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Abstract

The design stage plays a significant role in software development. Making skeleton models helps to understand the
specification and requirements of the product. Design tools, as well as any other tools, should focus on User Experi-
ence. The aim of the publication is to compare tools for sketching interfaces taking into account User Experience. The
main criterion for the evaluation of the tools was a test consisting in measuring the time and distance of a computer
mouse during the execution of a given application sketch in 8 selected tools. Then, the respondents assessed the possi-
bilities and experiences resulting from working in a given tool. This was supplemented by the assessment of the tech-
nical criteria. Ultimately, the best and the worst tools were selected according to the research subgroups. The level of
education has been proven to influence the evaluation of interface sketch design tools.
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Streszczenie

Etap projektowania odgrywa znaczacg role w wytwarzaniu oprogramowania. Wykonanie modeli szkieletowych pomaga
zrozumie¢ specyfikacje oraz wymagania produktu. Narzgdzia przeznaczone do projektowania, jak rowniez kazde inne,
powinno skupia¢ si¢ na doswiadczeniach uzytkownika, czyli User Experience. Celem publikacji jest poréwnanie
narzgdzi do szkicowania interfejsow z uwzglednieniem User Experience. Gléwnym kryterium oceny narzedzi bylo
badanie polegajace na pomiarze czasu oraz przebytej drogi myszy komputerowej podczas wykonania zadanego szkicu
aplikacji w 8 wybranych narzedziach. Nastepnie badani oceniali mozliwo$ci oraz do§wiadczenia wynikajace z pracy
w danym narzedziu. Uzupelnieniem byla ocena kryteriow technicznych. Ostatecznie wyloniono narzg¢dzia najlepsze
oraz najgorsze wedlug podgrup badawczych. Udowodniono, ze poziom wyksztatlcenia wptywa na oceng narzedzi do
projektowania szkicow interfejsow.
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1. Wstep interfejsow w kontekscie User Experience. Na podsta-
wie wynikéw badan na grupie badawczej oraz specyfi-
kacji technicznej zostang wytonione narzedzia o najlep-
szych parametrach zaleznie od funkcjonalnosci oraz
ocen uzytkownikow.

Zakres pracy obejmuje dobdér badanych narzedzi,
analiz¢ narzedzi, okreslenie metody badan, wylonienie
grupy badawczej, ocene narzgdzi oraz sformutowanie
wnioskow.

Projektowanie to znaczacy etap wytwarzania oprogra-
mowania. Ulatwia zrozumienie wymagan oraz wizji
klientow dzieki czemu mozliwe jest uniknigcie wielu
nieporozumien 1 trudnosci w ukonczeniu produktu.
Wtasciwie wykonany plan projektu czesto zawiera szkic
budowanego systemu. Na rynku istnieje wiele narzedzi
stuzacych do ich tworzenia, niezaleznie czy s to mode-
le szkieletowe, makiety czy prototypy. Jest wiele cech,
ktore warto wzia¢ pod uwage podczas wybierania od- 3. Projektowanie w wytwarzaniu oprogramowania
powiedniego oprogramowania, jednakze wybor czgsto
uzalezniony jest od osobistych preferencji lub wyma-
gan, ktére ma spetnia¢ gotowy produkt.

W niniejszej pracy przedstawiono globalne spojrze-
nie na narzgdzia do tworzenia szkicoOw interfejsow.
Badaniu poddano 8 narzedzi. Po przedstawieniu wyni-
kow badan prace zakonczono ogdlnym wysunigciem
wnioskow.

Cykl zycia oprogramowania zwykle dzieli si¢ na pi¢e¢ do
osmiu etapéw. Moga by¢ one lagczone, dzielone lub
pomijane, w zaleznos$ci od zakresu projektu. Najpopu-
larniejszymi fazami podczas wytwarzania oprogramo-
wania s3: analiza wymagan oraz wykonalnosci, projek-
towanie, rozwdj oprogramowania i implementacja,
testowanie i integracja, wdrozenie i pielegnacja.
Podczas etapu planowania i projektowania interfej-
2. Celi zakres pracy sOw czgsto wykonuje si¢ ich szkice. Nalezy pamigtac,
ze projektowanie to nie sam wyglad, ale rowniez sposob

Celem pracy jest wykonanic analizy porownawczej komunikacji z systemem [1, 2]. Projektowanie syste-

obecnie istniejacych narzedzi do projektowania szkicow
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mow z uwzglednieniem User Experience zwigzane jest
z poziomem satysfakcji oraz zadowolenia uzytkowni-
kow korzystajacych z programu.

3.1. Makietowanie

Makietowanie jest czes$cig procesu projektowania. Pole-
ga na utworzeniu w dowolnej formie szkicu wykony-
wanego oprogramowania.

Rozrézniamy trzy podstawowe terminy produktéw
projektowych. Modele szkieletowe ukazuja glowne
grupy tresci, strukture i hierarchi¢ informacji oraz opis
interakcji  poszczegodlnych elementow. Reprezentuja
poczatkowa koncepcj¢ produktu. Moga by¢ rysowane
recznie jak i cyfrowo. Makiety od modeli szkieletowych
odroznia fakt, ze musza by¢ one tworzone cyfrowo.
Reprezentujg koncowy wyglad produktu na rzeczywi-
stym urzadzeniu z uwzglednieniem koloréw, typografii
czy ikonografii. Sg statyczna reprezentacja produktu.
Prototypy natomiast charakteryzuja si¢ najwicksza
szczegbtowoscia, w duzym stopniu odzwierciedlaja
produkt, ktory ma zosta¢ zaimplementowany. Skupiaja
si¢ na wygladzie oraz na demonstracji funkcjonalnosci.
Zawieraja wglad w interakcj¢ z produktem czyli gotowa
symulacje pracy uzytkownika z interfejsem [3].

3.2. Doswiadczenia uzytkownika

Dos$wiadczenia uzytkownika (UX - User Experience) to
catoksztalt odczu¢ uzytkownika zwigzanych z korzysta-
nia z aplikacji. Pojgcie kojarzone jest z uzytecznoscia
polaczona z projektowaniem zorientowanym na uzyt-
kownikéw. Wedhug normy ISO 9241-210 uzytecznosé
opisana jest za pomoca wydajnosci, efektywno$ci oraz
satysfakcji. UX uznaje si¢ za czg¢$¢ procesu projektowa-
nia, w ktérym najwazniejszym czynnikiem jest badanie
wrazen oraz odczu¢ uzytkownikow [4]. Waznym aspek-
tem jest przestrzeganie ogélnie ustalonych zasad oraz
procedur, ktére utatwiaja korzystanie z produktu. Pod-
czas projektowania brane sg pod uwage m.in. takie
aspekty jak: estetyka, intuicyjno$é, tatwos¢ obstugi czy
uzyteczno§¢. Tworzony produkt powinien spelniaé
konkretne wymagania, ktore umozliwia uzytkownikowi
W przejrzysty i1 prosty sposob wykonaé dane operacje,
dotyczace funkcjonalnosci systemu badz aplikacji [5, 6].

3.3. Przeglad dostepnej literatury

Analizujac dostgpng literature o danej tematyce, mozna
znalez¢ artykut pod tytutem ,,User interface prototyping.
Techniques, methods and tools” autorstwa Pawla We-
ichbrotha i Marcina Sikorskiego. Gtéwnym celem auto-
row byto dokonanie przegladu, analizy oraz oceny tech-
nik, metod i narzedzi do prototypowania interfejsow.
Ukazano podejscie do prototypowania za pomocg utwo-
rzenia interaktywnego modelu prototypu systemu, ktory
zostal przetestowany i oceniony przez uzytkownikow.
Zwrbocono uwage na gtowne cechy, ktore musi spetniac
kazde oprogramowanie w celu uzyskania pozytywnych
doswiadczen uzytkownika. Ponadto ukazano podejscie,
ktére pokazuje tworzenie prototypow interfejsow przy
wykorzystaniu specyfikacji wymagan uzytkownika [7].

Artykut ,,User experience prototyping - a literature
review” autorstwa Tuomasa Nissinen’a skupia si¢ na
przegladzie literatury. Gléwnym celem postawionym
przez autora bylo okreslenie korzysci tworzenia proto-
typow interfejsoéw oraz przedstawienie w jakich fazach
projektowania najpotrzebniejsze jest tworzenie prototy-
pow aplikacji. Skupiono si¢ réwniez na rodzajach proto-
typowania oraz narzedziach do tego przeznaczonych.
Zaglebiono si¢ w rozumienie potrzeb uzytkownika oraz
opisano makiety wysokiej i niskiej wiernosci. Wedtug
autora przeglad literatury moglby zosta¢ rozszerzony
o zaprojektowanie catego do$wiadczenia uzytkownika
i dodania na przyklad studium przypadku, gdzie beda
badane emocjonalne aspekty prototypowania [8].

Temat prototypowania w projektowaniu oprogra-
mowania poruszyli réwniez Sanchez-Villarin Alejandro,
Alejandro Santos-Montafio oraz José Gonzalez Enriqu-
ez - autorzy artykulu ,,Automatic Reuse of Prototypes in
Software Engineering: A Survey of Available Tools”.
Autorzy zauwazyli, ze wystepuje problem w prototy-
powaniu poprzez szybkie go wykonywanie i bez kon-
taktow z uzytkownikami. W artykule przeanalizowano
narzedzia do projektowania interfejsow, ktore maja
pomagac¢ projektantom w rozpoczeciu i przyspieszeniu
pracy nad wytwarzaniem oprogramowania. Na podsta-
wie wynikow stwierdzono, ze istnieje luka w inzynierii
oprogramowania w aspekcie prototypowania [9].

Wartym uwagi artykulem jest ,,Analiza poréwnaw-
cza narzedzi do budowy prototypoéw interfejsow” autor-
stwa Stanistawa Lipskiego i Marka Mitosza. Glownym
celem jest porownanie narze¢dzi stuzacych do tworzenia
prototypow interfejsow. Metoda badan uzyta w pracy
jest analiza wielokryterialna. Badanie polegato na utwo-
rzeniu przez grupg¢ badawcza modelu systemu zgodnego
ze zdefiniowang dokumentacja, a nastepnie wypetnieniu
ankiet odno$nie danego narzgdzia. Przeprowadzono
analiz¢ wynikdw, wraz z normalizacjg danych z ankiet.
Kazdemu programowi zostala przypisana ocena,
w oparciu o obserwacje autorow, jak i dane uzyskane
z ankiet. W pracy stwierdzono, ze kazde z narzedzi
wyrdznia si¢ innymi cechami, oraz posiada r6zna efek-
tywno$¢, a wybdr odpowiedniego narzedzia, zalezny
jest od rodzaju i wymagan tworzonego projektu [10].

Kolejnym istotnym artykutem jest ,,Analiza porow-
nawcza systemOw wspomagajacych prototypowanie
interfejsow” Artura tLasochy oraz Marka Milosza.
W pracy uzyto analizy wielokryterialnej, wzigto pod
uwage kryteria merytoryczne oraz formalne. Celem
pracy bylo zbadanie narzedzi do projektowania pod
wzgledem przydatnosci, zaleznie od potrzeb konkretne-
go projektu. Kazdy z programow otrzymat odpowiednia
liczbe punktow zaleznie od stopnia spetienia ustalo-
nych kryterium. Na podstawie wynikow stwierdzono, ze
odpowiedni wybor narzedzia, zalezy od rodzaju oraz
potrzeb danego projektu, a kazdy z badanych progra-
moéw posiada cechy wyrdzniajace sposrod reszty, dzieki
czemu mozliwe jest wybranie odpowiedniego progra-
mu, ktdre sprosta oczekiwaniom projektanta [11].

Temat wyboru narzedzi do projektowania interfej-
soOw zostal réwniez poruszony w artykule ,,Narzedzia
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wspomagajace projektowanie interfejsu uzytkownika
aplikacji webowych - analiza porownawcza” autorstwa
Pawla Serafina oraz Marka Milosza. Analizie zostaty
poddane narzedzia Adobe XD oraz Figma, oceniane za
pomoca wielowymiarowej analizy poréwnawcze;j.
W badaniu zostata uzyta Skala Uzytecznosci Systemu.
Wyniki zostaly poddane analizie, ktéra umozliwita
poréwnanie wybranych narzedzi pod wzgledem wydaj-
nosci, jednak wedtug autorow wybranie odpowiedniego
narzgdzia, zalezne jest od wymagan projektu [12].
Dokonujac analizy artykutdow warto wspomnieé
o artykule Michat Cioczek, Tomasz Czarnota, Tomasz
Szymczyk ,,Analiza wspoélczesnych interfejsow czto-
wiek-komputer”. Badacze skupiajg si¢ na poroéwnaniu
interfejsow takich jak mysz komputerowa, touchpad,
trackpoint, joystick, bezprzewodowy kontroler Xbox,
pilot Magic, ekran dotykowy, kontroler Leap Motion
czy cyfrowe reckawice. W celu analizy poréwnawczej
stworzono specjalne srodowisko badawcze z funkcjami,
ktoére miat wykonaé¢ uzytkownik. Wynikiem jaki uzy-
skano byl miedzy innymi czas wykonania zadania
i dhugos¢ $ciezki jaka przebywa kursor sterowany bada-
nymi interfejsami. Kryterium dtugos$ci $ciezki przebytej
przez kursor zostal wprowadzony do niniejszego bada-
nia. Jest ona mierzalnym potwierdzeniem ergonomii,
fatwo$ci pracy oraz intuicyjnosci danego programu [13].

4. Narzedzia do projektowania szkicéw interfejsow
4.1. Dobor oprogramowania

Narzedzia wzicte pod uwage w niniejszej analizie po-
rownawcze] zostaly wybrane po ustaleniu kilku cech
niezbednych do wykorzystania ich podczas badania.

Glownym czynnikiem wyboru byta cena narzedzia.
Wybrano narzedzia wylacznie darmowe lub posiadajace
darmowy okres probny. Kolejng cechg byta dostgpnosé
na system operacyjny Windows lub narzedzia dziatajace
za pomocg przegladarki internetowej. Istotna podczas
badania byta rowniez mozliwo$¢é tworzenia prototypow
zardwno na aplikacje mobilne jak i webowe.

Po okresleniu niezbednych wymagan dokonano
przegladu artykulow odnoszacych si¢ do obecnej popu-
larnosci i1 jako$ci narzedzi do projektowania szkicow
interfejsow. Wszystkie wymienione aspekty przyczynity
si¢ do wyboru o$miu najbardziej polecanych narzedzi,
ktore poddano badaniu.

4.2. Charakterystyka wybranych narzedzi

Badaniu poddano narzedzia do tworzenia prototypow
takie jak Adobe XD, Axure RP, Wireframe.cc, Pencil
Project, Justinmind, Mockplus, UXPin oraz ProtoPie.
Pozwalaja one na tworzenie i udostgpnianie makiet
stron internetowych oraz aplikacji mobilnych. Ponadto:
e Adobe XD jest narzedziem bezptatnym, moze pra-
cowac¢ na komputerach Mac oraz z systemem Win-
dows. W przypadku funkcji mobilnych jest przysto-
sowane dla systemu operacyjnego Android oraz iOS.
e Pencil Project to otwarte i bezptatne oprogramowa-
nie. Udostgpnia wbudowane kolekcje ksztaltow, kto-
re mozna umieszczaé za pomocg przeciggania.

o Axure RP jest dostgpne jest dla systemoéw operacyj-
nych Windows i Mac. Narzgdzie jest platne, udo-
stepniajace darmowy okres probny.

e  Wireframe.cc to darmowa, minimalistyczna aplika-
cja internetowa oparta na chmurze.

e Justinmind to narzgdzie dostepne dla uzytkowni-
kéw Windows oraz MacOS. Narzedzie udostepnia
darmowa wersje probng.

e Mockplus jest narzgdziem, z ktdorego mozna korzy-
sta¢ poprzez instalacj¢ na komputerze jak i przegla-
darkowo. Dostgpne jest na system operacyjny Win-
dows oraz MacOS. Posiada plan darmowy.

e ProtoPie jest dostgpne na komputery z systemem
Mac oraz Windows. Narzedzie jest zaawansowane
technologicznie. Jest narzgdziem platnym, oferuja-
cym darmowy okres probny.

e UXPin to aplikacja internetowa, ktora oferuje dar-
mowa wersj¢ probna, atakze bezplatng wersje stu-
dencka.

5. Badania
5.1. Problem badawczy

Badanie moze pomodc wybraé oprogramowanie przyjaz-
ne dla uzytkownikow oraz z najwigksza liczbg mozli-
wosci. Doswiadczenia uzytkownika podczas korzysta-
nia z oprogramowania moga by¢ roéwnie wazne jak jego
mozliwos$ci funkcjonalne. Korzystanie z oprogramowa-
nia latwego do opanowania dla ludzi z réznych $rodo-
wisk wptywa na szybkos¢ tworzonego modelu projektu.

Postawiona teza badawcza brzmi: Wyksztalcenie
znacznie wplywa na ocen¢ narzgdzi do projektowania
szkicow interfejsow.

5.2. Metoda badan

Gléwnym celem badania bylo wytonienie najlepszego
narzedzia spo$rod wybranych do tworzenia szkicow
interfejsow w kontekscie User Experience.

Badana byla praca na danym narzedziu, doswiad-
czenia wynikajace z korzystania z nich, oraz kryteria
techniczne. Na potrzeby badania zaprojektowano model
szkieletowy aplikacji mobilnej (Rysunek 1).

otk 12345 2
2345 24

Kategona
12330
1zan

Rysunek 1: Szablon zadanego szkicu interfejsu dla aplikacji mobilnej

Kategoria  Kategoria
2342 1234 31
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Szkic nast¢pnie miat by¢é odwzorowany przez grupe
badawcza w kazdym z narzedzi. Podczas tego etapu
mierzony byt czas wykonania szkicow w sekundach
oraz droga kursora wyrazona w pikselach. Z uzyska-
nych wynikow wyciggane byly $rednie arytmetyczne
dla kazdego z narzgdzi, a nastepnie przydzielano odpo-
wiednig liczbe punktéw zgodnie z punktacja z Tabeli 1,
uwzgledniajgc podzial na podgrupy badawcze.

Tabela 1: Punktacja dla czasow utworzenia szkicow i drogi kursora

Kryterium Podgrupa ba- Wskaznik czasu Liczba
i waga dawcza realizacji punktow
< 20 min 1
) Dos$wiadczona 20-22 min 0,5
Sredni czas > 22min
wykonania < 23min 30s 1
modelu szkie- | Njedoswiadczona [ 23min 30s -25min 30s | 0,5
letowego w > 25 min 30s 0
minutach -
(60%) ‘ <29 min 30s 1
Pokolenie X [29min 30s -31min 30s | 0,5
>31min30s
< 300000 px 1
Doswiadczona | 300000 px -335000 px 0,5
Srednia droga Z gégggg gi 1
kgrsora Niedoswiadczona | 365000 px -410000 px 0,5
w pikselach > 410000 px
(40%) < 295000 px 1
Pokolenie X | 295000 px -325000 px 0,5
> 325000 px) 0

Po wykonaniu modeli, osoby badane otrzymaty an-
kiete, w ktorej oceniaty prace i odczucia towarzyszace
podczas badania w kazdym narzgdziu. Analogicznie,
z uzyskanych wynikow wyciggane byly s$rednie dla
kazdego z narzedzi, przydzielajac odpowiednig liczbe
punktow zgodnie z punktacja. Dla pytan z mozliwoscia
oceny w skali od 1 do 5 maksymalna liczba punktéw
(1) przydzielana byla za S$rednig ocen powyzej 4,0.
0,5 punktu przydzielano za $rednig pomigdzy 3,0 — 4,0,
natomiast O pkt otrzymywato narzg¢dzie, jesli Srednia
ocen wynosita ponizej 3,0. Dla pytan wielokrotnego
wyboru punktacja zostala przedstawiona w Tabeli 2.

Tabela 2: Punktacja dla pytan ankietowych wielokrotnego wyboru

Kryterium Podgrupa Wskaznik liczby | Liczba
y badawcza wskazan punktow
- 4-6 wskazan 1
doswiadczona, -
, . PP 2-3 wskazania 0,5
Ktore z narzedzi  |niedo$wiadczona ~
L 0-1 wskazan
wywotlato u Ciebie 4 wekazani 1
pozytywne odczucia? . wikazama
generacja X 2-3 wskazania 0,5
0-1 wskazan
. 4-6 wskazan 1
doswiadczona, n
. R PR 2-3 wskazania 0,5
Ktore z narzedzi by$ |niedoswiadczonal -
. 0-1 wskazan
wybral do stworzenia 1 wskazania 1
szkicow aplikacji? . a2
generacja X 2-3 wskazania 0,5
0-1 wskazan 0
. 0-1 wskazan 1
do$wiadczona, -
, . s 2-3 wskazania 0,5
Ktore z narzedzi  |niedo$wiadczona —
A 4-6 wskazan 0
wywotlato u Ciebie 0 wskazan 1
negatywne odczucia? . wesaman
generacja X 1-2 wskazania 0,5
3-4 wskazania 0

. 0-1 wskazan 1
Ktore z narzgdzi | doswiadczona, noxezal
. A PR 2-3 wskazania 0,5
sprawito Ci najwigcej|niedo$wiadczona 2-6 wskazah
trudnosci i nie wybra-| 0 wikazan 1
tabys go do tworzenia . wsxazan
szkicow aplikacji? generacja X 1-2 wskazania 0,5
3-4 wskazania 0

Uzupehieniem byla ocena kryteriow technicznych
bez udzialu grupy badawczej. Kazde narzedzie za okre-
$lone kryteria otrzymywalo wlasciwg liczbe punktow.
Ustalona punktacja zostata przedstawiona w Tabeli 3.

Tabela 3: Punktacja dla kryteriow technicznych narzedzi

Kryterium Wskaznik LICZb,a
punktéw

Dostgpnos¢ na rézne systemy Wszystkie !
operacyjne Windows 0,5
Mac OS 0,5

Mozliwo$é projektowania na .WSZ.yStkle. !
rézne platformy Apl.lkaCJ.e mobilne 0,5
Aplikacje webowe 0,5

Wszystkie 1
. i PNG, JPG, PDF 04
Rodzaje eksportu projektow TTTML 03
SVG 0,3

Wspotpraca pomigdzy zespo- Tak 1

fem projektowym Nie 0

. L Niska 1

Cena narzedzia (miesigczna z -

subskrypcja) Srednia 0.5

Wysoka 0

.. Tak 1

Dostep do dokumentacji Nic 0

Wszystkie 1
Wsparcie techniczne oraz Wsparcie techniczne 0.5
spoleczno$é Spotecznosé 0.5

Brak 0

Mozliwo$¢ korzystania  |[Mozliwo$¢ zainstalowanial 1

Z 10ZSzerzen Brak 0

Ilos¢ potrzebnego miejsca na Do 1GB 1

dysku twardym > 1GB 0

Na ogolng oceng narzedzia sktadaty si¢ trzy wymie-
nione wczesniej aspekty. Najwigksza wage wynoszaca
50% miat czas wykonania szkicu wraz z droga myszy,
gdyz byto to gldwnym czynnikiem wskazujacym na
ergonomiczno$¢ narzedzia. Pytania ankietowe dostaty
wage 30%, poniewaz byly drugim waznym kryterium
oceny narzedzi. Techniczne kryteria oprogramowania
dostaty najnizsza wage, ktora wynosita 20%, gdyz byty
uzupeltnieniem poréwnania narzedzi.

W badaniu wprowadzono funkcje¢ kary. Funkcja ka-
ry wyrazona jest poprzez dodanie czasu potrzebnego na
wykonanie elementu oraz $redniej drogi myszki nie-
zbednej do narysowania pominietego elementu do cato-
Sciowego wyniku wykonania makiety przez dana osobg.
Do ostatecznej oceny narze¢dzi brane byly wyniki wraz
z uwzgledniong funkcja kary. Kary zostaly okreslone
poprzez wykonanie przez ekspertow zadanego szkicu
w kazdym z programéw mierzagc czasy wykonania
idroge kursora dla kazdego elementu szkicu. Otrzyma-
ne wyniki zostaly usrednione i na tej podstawie mogly
postuzy¢ do dodawania kar poszczegodlnych szkicow
wykonywanych przez grupe badawczg. Jako, ze ergo-
nomia kazdego z narzedzi jest inna, zrobiono to dla
kazdego programu osobno. Nie zrobienie minimum
szesciu elementow przez osoby badane bylo niedopusz-
czalne. Kary zostaly przedstawione w Tabeli 4.
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Tabela 4: Kary czasowe oraz kary drogi kursora dla badanych programéw

< @ 2 g
202 | £ | 2| 5| & | 2| ¢
Element Czesci skladowe 2 2 £ = ~ g &~ £
= Z Z g E £ = E
= < 2 = £ A~ =
& =
Kara czasowa
] [s]
Napis ,,BUDZET” Calkowity brak 20 20 20 20 15 20 15 10
Ikona hamburger menu Catkowity brak 40 20 40 20 25 25 20 15
Lista rozwijana Catkowity brak 35 30 40 25 25 80 45 40
Napis ,,Stan konta: 12345 zt” Catkowity brak 20 30 15 20 15 20 20 20
Calkowity brak 280 240 360 280 130 250 270 340
Diagram kolowy podzielony na 6 czesci Wstawiony zamiennik 260 220 340 260 120 230 240 320
oznaczony Kolorami i podpisami Brak kolorow 190 110 270 150 40 120 165 310
Brak podpiséw 35 20 35 20 15 20 35 30
Brak linii 15 15 15 15 10 15 40 20
Napis ,,Wydatki: ” z pogrubionym Calkowity brak 20 30 20 25 40 30 25 30
i pokolorowanym ,,12345 zt” Brak wyrdéznienia kwoty 10 10 10 10 15 10 10 15
Napis ,,Przychody: ” z pogrubionym Catkowity brak 20 30 20 25 40 30 25 30
i pokolorowanym ,,12345 z}” Brak wyrdznienia kwoty 10 10 10 10 15 10 10 15
6 kafelek, kazdy z napisem ,,Kategoria Catkowity brak 60 120 70 110 90 100 90 100
1234 zI”, tego samego rozmiaru, Brak koloréw 10 30 30 20 20 20 35 25
roéznego koloru Brak podpisow 20 30 20 30 30 30 30 30
Dolny pasek nawigacyjny Catkowity brak 10 20 15 20 20 20 15 15
Ikona na pasku nawigacyjnym - dom Catkowity brak 20 20 15 20 120 125 15 20
(rysowana lub gotowa) Wstawiony zamiennik 15 10 5 10 100 105 5 5
Ikona na pasku nawigacyjnym - wykres Calkowity brak 20 20 50 20 110 110 15 75
(rysowana lub gotowa) Wstawiony zamiennik 15 10 30 10 90 90 5 55
Ikona na pasku nawigacyjnym - portfel Calkowity brak 30 80 50 20 100 90 15 20
(rysowana lub gotowa) Wstawiony zamiennik 20 60 30 10 80 70 5 5
Kara drogi kursora
] [px]
Napis ,,BUDZET” Catkowity brak 4300 4160 5950 4100 3700 5000 3000 1500
Ikona hamburger menu Calkowity brak 7550 4200 10000 | 2500 4000 2800 9000 1600
Lista rozwijana Catkowity brak 6650 5550 12700 | 5500 4100 16500 | 15000 | 4900
Napis ,,Stan konta: 12345 zI” Catkowity brak 3950 5100 2150 4500 2400 5000 2600 2200
Calkowity brak 61200 | 53300 | 77660 | 79500 | 27000 | 73500 | 60600 [ 54600
Diagram kolowy podzielony na 6 czesci Wstawiony zamiennik 54000 | 49900 | 69600 | 74900 | 26000 | 69000 | 55500 [ 54000
oznaczony Kolorami i podpisami Brak kolorow 40750 | 38000 | 54900 | 50000 | 9000 | 45000 | 36100 | 49500
Brak podpiséw 7800 3000 9200 2000 3400 4000 7100 5100
Brak linii 1500 2000 3000 3000 2000 3000 12300 | 2000
Napis ,,Wydatki: ” z pogrubionym Calkowity brak 2500 5500 3050 5500 | 10000 | 4500 4000 3800
i pokolorowanym ,,12345 zt” Brak wyréznienia kwoty | 1200 1800 2700 3000 4500 2000 2000 2500
Napis ,,Przychody: ” z pogrubionym Calkowity brak 2500 5500 3050 5500 10000 4500 4000 3800
i pokolorowanym ,,12345 zt” Brak wyréznienia kwoty | 1200 1800 2700 3000 4500 2000 2000 2500
6 kafelek, kazdy z napisem ,,Kategoria Catkowity brak 19950 | 25900 | 23500 | 30000 | 25000 | 24000 | 22000 | 15500
1234 7z, tego samego rozmiaru, Brak koloréw 3850 8000 18300 8000 8000 4800 12300 2600
roznego koloru Brak podpisow 3000 6500 3300 5000 5000 8000 5100 3600
Dolny pasek nawigacyjny Catkowity brak 3750 4500 5000 5000 6800 5000 2800 2000
Ikona na pasku nawigacyjnym - dom Calkowity brak 6300 4000 5900 3500 | 22500 | 22300 | 5900 2500
(rysowana lub gotowa) Wstawiony zamiennik 2000 2000 3900 1000 18500 | 18300 3900 500
Ikona na pasku nawigacyjnym - wykres Calkowity brak 3000 4000 7900 3500 | 23500 | 22600 | 5900 6000
(rysowana lub gotowa) Wstawiony zamiennik 2000 2000 5900 1000 19500 | 18600 3900 4000
Ikona na pasku nawigacyjnym - portfel Calkowity brak 3900 11500 | 13900 3500 17800 | 17500 5900 2500
(rysowana lub gotowa) Wstawiony zamiennik 2400 9000 11900 1000 | 13800 | 13500 | 3900 500

5.3. Grupa badawcza

Grupa badawcza sktadata sie z 16 os6b i1 zostata podzie-
lona na trzy podgrupy. Pierwsza szescioosobowg pod-
grupa byli studenci ostatniego roku studiow magister-
skich na kierunku informatyka. Sredni wiek tej podgru-
py wynosi 24 lata o odchyleniu standardowym 0,69.
Druga szesScioosobowa podgrupa, byly osoby innych
kierunkéw niz informatyczne, gdzie $rednia wieku to 24
lata, a odchylenie standardowe wynosito 2,81. Ostatnig

podgrupa byly osoby z pokolenia X o sredniej wieku 52
lat i odchyleniu standardowemu 2,86.

Zdecydowano si¢ na dolgczenie do badania 0sob
z generacji X, aby sprawdzi¢ czy osoby starsze rowniez
poradza sobie z badaniem i jak ich oceny beda roznity
si¢ od 0sob mtodszych.

5.4. Przebieg badania na grupie badawczej

Pierwszym etapem badania byta wstgpna ankieta, dzigki
ktérej mozliwe bylo poznanie odpowiedzi na pytanie
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o znajomos$¢ wybranych narzedzi. Az 11 osob bada-
nych nie znato zadnego z narzedzi. Najbardziej znanym
programem okazato si¢ Adobe XD, ktoére otrzymato
cztery glosy, po dwa glosy otrzymaly narzedzia Wire-
frame.cc, Axure RP oraz Justinmid, natomiast po jed-
nym glosie otrzymaly Pencil Project oraz Mockplus.
Nastepnie kazda z os6éb miata za zadanie wykonaé
makiete aplikacji mobilnej na podstawie wczesniej
ustalonego szablonu w kazdym z programéw. Kolejnosé
badanych narzgdzi byla losowa w przypadku kazdej
osoby, aby otrzymane wyniki byly rzetelne. Podczas
tego etapu mierzony byl czas utworzenia szkicu oraz
dtugos¢ drogi kursora podana w pikselach. Po wykona-
niu zadania grupa badawcza otrzymata druga ankiete do
oceny programow pod wzgledem odczué oraz doswiad-
czen zwigzanych z pracag w danym narze¢dziu. Kryteria

jakie zostaty wzigte pod uwage to: przejrzystosc, do-
stepne pomoce w narzedziu, mozliwo$¢ utworzenia
kazdego elementu zadanego szkicu, mozliwo$¢ tworze-
nia i edycji wielu elementow jednoczesnie czy szybkos¢
opanowania obslugi narz¢dzia. Nie zabraklo réwniez
pytan o kryteria zwiazane z User Experience.

6. Wyniki badan
6.1. Czasy wykonania szkicu i droga kursora

W wynikach badan uwzgledniono wyniki zarowno
zmierzone bezposrednio po wykonaniu szkicow oraz
wyniki z uwzglednieniem funkcji kary. Wyniki $rednich
czasOw utworzenia szkicow oraz drogi kursora w wy-
branych narzedziach zostaly przedstawione w Tabeli 5.

Tabela 5: Wyniki $rednich oraz odchylen standardowych dla czaséw utworzenia szkicow oraz drogi kursora w wybranych narzg¢dziach

Podgrupa doswiadczona Podgrupa niedoswiadczona Podgrupa pokolenie X
=2 g < s g 3 g < g g 3 g < g g
= S = H ) = S =g 5 ) = S =g 5 o
) =] 2 ] 2 =) 2 < ) = Z =)
S —|58-|5 |5¢ S - | 55~ | 5 5 £ S —| 55— | 5 g g
= 7} 7} 1= 7} 7} = w 7}
Nawa |22E|BZE|2 |EZ_| £2E8 | B2E8 | 5_|EB2_|Z2z28| 5268 | 5_ |E2_
narzedzia | 2 S 4| 524 | PE|SEH| 228 | S58 | ¥H | SEE| 224 | 824 | ¥E|SE%
S$E|g2EE|=~ |2~ | SSE| 2EE |7 | 2w~ | §¥E| 2EE | =7 |¢gm"
S E|5=2E| = 5 s ° v E 5z E ] 5o © v g 5z E k] £°
E T\ =e—| E - - e = = E T =g~ = =
=] = 2 < = =] = Z = = =] = 2 3 =
2 25 |2 |8 £ 25 : |3 2 2§ N
2 S @ S 2 S Az S 2 S ° "z S
Wyniki bez uwzglednienia funkeji kary
Adobe XD | 17:14:40 | 5:17:34 [301155| 118747 19:07:40 6:05:04 |353293| 151067 | 31:29:15 4:52:59 | 323573 | 54874
Pencil Project | 20:30:10 | 1:40:36 |318436| 36497 26:26:00 7:03:45 | 460827 | 159281 | 28:30:30 | 10:18:19 | 378079 | 177742
Axure RP 16:31:10 | 3:37:30 |286336| 73531 19:13:20 2:40:24 | 317898 | 32914 25:42:30 5:52:38 | 290747 | 150195
Wireframe.cc | 16:44:40 | 6:03:44 [192110| 130442 | 16:07:30 5:20:31 [ 166666 | 54510 | 23:39:15 | 5:19:50 | 105635 | 11912
Justinmind | 15:38:40 | 1:33:54 |229327| 27154 19:16:50 6:56:13 | 281973 | 134099 | 26:42:30 2:32:29 | 223989 | 50649
Mockplus 16:06:20 | 3:38:07 |258142| 93832 21:02:40 3:51:41 |[397795| 61813 22:45:15 3:30:04 | 268069 | 112564
ProtoPie 19:04:00 | 7:51:28 |294518| 131992 | 21:57:10 3:05:36 | 374051 | 87509 29:00:00 8:38:12 | 249397 | 84623
UXPin 14:53:10 | 3:39:09 |244994| 66784 21:12:40 6:57:55 |321055| 121103 | 24:19:15 4:23:29 | 204295 | 61114
Wyniki z uwzglednieniem funkcji kary
Adobe XD | 20:14:40 | 5:04:21 |337555| 122168 | 22:16:50 5:14:52 | 394151 | 138904 | 35:19:15 5:03:32 | 370961 | 59069
Pencil Project | 23:35:10 | 3:14:06 |357436| 58358 29:11:50 6:23:15 494210 | 148071 | 31:00:30 | 11:40:05 | 410029 | 200342
Axure RP 19:02:50 | 3:37:54 [330319| 75499 22:14:10 2:57:06 |364998 | 37209 28:17:30 5:33:49 | 334472 | 147563
Wireframe.cc | 23:02:10 | 5:54:10 [248327| 128619 | 22:14:10 5:15:12 | 220950 | 56308 30:16:45 4:13:50 164585 7908
Justinmind | 21:21:10 | 1:18:42 |302793| 32017 24:53:30 7:18:21 | 353156 | 136442 | 32:20:00 2:10:40 | 296164 | 41666
Mockplus 18:31:20 | 2:38:15 |302309| 80171 23:41:00 3:54:57 |449129| 62186 25:57:45 2:27:57 | 328194 | 97640
ProtoPie 24:18:20 | 6:09:16 |377685| 123596 | 26:52:10 4:44:.05 452751 | 103683 | 32:52:30 8:03:40 | 316872 | 80527
UXPin 17:47:20 | 2:36:51 |286627| 54692 23:53:30 7:44:15 |364921| 118570 | 27:56:45 3:58:14 | 257520 | 54332
Sredni czas wykonania szkicu bez uwzglednienia W przypadku wynikow z uwzglednieniem funkcji

kar w podgrupie doswiadczonej najlepiej wypadt dla
narzgdzia UXPin. Pencil Project uzyskalo najgorsze
wyniki zarowno dla podgrupy do$wiadczonej jak i nie-
doswiadczonej. Najlepszy $redni czas wykonania szkicu
przez podgrupe niedo$wiadczong otrzymano dla pro-
gramu Wireframe.cc. Podgrupa pokolenia X uzyskala
najlepszy $redni czas wykonania szkicu w programie
Mockplus, natomiast najgorszy dla narzedzia Adobe
XD.

Najwicksze wartosci $rednie drogi kursora w wy-
branych narzedziach bez uwzglednienia funkcji kary
uzyskata podgrupa niedo$wiadczona. Najdluzsza $red-
nig droge kursora wyrazong w pikselach dla wszystkich
podgrup uzyskato narzedzie Pencil Project, natomiast
najkrotsza $rednig droge uzyskalo narzedzie Wirefra-
me.cc, rowniez dla catej grupy badawcze;.

kary dla podgrupy doswiadczonej najgorszy czas uzy-
skalo narzedzie ProtoPie, pozostate najlepiej oraz najgo-
rzej wypadajace narzedzia pozostaly bez zmian dla
kazdej podgrupy.

Najwigksza $rednig droge kursora podczas wykona-
nia szkicoOw z uwzglednieniem funkcji kary dla podgru-
py do$wiadczonej uzyskato narzedzie ProtoPie, pozosta-
fe najwigksze oraz najmniejsze $rednie pozostaly bez
zmian dla kazdej podgrupy.

Na podstawie uzyskanych srednich wynikow czaséw
oraz drég myszy z uwzglednieniem funkcji kary, zostaty
przydzielone punkty zgodnie z punktacja ustalong
w Tabeli 1. W Tabeli 6 zestawiono punktacje czaséw
wykonania szkicu oraz drogi myszki dla kazdego narze-
dzia z uwzglednieniem podzialu na podgrupy, jak row-
niez taczny wynik. Najwigksza liczbg punktow za $redni
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czas wykonania szkicu uzyskato narz¢dzie Axure RP,
natomiast za najlepsza $rednig droge myszy najwigcej
punktow uzyskato narzedzie Wireframe.cc.

Tabela 6: Przyznane punkty dla czasow utworzenia szkicéw oraz
drogi kursora z uwzglednieniem funkcji kar

Nazwa narzedzia ) .g g ) % g 5 i‘:’ §
S E <285 L= &
&2 g2 g3 ~
< = 2,
Punkty dla czaséw utworzenia szkicow
Adobe XD 0.5 1 0 1,5
Pencil Project 0 0.5 0,5
Axure RP 1 1 1 3,0
Wireframe.cc 0 1 0.5 1,5
Justinmind 0.5 0.5 0 1,0
Mockplus 1 0.5 1 2.5
ProtoPie 0 0 0 0,0
UXPin 1 0.5 1 2,5
Punkty dla drogi kursora
Adobe XD 0 0.5 0 0,5
Pencil Project 0 0 0 0,0
Axure RP 0.5 0.5 0 1,0
Wireframe.cc 1 1 1 3,0
Justinmind 0.5 1 0.5 2,0
Mockplus 0.5 0 0.5 1,0
ProtoPie 0 0.5 0,5
UXPin 1 0.5 1 2,5

6.2. Ankieta doswiadczen uzytkownika

W Tabeli 7 zestawiono laczng punktacje za pytania
z ankiety, ktorg badani otrzymali po wykonaniu szki-
cow, dla kazdego narzedzia z uwzglgdnieniem podziatu
na podgrupy, jak réwniez taczny wynik.

Tabela 7: Laczna liczba punktéw z ankiety.

® . = o g ™
=] 8 =) 2
. EEE| 25 8 28 g
Nazwa narzedzia %= ¢S 02 9 Sh = 3
g2 N | g2 8 =B 3
sSS° ST ° S £ N
A "] = A 2
Adobe XD 10,0 9,0 7,5 26,5
Pencil Project 1,5 0,5 1,0 3,0
Axure RP 14,0 12,0 9,0 35,0
Wireframe.cc 6,5 0,0 1,5 8,0
Justinmind 14,0 12,0 13,5 39,5
Mockplus 11,0 12,5 14,5 38,0
ProtoPie 4,5 1,0 4,0 9,5
UXPin 14,0 14,0 13,0 41,0

Punkty byly przyznawane na podstawie $rednich
ocen odpowiedzi na pytania, gdzie przedzial ocen wy-

nosit 1-5. W przypadku $redniej znajdujacej sig
w przedziale 3-4 bylo przyznawane 0,5 pkt, dla nizszej
$redniej nie przydzielano punktéw, natomiast dla $red-
niej powyzej 4 przyznawano 1 punkt. Pytania z ankiety
odnosity si¢ do oceny przejrzystosci, tatwosci obstugi,
ilosci dostepnych podpowiedzi i pomocy, liczby do-
stepnych ~ komponentow, mozliwosci  utworzenia
wszystkich elementow szkicu oraz edycji wielu elemen-
tow jednoczes$nie, a takze oceny cech oprogramowania
pod katem UX takich jak: przyjaznos¢, uzytecznosc,
zapotrzebowanie, pozadanie, dostepnosé, intuicyjnosc.
W ankiecie uwzgledniono rowniez cztery pytania odno-
szace si¢ do tego ktore z narzedzi badana osoba wybra-
faby do wiasnego uzytku oraz ktérego nie wybrataby.
Pytania te byly punktowane na podstawie Tabeli 2.
Najwigksza laczna liczbe punktow za oceny z ankiet
uwzgledniajac calg grupe badawcza uzyskato narzedzie
UXPin z wynikiem 41 punktow.

6.3. Ocena kryteriéw technicznych

W Tabeli 8 przedstawiono punktacj¢ dla kazdego na-
rzedzia za kryteria techniczne (szczegélowe kryteria
punktacji przedstawiono w Tabeli 3). Najwigcej punk-
tow zdobyto narzgdzie Mockplus z wynikiem 8,5 punk-
tu.

Tabela 8: Punkty przyznane za kryteria techniczne

Q § 8 S| w

AEEEEEHE
Kryterium S~ 8 ElEI%|S &

EIGIELRCIE: )
IR IE IR =

<| §|<|Z : > &~

& |E

Dostepnos¢ na systemy operacyjne L1111 ]1]1]l1
Projektowanie na rozne platformy L1 (11|11 ]|1]1
Rodzaje eksportu projektow 0,7/ 1 10,7{0,.4| 1 | 1 [0,3]|0,7
Wspolpraca migdzy ludzmi w projekcie| 1 [0 |1 [ 1|1 ]1[1]]1
Cena narzgdzia 05110105 010,510
Dostep do dokumentacji L1111 {1]1
Wsparcie techniczne oraz spoteczno$¢ | 1 |O |1 [ 1|1 ]1[1]1
Mozliwo$¢ korzystania zrozszerzen | 1 (1 [1 |01 |1 ]|1]1
SUMA 72| 7 16,7]6,9] 7 |8,5/8,3]7,7

6.4. Podsumowanie wynikéw badan

Zsumowano zdobyte punkty w kazdym z kryteriow
uwzgledniajac wage kazdego z nich. Wyniki podzielono
analogicznie dla wszystkich podgrup badawczych. Pod-
sumowanie przedstawiono w Tabeli 9.

Tabela 9: Liczba punktow z kazdego etapu dla wszystkich podgrup po uwzglednieniu wag kryteriow

Podgrupa doswiadczona Podgrupa niedo$wiadczona Podgrupa pokolenie X
L B L B L B

(<IN ) (<IN ) SIS} %)
] = > 8 £ @ ] = > 8 g @ ] = > 8 g @
w |FEEE| B |BI| F|FeBR P | 5f |5 |FiEf|E| i
Nazwa narzedzia 8 g F = = 5} 2 g g = S B} 2 g g = - S
n e 5 = [ * T eT 3 = o= < e = = 2= <
SE~X < R ~ ISE~X < M3 - g~ < Mg =

(SR = O g = O g =
Adobe XD 0,30 048 | 0,80 | 045 0,80 0,43 0,80 0,69 0,00 0,36 0,80 0,27
Pencil Project 0,00 0,07 | 0,78 | 0,18 0,00 0,02 0,78 0,16 0,30 0,05 0,78 0,32
Axure RP 0,80 0,67 | 0,74 | 0,75 0,80 0,57 0,74 0,72 0,60 0,43 0,74 0,58
Wireframe.cc 0,40 031 | 0,77 | 045 1,00 0,00 0,77 0,65 0,70 0,07 0,77 0,52
Justinmind 0,50 0,67 | 0,78 | 0,61 0,70 0,57 0,78 0,68 0,20 0,64 0,78 0,45
Mockplus 0,80 0,52 | 094 | 0,75 0,30 0,60 0,94 0,52 0,80 0,69 0,94 0,80
ProtoPie 0,00 021 | 092 | 0,25 0,00 0,05 0,92 0,20 0,20 0,19 0,92 0,34
UXPin 1,00 0,67 | 0,86 | 0,87 0,50 0,67 0,86 0,62 1,00 0,62 0,86 0,86
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Analizujac wyniki, mozna odczytaé, ze dla podgru-
py doswiadczonej najwigksza liczbg punktow otrzymato
narzgdzie UXPin, natomiast najgorszy wynik otrzymato
narzedzie Pencil Project. W przypadku podgrupy niedo-
$wiadczonej narzedziem, ktoére otrzymalo najwigksza
liczbe punktow jest Axure RP, natomiast tak jak
w przypadku podgrupy doswiadczonej najgorszy wynik
otrzymato narzedzie Pencil Project. Dla podgrupy poko-
lenia X najwigcej punktow uzyskato narzedzie UXPin,
doktadnie jak w przypadku grupy doswiadczonej. Naj-
gorzej pod wzgledem liczby punktow wypadto Adobe
XD.

Tabela 10 przedstawia taczng liczbg punktéow dla
kazdego z narzedzi, bez uwzglednienia podzialu na
grupy. W ogdlnym zestawieniu najwigcej punktow
uzyskato narzgdzie UXPin z wynikiem 0,78 pkt. Najgo-
rzej natomiast wypadlo narzedzie Pencil Project, ktory
uzyskat 0,22 punktu.

Tabela 10: Laczna liczba punktéw z kazdego etapu dla wszystkich
podgrup po uwzglednieniu wag kryteriow

Nazwa narzedzia Lacznie
Adobe XD 0,47
Pencil Project 0,22
Axure RP 0,68
Wireframe.cc 0,54
Justinmind 0,58
Mockplus 0,69
ProtoPie 0,26
UXPin 0,78
7. Whioski

Narzedzia wybrane do badania réznig si¢ od siebie
w wielu aspektach. Oprogramowanie Wireframe.cc
wyrdznia si¢ m.in. obecno$cia menu kontekstowego,
przez co s$rednie dlugosci drogi kursora byly najnizsze
wsrod wszystkich podgrup badawczych. Pencil Project
jest programem o duzej liczbie komponentow, jednak
wigkszo$¢ z nich jest przestarzala, wzwigzku ztym
mato przydatna. ProtoPie to narzgdzie o bardzo wyso-
kim stopniu zaawansowania, a wigkszos$¢ funkcji, ktore
posiada nie zostala uwzgledniona w badaniu z powodu
jego specyfiki, co moglo wplynaé na ocene.

W kazdym z programéw najszybciej szkice byly
wykonywane przez osoby doswiadczone. Najdluzsze
czasy dla kazdego programu zaobserwowano dla pod-
grupy generacji X. Najwigksze $rednie drogi myszy
uzyskano wsérdd podgrupy niedo$wiadczonej, natomiast
najmniejsze uzyskala podgrupa pokolenia X. Mozna
wnioskowaé, iz osoby starsze, reprezentujace generacje
X, spedzajg duzo wigcej czasu na szukaniu potrzebnego
elementu na ekranie nie pracujgc przy tym mysza.

UXPin to narzedzie, ktore dostalo najwiecej punk-
tow w ogblnej ocenie, biorgc pod uwage wszystkie
kryteria z uwzglednieniem ich wag, dla podgrupy do-
$wiadczonej oraz podgrupy pokolenia X. W podgrupie
niedo$wiadczonej narzedzie, ktore otrzymato najwigk-
sza liczbe punktow w ogolnej klasyfikacji to Axure RP.
Najgorszy calosciowy wynik w grupie doswiadczonej
oraz niedo$wiadczonej otrzymato narze¢dzie Pencil Pro-
ject. Dla pokolenia X najgorzej wypadto narz¢dzie Ad-
obe XD. Mogto tak by¢ ze wzgledu na minimalistyczny

interfejs, zawierajacy mato elementoéw, podczas gdy
osoby bardziej doswiadczone wiedzialy o mozliwosSci
doinstalowania rozszerzen utatwiajacych prace. Narze-
dzia, ktére otrzymaly najmniejsza oraz najwicksza licz-
be punktéw w zestawieniu ogdlnym bez uwzglednienia
podzialu na podgrupy pokrywaja si¢ z narzedziami
0 najmniejszej oraz najwigkszej liczbie zdobytych punk-
tow w zestawieniu dla podgrupy doswiadczonej. Anali-
zujac otrzymane wyniki, mozna uznaé, ze postawiona
w pracy teza badawcza jest prawdziwa.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki moga
jedynie wspomoc projektantow przy wyborze odpo-
wiedniego narzgdzia. W duzej mierze ostateczny wybor
powinien opiera¢ si¢ na specyfikacji projektu.
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