jednotlivych navstévniki.
Schéma ab obsahuje tabulky:
e  Webs — slouZi pro ukladani jednotlivych webl (experimentl)
e Sessions — tabulka pro ukladani jednotlivych navstév webu (experimentu)
e Variants — ukladéani jednotlivych variant webu (experiment)
e Events — jednotlivé udalosti navstév (pohyb mysi, klikani, ...)
Schéma navic obsahuje ¢iselniky:
e SessionStatuses — stavy navstév (probihajici, ukoncena, ...)

e EventTypes — typy udalosti (klikani, pohyb mysi, ...)
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Webs (ab) Variants (ab)

7 WeblD T VariantlD
Dztelreated Datelreated
Name ‘WeblD
Lk MewSessionCount

NewConversionCount
SessionCount
ConversionCount
Mame
Sessions (ab) s siectorD
7 SessionlD L
Description
WeblD
zoalMinSessionlengthbeconds
ariantiD
GoallidselectorlD
Datelreated .
Location
SecionStatusiD
lzMewlzer
Secsionl engthSeconds Events (ab)
% SessionlD
% EventMo
! Datelreated
. Timestaimy
SessionStatuses (ab) i
7 SessonStatusD EventTypelD
Location
Mame
PositionX
Pocitionf

EventTypes (ab) Bementl

% EventTypelD WindowHeight
MName Window\Width

Obr. 21: Diagram databaze, schéma ab

Aplikaéni schéma app slouzi pro fungovani webové administracni aplikace. Ukladaji se tu

jednotlivé ptistupy do aplikace a logovani chyb v aplikaci.

Schéma app obsahuje tabulky:

Users —pfistupy do aplikace

Log —chyby v aplikaci
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Users (app) Log (app)

% UserlD o % LoglD
UserMame UserlD
Password DateCreated
PasswordSalt Mezszage

Obr. 22: Diagram databaze, schéma app

Soucasti schématu jsou také ptipravené procedury pro praci s daty. Diky pouziti procedir
se da prace s databazi 1épe optimalizovat, coz aspon Castecné nahrazuje nizs$i vykon SQL

databaze oproti NoSQL.

= 3 Stored Procedures
[ Systemn Stored Procedures
& ab.ProcEventFirst
& ab.ProcEventlns
E] ab.ProcEventlast
& ab.ProcEventList
£l ab.ProcSessionCount
E] ab.ProcSessionGet
El ab.ProcSessionChangeStatus
£l ab.ProcSessionins
E] ab.ProcSessionList
& ab.ProcVariantBest
E ab.ProcVariantConversionPlus
E] ab.ProcVariantGet
& ab.ProcVariantins
E] ab.ProcVariantList
E ab.ProcVariantMewConversionPlus
& ab.ProcVariantMewSessionPlus
E] ab.ProcVariantSessionPlus
& ab.Proc\WebGet
£ ab.ProcWeblns
E] ab.ProcWeblist
£ app.ProcClearDib
E] app.Proclogin
El app.Procloglns

Obr. 23: Seznam procedtir v MSSQL



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

Popis jednotlivych procedir je popsan v hlavicce kazdé procedury.

5.2 Popis aplikace

Aplikace byla piivodné vyvijena na Microsoft .NET Core. Z divodu neposkytnuti podpory
ze strany webhostingu byla aplikace v pribéhu vyvoje piepsana do starSiho frameworku
Microsoft .NET Framework, protoze .NET Core na vybraném webhostigu zatim nebyl

podporovan.

Aplikace byla rozdélena do ti projekta.
e ab.API - api pro ukladani dat z javascriptového kodu
e ab.Web — webové administracni rozhranni, pro vytvoreni testu a prehledu vysledki

e ab.DAL — DataAccessLayer, spolecné vrstva referencovana z ab.API i ab.Web

Pozdé¢ji byl projekt API a Web spojen do jednoho projektu z diivodu vystaveni na webovy

server, kde je pouze jeden application pool.

Jako soucasti projektu ab.Web byla vyvinuta javascriptova knihovna ab.js.

5.2.1 Popis javascriptové knihovny
Javascriptova knihovna byla pro pfehlednost rozdé€lena na nésledujici moduly:
e ab.config.js
e ab.core.js
e ab.auth,js
e ab.event.js
e ab.content.js
e ab.view.js

e ab,js
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Tyto moduly jsou pomoci nastroje Bundler & Minifier pfevedeny do jednoho souboru

ab.min.js.

Knihovna pouziva externi knihovnu jQuery a pro praci s cookies knihovnu js.cookie.

5.3 Publikovani aplikace na webovy server

Pro otestovani aplikace v ostrém provozu bylo potieba publikovat databazi i samotnou
aplikaci na server vefejné piistupny z Internetu. Z divodu problémim s publikovanim

aplikace na webovy server bude popsan zpusob, jak byly problémy vyfeseny.
Jednalo se o 3 zmény:

e Vymeéna databaze Apache Cassandra za MSSQL 2016.

e Slouceni projektu ab.Web a ab.APIL.

e Priepsani aplikace z .NET Core do .NET Framework.

Vsechny zmény nebyly pftili§ ¢asové naro¢né na upravu. V piipadé vymeény databaze se
jednalo o nové vytvoreni struktury databaze. Struktura tabulek zistala téméf beze zmén.
ProtoZe byl pro C# zvolen databazovy mapper (ORM) dapper, bylo zapotiebi vytvofit jesté
procedury, jako mezivrstvu pro praci se samotnymi tabulkami. V piipadé volby napt. Enti-

tyFrameworku by tato nutnost odpadla.

V ptipad€ vymény .NET Core za .NET Framework §lo pouze o drobné zmény, protoze oba

frameworky jsou si hodné podobné, a .NET Core vychazi z .NET Frameworku.

Slouceni projektii ab.Api a ab.Web nebylo také pftili§ slozité. Bylo potfeba rozlisit routo-

vani obou URL adres pomoci jinych pravidel.

V projektu ab.API bylo potieba fesit bezpecnostni opatfeni, které je v modernich prohliZe-
¢ich zabudovéno. Neni totiz mozné volat AJAXové dotazy na webovy server jiného ptvo-
du. Proto bylo potieba povolit v ab.API projektu Access-Control-Allow-Origin. Tato in-

formace je obsazena v hlavicce kazdého dotazu.

Pti hledani vhodného webhostingu podporujici aplikace v programovacim jazyce C# byly

vyzkouseny 2 varianty:
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e SmarterASP.NET
e (Czechia.com
SmarterASP.NET

Jako cenové nejdostupnéjsi hosting se zdal byt zahranicni SmarterASP.NET, ktery nabizel
dokonce 60 dni zdarma ke zkusebnimu provozu. Po registraci piekvapil snadnym adminis-
tratnim rozhranim a moznosti vyzkouset aplikaci bez domény na docasné URL adrese
druhého fadu. Na webhostingu fungovala bez problémi dokonce aplikace v .NET Core.
Prekazkou tohoto feseni byla nutnost instalace SSL certifikatu. SSL certifikat je potieba
pro provadéni AJAX dotazii ze stranek bézicich na HTTPS. Webhosting nenabizel ve zku-
Sebnim programu statickou IP adresu, ktera byla potieba pro aktivaci SSL certifikatu. Do-
konce 1 v placeném programu je nutné zvolit draz§i variantu ADVANCE a k cené za web-
hosting jesté platit dodatecny mési¢ni poplatek za statickou IP adresu. Webhosting se tvari
jako nejlevnéjsi mozné feSeni, ale pro bézné pouziti je v této konfiguraci takika nepouzi-

telny.
Vyhody:
e Moznost hostovani aplikaci v .NET Core.
e Funguje 1 bez domény na docasné¢ URL.
e Piehlednd administrace.
e Nizka cena zakladniho programu.
e 60 dnt zkuSebniho provozu zdarma.
Nevyhody:

e V zdkladnim programu nemoznost aktivace statické IP adresy a tim padem SSL

Czechia.com

Dalsi volba byl tuzemsky server czechia.com, ktery patii pod spole¢nost Zoner software
a.s. Tento server byl zvolen prave proto, ze nabizel 30 denni zkuSebni program zdarma.
Pro registraci byla vSak nutnost vlastnit doménu u Zoneru. Po dotazu na technickou podpo-
ru mi vSak bylo sdéleno, ze to podminkou neni a stacilo poslat zaddost s emailem, aby mou

doménu vlozili do systému a pak jiz bylo mozné spustit webhosting i na doméné spravova-
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nou u jiné spole¢nosti. Doménu jsem tedy zaregistroval na www.dot.tk, kde je mozné zafi-
dit doménu zdarma. Doménu zdarma bylo mozné vybirat z domén jako .tk, .ml, .cf, .ga a
.gq. Vsechno néarodni domény malych statli nebo ostrovii. Nakonec byla vybrana doména
.ga africké zem¢ Gabon. Zvolit doménové jméno abtesting.ga vSak nebyla nejlepsi volba,
protoze pii vytizovani zkusebniho SSL certifikatu byla zadost pravé z diivodu slova ,,test™

certifikacni autoritou zamitnuta, takze certifikat bylo potteba zakoupit.

Dal$im problémem byla nemoznost publikovani aplikaci v technologii .NET Core.
Z tohoto ditvodu byla pfepsana aplikace do .NET Frameworku, coz vzhledem k drobnym

rozdiliim obou technologii nebyl velky problém.
Vyhody:

e Zkusebni provoz na 30 dni zdarma.

e Piiméfend cena.

e MozZnost registrace domény 1 vystaveni SSL certifikatu.
Nevyhody:

e Nepiehlednd administrace.

Publikovani aplikace bylo provedeno pomoci FTP klienta FileZilla. Databaze byla pifene-

sena pomoci nastroje SQL Server Schema Comparison v Microsoft Visual Studiu 2017.


http://www.dot.tk/
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6 NAVRH KONCEPTU TESTOVACICH SKUPIN

Aplikace, ktera byla vyvinuta, nabizi oproti moznosti A/B testovani a MVT testovani také
moznost uzivatelského testovani na dalku. Tato aplikace zaznamenava kromé konverze

jednotlivych variant také pohyb uzivatele na webu, véetné pohybu kurzoru mysi a klikéani.

Pro realizaci A/B testovani staci vytvofit dvé a vice variant a pouzit specializovany néstroj,
kterym jsou tyto varianty na funkénim webu zobrazovany nahodnym navstévniktim. Pro
realizaci uzivatelského testovani vSak testovani probih4 na pfedem vybrané skupiné€ uziva-

telt (vzorku uzivateli).

Bodem této préace je vytvofit testovaci scénaf uzivatelského testovani a navrhnout zptisob

vybéru testert v fadach studenti UTB.

6.1 Analyza cilovych skupin a jejich potieb

Pro tento ucel jsem zvolil webové stranky www.fincentrumreality.com, které vyviji a spra-
vuje firma Business Logic s.r.o. sidlici v budové védeckotechnického parku ICT vedle

budovy fakulty informatiky UTB.

Tento web se zabyva prodejem a pronajmem nemovitosti. Souc¢asti stranek je 1 hypotecni
kalkulacka, takze cilem jsou i1 uZivateld, ktefi by mohli poZadovat hypotéku na nemovitost.
Cilova skupina tohoto webu neni nijak v€kové omezend, piredpoklada se vsak, ze by za-

jemce mél byt starsi 18 let, aby si mohl nemovitost koupit ¢i hypotéku pofidit.

Geograficky je cileno piedev§im na ob&any Ceské Republiky, nebo na cizince, ktefi zde
hledaji nemovitost. Navstévnik webu vSak musi ovladat cesky jazyk, protoze web je pouze
v &eském jazyce a nabidka nemovitosti pievazné v Ceské Republice. TakZe cilit je mozné
také na Slovaky, hledajici nemovitost v CR. Cileni na konkrétni mésto neni potfeba ome-

zovat.

Nemovitosti jsou rozdéleny do kategorii byty, domy, pozemky, komer¢ni prostory a ostat-
ni. Pocet nabidek je ve vSech kategorii vyrovnany kromé& kategorie ostatni, takze cileni

neni nutné omezovat pouze na zdjemce o byty, domy ¢i pozemky.

Web spravné funguje ve vSech nejpouzivanéjsSich webovych prohlizecich. Mobilni webova
verze je na mobilnim telefonu i tabletu pouzitelna a prehledna. Z tohoto divodu neni nutné
cilit na konkrétni platformu a vzorek testovacich uzivatelii by mél obsahovat uzivatele ze

vSech platforem.
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Webovy prohlize¢ (Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Apple Safari

na operacnich systémech Linux, Windows, Apple)
Mobilni zatizeni (Android, Apple, Windows)

Tablety (Android, Apple, Windows)

Web neni zaméten na vracejici se uzivatele, ma co nabidnout i novym névstévnikiim. Za-

jem uzivateld je dan obsahem webu, méli by mit alesponn pasivni zdjem o nemovitosti.

Bydlet musi kazdy, takze diive ¢i pozdéji je z4jmova skupina kazdy. Proto je vhodné ud¢-

lat na navstévnika dobry dojem, tfeba se v budoucnu vrati.

Dulezité body v analyze a chovani cilové skupiny:

Bez vékového omezeni (obsahovée vsak predpoklad vice nez 18 let)
Cileno na uZivatele s mistem pobytu v CR, rozumici ¢eskému jazyku.
Bez omezeni na konkrétni produkt (typ nemovitosti)

Bez platformového omezeni (Web, Mobil, Tablet)

Neni zaméfen na stale, vracejici se uzivatele.

Doporuceny z4jem o koupi/prondjem nemovitosti i v ptipadé Ze by byla na hypoté-

ku.

6.2 Testovaci scénar

Pro zjiSténi uzivatelského efektu na navstévnika a pro zjiSt€ni pouzitelnosti webovych

stranek byly pfipraveny nasledujici testovaci scénare.

6.2.1 Nalezeni pozemku

Tento testovaci scénat obsahuje tyto ukoly:

Vyhledejte pozemek na bydleni ve Zlinském kraji.
Ktery pozemek je v daném kraji nejlevnéjsi?

Kde konkrétné se pozemek nachazi?
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e Jaka je jeho rozloha a jaka bude cena celého pozemku?

e (Odeslete dotaz na prodavajiciho, jestli je pozemek jeste k dispozici.
Tento testovaci scénaf proveéri, jestli zékladni navigace, vyhledavani, fazeni a filtrovani je
pro uzivatele srozumitelné. Ovéri, jestli uzivatel chape, ze cena pozemku je uddvana
v metrech cCtverecnich a ovéii, jestli je schopny dohledat cenu celkového pozemku.
V zéavéru testu je kontrola, jestli uzivatel vi na koho se v ptipad¢ zajmu obratit.
6.2.2 Nalezeni bytu

e Vyhledejte byt 2+1, nebo 2+kk ve Zlin€, nebo v okoli do 25km.

e Vysledek vyhledavani dale filtrujte jen na byty s balkonem a sklepem.

e V jakém patie se byt nachazi a kolik je celkovy pocet podlazi v domé?

e Je cena bytu kone¢nd, nebo si bere dodate¢nou provizi realitni kancelar?
Tento testovaci scénar testuje rozsifené filtrovani nabidek a detail nabidky, kde je uvedena
poznamka k cenég a dalsi dilezité informace o nemovitosti.
6.2.3 Nalezeni domu

e Vyhledejte rodinny diim ve Zlinském kraji do ceny 3 mil K¢.

e Vysledek vyhledavani déle filtrujte jen na domy v dobrém stavu, nebo novostavby.

e Vysledek vyhledavani pfepnéte do zobrazeni seznamu.

e Zvyste pocet zobrazenych nabidek na strance.

e Vyberte dim a uloZzte si detail jako PDF.
Testovaci scénaf pro nalezeni domu ovétuje, jestli uzivatel chape moznosti zobrazeni jed-
notlivych nabidek a jejich strankovani. Nakonec otestuje, jestli je uzivatel schopny ulozit si
detail na pozdé&ji jako soubor PDF.
6.2.4 Pronajem nemovitosti

e Chcete pronajimat byt.

e Zkuste najit diky webu z4jemce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65

Web umoznuje vyplnit formulat o prodavané ¢i pronajimané nemovitosti s kontaktem na
majitele, na ktery se ozve maklét s nabidkou.
6.2.5 Vypocet hypotéky

e Vyhledejte libovolnou nemovitost.

o Zjistéte, jakd hypotéka by byla potteba.

e Zadejte dobu spléceni na 20 let a irokovou sazbu na 3%.

e Jaka je mésicni splatka?

Tento testovaci scénaf oveii fungovani a pochopeni hypotecni kalkulacky.

6.2.6 Nalezeni pobocky v okoli
e Kde se ve Zlin€ nachazi pobocka realitni kancelare?

Tento test ovéii piehlednost seznamu pobocek a uzivatelovu schopnost najit tento seznam

na webu.

6.3 Vybér testertu

Pii vybéru vhodnych testerli neni potieba, se pfiliZ omezovat. Vhodnou skupinou miiZou
byt naptiklad studenti UTB. Idealn¢ vsak, aby byly tito studenti z riiznych fakult. Tim se
zabrani zkresleni vysledku testovani, kdyby napfiklad vSichni studenti byly z fakulty in-
formatiky, u kterych se predpoklada pokrocilejsi znalost prace s pocitacem. Pii vybéru je
zadouci vyuzit studenty z rliznych ro¢nikd, pfipadné i dalkové studenty. Tim se zajisti do-
stateny vzorek riznych vékovych kategorii.

Pro nalezeni a presvédCeni studentd, aby se zapojili do testovaciho programu, miizou byt

vyuzity rizné akce v prostorach budovy fakulty. Dal§i moznosti jak oslovit studenty je

prostfednictvim emailli, nebo webovych stranek, piipadné letacki nebo plakati.

6.4 Prubéh testovani

Samotny prubéh testovani je mozné provést piimo na fakulté informatiky, piipadné
v ptilehlé budove ICT. Pro dalkové studenty by bylo mozné zatidit alespoil testovani na

dalku. Pro testovani na dalku by vSak bylo potfeba ptipravit na sbér dat testovany web.
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K tomuto ucelu by bylo mozné vyuzit aplikaci, ktera je vystupem této prace. Implementace
by byla jednoducha, staci vlozit javacriptovy kod a ten uz bude udélosti jako pohyb mysi a

klikani zaznamenavat a ukladat na server.

Kazd¢ uzivatelské testovani probiha s moderatorem, ktery musi sledovat prubéh testovani a
délat si poznadmky. V piipadé¢ testovani na dalku by bylo mozné komunikovat pomoci mo-
bilniho telefonu, nebo tfeba ptes skype. Vhodné je pouzit také webovou kameru nebo sdi-

leni plochy pocitace.
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ZAVER

V teoretické Casti prace byly popsany metriky méfené pii posuzovani pouzitelnosti webo-
vych stranek a jednotlivé techniky méfeni. Jednim z bodu této prace bylo porovnat existu-
jici nastroje na testovani pouzitelnosti webovych stranek. Z porovnani dostupnych nastroji
bylo zjisténo, ze vétSina kvalitnich nastroji funguje jako komer¢ni placena sluzba. Proto
byl jako dalsi bod této prace vytvoien vlastni nastroj pro testovani pouzitelnosti webovych
stranek. Tento néstroj pomulze jak pii klasickém uzivatelském testovani diky zdznamu
chovani uzivatell, ale pfedevSim umoziuje provadét vlastni A/B testovani, které si mize
vyvojar diky vlastni implementaci pfizpiisobit svym potfebam. Vyvijeny nastroj byl publi-
kovan na vetejny webovy server a otestovan na bézicich webovych strankach. Pti vybéru
vhodného databazového systému pro uklddani namétenych dat bylo nejprve provedeno
srovnani NoSQL databazi. Nasledn¢ byl vybran jako nejvhodnéjsi databazovy systém pro
ukladani dat produkt od spolecnosti Adobe s ndzvem Cassandra. Ukladéani dat bylo imple-
mentovano z aplikace v jazyce C# na technologii Microsoft .NET Core. Pro potfebu otes-
tovani a publikovani na vefejny webovy server byla aplikace upravena na technologii
Microsoft NET Framework a databdze vyménéna za rela¢ni databazi Microsoft SQL Ser-
ver 2016. Jako posledni bod tato prace popisuje, jakym zplisobem by se dalo realizovat
uzivatelské testovani pouzitelnosti webové stranky www.fincentrumreality.com. Byla pro-

vedena analyza cilové skupiny uZzivatelll a pro testovani by bylo vhodné vyuzit studenty

UTB.


http://www.fincentrumreality.com/
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CSS Cascading Style Sheets.

SQL Structured Query Language.
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