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Abstrakt

Soucasné desktop GIS produkty ¢asto disponuji komponentou na pro navrh automatizovaného zpracovani
dat. Postup zpracovani dat je graficky zakreslen ve formé diagram( tok( dat (data flow diagram - DFD).
Grafické symboly diagramu se li§i u riznych produktl. Pfispévek pfinasi prehled komponent pro DFD téchto
program0: ModelBuilder pro ArcGIS for Desktop, Model Maker pro ERDAS IMAGINE, Macro Modeler pro
IDRISI, Workflow Designer pro AutoCAD Map a Processing Modeler pro QGIS. Z pohledu kognitivni
efektivity Ize grafické notace jednotlivych komponent hodnotit pomoci principl ,Physiscs of Notation“ podle
Dr. Daniela Moodyho. Vhodnym doplikem hodnoceni pomoci principl je eye-tracking testovani diagrama.
Hodnoceni ukazuji malé vyuziti variability tvar(, barev a popisnych textd v grafickych symbolech diagram.
Spojeni hodnoceni a eye-tracking testovani pfinasi zajimavé naméty na vylepSeni grafickych notaci
diagram( datovych tok.

Abstract

Contemporary desktop GIS software includes the components for design of automatic data processing.
Steps of processing are design in a graphical way as data flow diagrams (DFD). The graphic notation differs
in various GIS data flow components. The article describes these programs: ModelBuilder for ArcGIS
Desktop, Model Maker for ERDAS IMAGINE, Macro Modeler for IDRISI, Workflow Designer for AutoCAD
Map a Processing Modeler for QGIS. From the point of cognition effectivity, the graphical notation can be
assessed by principles of “Physics of Notation® by Dr. Daniel Moody. The suitable supplement of assessment
is eye-tracking testing of diagrams. Evaluations demonstrate a low utilisation of shapes, colours and labels in
graphical elements of diagrams. The join of assessment and testing brings innovative ideas for improvement
of graphical notation in data flow diagrams.
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Grafické znazornéni zpracovani dat ve formé diagramu datovych tokd a dalsi graficka schémata jako je UML
jazyk, ERA diagramy atd. jsou dnes nedilnou soucasti informatiky a softwarového inzenyrstvi. Kazdy druh
diagramu disponuje zakladni sadou grafickych symbolu (elementl) oznacovanych jako graficka notace.
Pojem graficka notace je chapan jako sada vSech prostfedkl pro zapis DFD. Variabilita grafickych symbolt
pouzivanych v pfislusnych editorech je navzajem velka.

Hlavnim Ucelem diagramu je znazornit srozumitelné postup zpracovani tak, aby ¢teni, chapani, zpracovani a
zapamatovani informaci znazornénych v diagramu bylo co nejrychlejSi a bezchybné. Je tedy tfeba, aby
diagramy byly kognitivné efektivni. Kognitivné efektivni diagram je takovy diagram, ktery je rychle, jednoduse
a presné zpracovan lidskou mysli [1, 2]. Ukolem diagramu je tedy graficky znézornit navrh postupu
zpracovani dat, ktery je nasledné automatizované proveden. Funk&nost je vlastnost, ktera je hlavnim ucelem
diagramu a predpoklada se jeji bezchybnost. Ve fazi sestavovani diagramu a jeho testovani ma
nezanedbatelny vliv pravé kognitivni kvalita grafické notace. Zdlouhavé hledani chyb a odladovani maze byt
pravé zpusobeno nespravné navrzenou nebo neuplnou grafickou notaci. Finalni diagram slouzi kromé
vlastniho zpracovani také jako dokumentace, kdy se pouziva pouze jeho tisténa forma.
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Produkty geografickych informacnich systémud (GIS) jiz fadu let disponuji komponentami pro tvorbu
diagram0 datovych tokl. Diagramy datovych tokU jsou orientované grafy, kde orientované hrany grafu
znazoriuji smér zpracovani dat. Tyto diagramy datovych tokl Ize zafadit do velké skupiny vizualnich
programovacich jazyk( (visual programming language — VPL) [3]. Nazvy téchto komponent a graficka
notace je hodné& riznoroda v riiznych GIS produktech. Casto se v nazvech komponent pouZiva pojem
model, méné casto diagram. Taktéz vystupy z komponent jsou nazyvany modely resp. diagramy. Oba
terminy jsou povazovany vtomto ¢&lanku za ekvivalentni a bude v jednotlivych pfipadech respektovano
produktové oznaceni.

PFi rozboru VPL komponent v GIS Ize vysledovat postupny vyvoj a rlizné vlivy mezi programy navzajem.
Vyvoj komponent je v soucasnosti delSi vice nez 20 rok(. V fadé pfipadl se jedna o komponentu, ktera je
postupné vylepSovana v nasledujicich novéjSich verzich (ModelBuilder, Workflow Designer, Processing
Modeler). Nékteré komponenty zlstavaji fadu let beze zmény (IDRISI). U produktu ERDAS IMAGINE doslo
k nahrazeni starSi verze zcela novou verzi s jinou koncepci.

PREHLED KOMPONENT PRO TVORBU DIAGRAMU TOKU DAT V GIS

Uvedeny prehled VPL komponent pro tvorbu diagrami datovych tokd se vtomto ¢lanku soustfeduje na
desktopové GIS produkty. U kazdého produktu je uvedena historie a zakladni charakteristika grafické
notace. Konstrukce diagramu se déje jednoduse vybérem grafickych elementld nebo voleb a metodou ,tahni
a pust® se umisti symboly na plochu grafického editoru. Mnozstvi a typ operaci (volanych funkci)
v komponenté uzce souvisi se zakladni vybavenosti GIS produktu a neni zavislé jen na prostfedi samotné
komponenty.

Produkt ERDAS IMAGINE 2013

Komponenta Model Maker v produktu ERDAS IMAGINE byla uvedena poprvé vroce 1993 [4, 5].
Komponenta umoznuje vytvofit model, ktery kombinuje GIS funkce a funkce pro zpracovani obrazu
v jediném modelu. Graficka sada symboll disponuje celkem sedmi rliznymi grafickymi symboly a spojnici ve
formé plné Cary, ktera je zakonCena Sipkou. Grafické symboly jsou rastr, vektor, matice, tabulka, skalar,
funkce a kriterialni funkce. VSechny symboly jsou ¢ernobilé (Obr. 1).
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Obr. 1. Ukazka modelu v editoru Model Maker pro ERDAS IMAGINE

V prosinci roku 2012 byla vydana verze ERDAS IMAGINE 2013, kde byla pfidana nova graficka komponenta
Spatial Model Editor. Nyni jsou ob& komponenty starSi i novéjsi dostupné v prostfedi produktu zarover.
Nova komponenta umozriuje pfimé spousténi a testovani funk¢nosti jiz v priibéhu tvorby modelu.
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Z&kladnim a jedinym grafickym tvarem v Spatial Model Editor je obdélnik se zaoblenymi rohy. Obdélniky se
vSak li§i barevnou vyplni. Rlizova barva oznacuje data (vstupni/vystupni rastr, skalar, tabulku, vektor,...).
Zelenou barevnou vypli maji operatory a operace (Obr. 2). Velikost obdélnik(l se automaticky méni podle
délky vnitfniho textu (Sifka) nebo podle poctu portll (vySka). Spojnice jsou oblé ¢ary, které nejsou zakoncené
Sipkou, ale vychazi/napojuji se z/do portd. Oblé ¢ary se zakfivenim automaticky pfizplsobuji pozicim
obdélnikti. Sedé porty znazorfiuji barvou jiz nastavenou hodnotu, Zluté porty jsou pro nastavena
vstupni/vystupni data, ¢ervené porty jsou dosud nenastavena data. Kazdy obdélnik ma vnitini ikonu, ktera
znéazorfiuje druh dat nebo typ operace, napf. ikona 1t znamena skalar. lkony velice dobfe dokresluji vyznam
grafickych symbol(l. Vektorové funkce z produktu GeoMedia, které Ize také vyuzit v modelu obsahuji logo
produktu GeoMedia [6]. Kazdy symbol obsahuje vnitfini popis, ktery je pfidan automaticky, napf. nazev
operace. Vyhodou je, Zze vnitini popis muze byt uzivatelem zménén. Napf. vychozi popis ,Scalar Value® Ize
zménit na ,Scalar Value=5 (voda)“. Tim Ize zlepsit Citelnost modelu a zpfesnit vyznam prvku.

Zakladni odliSnosti starS§i komponenty Model Maker a novéjSi Spatial Model Editor neni jen jina sada
barevnych grafickych symboll. V novéjSi verzi jsou funkce a vyrazy rozkresleny do jednotlivych dil€ich
symbold, naproti tomu funkce v Model Maker byla reprezentovana pouze jedinym symbolem a to kruznici.
Struktura vyrazu byla viditelna az v dialogovém okné po kliknuti na symbol kruznice. Tento rys novejsi verze
vede k tomu, ze dil€i ¢asti modelu zabiraji vice mista v rozvrzeni modelu, ale model je zase naopak Iépe
Citelny.
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Obr. 2. Ukazka modelu v editoru Spatial Model Editor pro ERDAS IMAGINE 2013

Produkt IDRISI Selva

Komponenta Macro Modeler pro tvorbu diagramu datovych tokd se objevila v produktu IDRISI 32 Release 2
vroce 2001. Firma Clark Labs charakterizuje Macro Modeler v dokumentaci posledni verze IDRIS 17
(IDRISI Selva) jako graficky modelovaci nastroj, kde vdechny GIS moduly mohou byt jako objekty dynamicky
spojeny v algoritmicky fetézec [7].
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Obr. 3. Ukazka modelu v editoru v Macro Modeler pro IDRISI Selva
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Zakladni grafické symboly jsou: obdélnik pro data, kosodélnik pro operace. Kosodélniky maiji rGzovou
barevnou vypln. Barva vyplné pro obdélniky je rozdilna podle typu dat: zelena jsou vektory, fialova jsou
rasty, Zluté jsou atributy. Navic je v zakladni sadé symbol(l jeSté obdélnik pro dynamickou skupinu (ma
¢erveny vnitfni popis) a skupinovy soubor. Nejsou pouzity zadné vnitfni ikony (Obr. 3). OdliSitelnost
grafickych symboll je pouze barevnou vyplni a tvarem, ktery neni az tolik specificky pro jednotlivé objekty.
Spojné ¢ary jsou bud pfimé nebo automaticky zalamované o 90°. Specifickou moznosti je konstrukce zpétné
vazby v modelu. V tomto pfipadé je zpétna vazba naznacena €ervenou ¢arou. Je mozné vlozit i submodel.
Popis nazvl funkci je realizovan tuénym pismem oproti popisu dat, ktery je normalnim typem pisma. Obsah
textu v grafickych prvcich uzivatel nemize ménit. Tato komponenta nedoznala béhem vyvoje verzi IDRISI
zadnych podstatnych zmén.

Produkt ArcGIS for Desktop 10.2

Firma Esri napodobila ideu grafického editoru Model Maker pro tvorbu diagramu datovych tokd z produktu
ERDAS IMAGINE a vydala v roce 2004 komponentu ModelBuilder pro svuj produkt ArcGIS [5]. Komponenta
ModelBuilder disponuje rozliSnymi grafickymi symboly a to co do tvaru i barvy (Obr. 4). K dispozici je celkem
osm grafickych symboll a ¢&tyfi druhy spojovacich ¢ar. Data jsou znazornéna ovalem, ktery ma modrou
barevnou vyplA pro vstupni data, zelenou pro vystupni a odvozena data. Pro symbol proménné, ktera je
chapana také jako data, je pouzita tyrkysova barva pro vstupni proménné a svétle tyrkysova barva pro
vystupni proménné. Nastroje jsou znazornény obdélnikem se zaoblenymi rohy a Zlutou vyplni. Graficky
symbol obdélniku doplfuje vnitfni ikona, ktera rozliSuje nastroj (kladivko), skript (smotek papiru) nebo
vnofeny model (diagram). Ve starSich verzich fady ArcGIS 9 mél Zluty obdélni ostré rohy. Sada je doplnéna
symbolem oranzového Sestiuhelniku s oranzovou vyplini pro iterator. Iterator obsahuje vnitfni ikonu zelené
neuplné kruhové Sipky, coz naznacuje opakovani procesu - smyc¢ku [8].

Grafické symboly obsahuji popis, ktery uzivatel mize zménit tak, aby lépe vyjadfil vyznam prvku, resp.
naznacil jeho parametry. Velikost symboll se pfizplsobuje délce textu podle potfeby. UZivatel mize zménit
volitelné barvu vyplné kteréhokoliv symbolu, stejné tak Ize zménit i tvar symbolu na jiny geometricky symbol.

V diagramu lze pouzit Ctyfi typy spojovacich linii. NejCastéji je pouzita plna cara, ktera naznacuje smér toku
dat. Cerna teckovana &ara je uréena pro Precondition (€ast diagramu pFed touto &arou se provadi prioritng),
Dale Ize pouzit spojnice Environment a Feedback (u iteratoru While). Linie jsou pfimky, nebo lomené €ary.
Lomené &ary Ize vynutit nastavenim. Orientace grafu je zleva doprava (vychozi nastaveni) nebo Ize nastavit
na orientaci shora dolU. Toto je nasledné uplatnéno pfi automatickém zarovnani diagramu.

Obr. 4. Ukazka modelu s iteratorem
Produkt AutoCAD Map 3D 2014

Komponenta Workflow Designer je jednou z nejmladSich komponent. Objevila se poprvé vroce 2009 ve
verzi AutoCAD Map 3D 2010, tedy pred 5 lety. Jednotlivé novéjsi verze jsou vylepSovany zejména v nabidce
operaci, které Ize do diagramu zaclenit. Graficka notace zUstala beze zmény. Jako jedina komponenta je
postavena na technologii Microsoft Windows Workflow Foundation (WF) [9].
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Symboly jsou pouze Sedé velké obdélniky s vnitfnim Elenénim. Maji vZdy stejnou Sifku a proménlivou vysku.
Obdélnik obsahuje nékolikaradkovy text (tfi az sedm fadk) a skryvany pruh ikon pfi pravém okraji obdélniku
pro nastaveni prislusné operace (data, parametry). V této notaci nejsou samostatné odliSeny symboly pro
data a pro operace jako v pfedchozich notacich. Jedna se o uUpIné odliSny koncept. Obdélniky v diagramu
vlastné predstavuiji jen operace a nastaveni vstupnich a vystupnich dat je soucasti nastaveni operace.

Text v obdélniku obsahuje fadu informaci. Prvni fadka, ktera je tucnym
2 pismem, obsahuje nazev operace, dalSi fadky obsahuji ndzev a hodnoty
nastavenych parametr(l. Prvni fadka je dopinéna v levém hornim rohu malou
ilustrujici ikonou, ktera naznaluje druh operace. V pfipadé analytickych a
prekryvnych operaci je cely proces naznacen grafickou schematickou
rodiseandpi ilustraci ve spodni ¢asti obdélniku (Obr. 5 - Perform Overlay). Jednotlivé

operace je mozné vyradit ze zpracovani. Symbol obdélniku ma potom svétle
- zelenou barvu barevnou vyplii. Neni jej tedy tfeba mazat z diagramu, pfi

zpracovani je vynechan.
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. Orientace diagramu je vzdy shora dolG. Kratké spojovaci Sipky jsou
- doplfiovany automaticky a maji vzdy stejnou délku. Navic diagram obsahuje
: zeleny symbol pocatku a Cerveny symbol konce diagramu [10]. Je tak dobfe
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zifejmé, kde diagram zacina a konéi na rozdil od ostatnich diagram(
™ v uvedenych vtomto ¢&lanku. Tyto symboly respektuji MS Workflow
Foundation.

A Add Feature Liper

V diagramu Ize nadefinovat i paralelni procesy, potom diagram obsahuje dvé
soubézné vétve. Usporadani vétvi je automaticky symetricky zarovnané. Lze
T — vlozit i vnofeny diagram. Hotovy diagram lze ulozit jako samostatny XML
soubor pro opakované pouziti. Obsah XML souboru je bez problému ditelny.
Na rozdil od modelu z ModelBuilder, ktery ulozen jako soucast uzivatelského
toolboxu v souboru .TBX, ktery neni pfimo Citelny.
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Z pohledu teoretického déleni se déli grafické notace VPL na jednoduché a

slozené (kompozitni). Jednoduché symboly oznaluji jednoduché objekty

jazyka a slozené symboly reprezentuji komplexni prvky programovaciho

S|+ — | 6] jazyka [11]. Podle tohoto déleni spada notace Workflow Designer mezi
y kompozitni notace na rozdil od ostatnich notaci uvedenych v tomto ¢lanku.
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Obr. 5. Ukazka diagramu v komponenté Workflow Designer v AutoCAD Map

Produkt QGIS

Nejmladsi komponentou je Processing Modeler v programu QGIS. Objevila se poprvé ve verzi QGIS Dufor
vroce 2013. QGIS je open source GIS. Processing Modeler je tedy jedinym zastupcem v oblasti open
source. AvSak diky tomu, Ze QGIS obsahuje knihovny a pluginy jinych open source GIS, je mozné do
modelu v Processing Modeler vlozit funkce z vice produkt(l a to dokonce zaroven. Processing Modeler tak
slouZi jako spole¢na komponenta pro fadu open source GIS softwaru.

Zakladnim grafickym symbolem je obdéinik, ktery je vzdy stejné velky (Obr. 5). Obdélnik pro vstupni data ma
modrou barevnou vyplf, vystupni data maji tyrkysovou barevnou vyplfi. Operace maiji bilou barevnou vyplh.
Obdélnik pro operace obsahuje malou ikonu, ktera indikuje, z které knihovny je nastroj pouzit (QGIS, SAGA,
Grass atd.). V pravé &asti obdélniku je ikona pro smazani a editaci. Bila barevna vyplh operace
nekontrastuje s bilou plochou pozadi diagramu, coz je urcitou nevyhodou. Spojnice jsou oblé ¢erné Cary,
které jsou doplfiovany automaticky [12]. ZakonCeni neni Sipkou, ale spojnice vychazi a koné&i v bodech
oznaCenych slovy In/Out. lkona ,plus® slouzi k rozbaleni seznamu parametri funkce. Vlastni hodnoty
parametrd se ale nezobrazuji. Pouhy seznam nazv(i parametrd neni tudiz moc vyuzitelny.
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Obr. 5. Ukazka diagramu v komponenté Processing Modeler pro QGIS [12]

Vyvoj komponenty je zatim spi§ zaméfen na vylepSeni funkénosti nez na zménu grafické notace. V prvni
verzi bylo mozné otevrit jen jeden model v modalnim okné&, které muselo byt uzavieno pfi jiné praci. Nyni je
mozné otevfit vice modeld v samostatnych oknech a tyto okna kdykoliv minimalizovat. Ve verzich z roku
2014 (Valmiera, Chugiak, Brighton) byly pouze u komponenty nahrazeny spojnice - pfimé linie z prvni verze
oblymi ¢arami.

ZPUSOBY HODNOCENI

Védecka skupina kolem M. Petre, G. Greena a A. Blackewella na Univerzité v Cambidge (UK) sestavila
kolem roku 1996 hodnoceni, které je postavené na sledovani tzv. ,kognitivnich dimenzich® notace [13, 14].
Toto hodnoceni je ur€ené nejen pro visudlni programovaci jazyky, ale obecné jim lze hodnotit i jakékoliv
uzivatelské rozhrani nebo program, tfeba i textovy editor. Dimenze byly postupné doplfiovany a
propracovany. Hodnoceni je v sou€asnosti postavené na 16 kognitivnich dimenzich, pro které je sestaven
dotaznik ve formé tabulky [14]. Dimenze jsou napf. Abstraction gradient (Urovefi abstrakce), Closeness of
mapping (blizkost diagramu a reality), Consistency (konzistence diagramu), Hidden dependencies (skryté
zavislosti v diagramu) atd. Hodnoceni se provadi slovné podle otazek v dotazniku, které charakterizuji
jednotlivé dimenze. Popis hodnoceni podle jednotlivych dimenzi se provadi slovné. Podle této teorie bylo
provedeno i prvni hodnoceni komponent v GIS produktech na naSem pracovisti. Dotaznik byl pro potfeby
hodnoceni prelozen do Cestiny [15, 16]. Toto hodnoceni odhalilo nékteré zajimavé nedostatky jako je napf.
chybéjici graficky symbol pro zacatek a konec diagramu u diagramG z ModelBuilder. Dimenze Hidden
dependencies a Closeness zjistuji chybéjici spojovaci Sipku do nastroje Calculate u ModelBuilder, podobné
je to u pouZiti vnitfnich proménnych.

Teorie ,,Physics of Notation*

V roce 2009 vystupuje Dr. Daniel Moody s velkou kritikou ,kognitivnich dimenzi“ a nabizi novou koncepci
hodnoceni podle své nové navrZzené teorie ,Physics of Notation“ [17, 18]. Tato védecka teorie je zaloZena na
deviti zakladnich principech (Obr. 6) a soustfeduje se pouze na grafické notace v programovych produktech.
Tuto teorii Ize bud aplikovat na jiz existujici grafickou notaci, nebo mlze poslouzit jako voditko pfi tvorbé
nové vznikajici notace. Cilem je, aby vznikla kognitivné efektivni notace. Principy jsou vybudovany tak, ze
stfedovy princip Semiotic Clarity (sémioticka Cistota) je zadkladnim a vychozim principem pro daldi hodnoceni
podle sousedicich principtl. Principy spolu souvisi tak, jak naznaduji hrany $estithelniki. Cim vzdalengjsi
princip tim se jedna o pokrocilejsi vlastnost. Systém principl neni uzavien a diky plastvovému usporadani jej
Ize dale rozsifovat. V soucasné dobé tato teorie stanovuje devét hodnoticich principu:

1. principle of semiotic clarity — princip sémiotické Cistoty,
2. principle of perceptual discriminability — princip percepé&ni rozliSitelnosti,

3. principle of dual coding — princip dualniho kédovani,
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principle of visual expressiveness — princip vizualni expresivity (vyjadfeni),

principle of graphic economy — princip ekonomie graficky,
principle of semantic transparency — princip sémantické transparentnosti, zfejmosti,
principle of manageable complexity — princip fizeni slozitosti,

principle of cognitive fit — princip kognitivni vhodnosti,

© © N o g &

principle of cognitive integration — princip kognitivni interakce.
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Obr. 6. Souvislost principu teorie ,Physics of Notation®

Jednotlivé principy jsou definovany a vysvétleny v ¢lanku Dr. Moodyho [18]. Tato hodnotici metoda je Siroce
akceptovana ve svété softwarového inzenyrstvi. Pocet citaci v databazi SCOPUS je v soucasnosti 207.
Podle této teorie se provadi hodnoceni fady procesnich modelovacich jazyku.

V uplynulém roce bylo podle této teorie provedeno detailni hodnoceni ¢tyf modelovacich komponet v GIS:
ModelBuilder, Model Maker, Macro Modeler a Workflow Designer [19, 20, 21, 22]. V tomto &lanku budou
uvedneny jen nékteré principy. Provedené hodnoceni vychazelo za prvé z principu zjiStovani semiotické
Cistoty (semiotic clarity) (Obr. 7). Princip fika, Ze je nutné, aby jednomu sémantickému konstruktu odpovidal
jeden graficky (syntakticky) symbol. Zde bylo zji§t€no, Ze modry a zeleny oval, ktery znazorfiuje data
u ModelBuilder je mirné pfetizeny symbol, nebot znazorfiuje jak bodové, tak liniové a nebo polygonové
prvky a z grafického symbolu neni zfejmy typ dat. Pfichazi v ivahu doplnéni vnitfni ikony do ovalu [19].
Vysokou semiotickou Cistotu ma Model Maker, ackoliv je nejstarSim editorem. Sémioticky Cisty je Workflow
Designer i Macro Modeler.
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Obr. 7 Princip sémiotické Cistoty [16]
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Dalsi zajimavy princip je princip percepéni rozliSitelnosti (perceptual discriminability). V tomto principu se
sleduje, jak jednodu$se a precizné mohou byt grafické symboly mezi sebou rozliSeny. Dostate¢nou
rozliSitelnosti se pfedchazi zaméné symbold. Nejvétsi vliv na rozliSitelnost ma tvar symbold, jejich vizualni
vzdalenost, kontrast, velikost a redundatni kédovani (rozdilny tvar a barva symbolu) [2, 18]. RozliSitelnosti
napomaha i text uvnitf symboll vétené jeho typografickych charakteristik (tuéné, kurziva, podtrzeni). Textova
diferenciace symbolll je bézny, ale kognitivné neefektivni zplsob, jak se vypofadat s nadmérnou grafickou
slozitosti. Text je efektivni zplsob, jak rozliSovat mezi instanci symbolu, ale ne mezi typy symbolt [18].
Percepcni rozliSitelnost se provadi na zakladé parového porovnani symbold. U ModleBuilder bylo zjisténo,
Ze je téméF nerozliSitelna barva vyplné symbolu pro vstupni a odvozenou hodnotu proménné (svétlejsi a
tmavsi tén tyrkysové barvy). Jina porovnani v této notaci princip splfiuji. Vyrazné odlisny je symbol iteratoru
(oranzovy Sestiuhelnik). U jinych grafickych notaci jako je Macro Modeler a Workflow Designer tento princip
neni uplné dobfe spinén. Pfekvapivé je dobfe spinén u Model Maker.

Derived
Value

Obr. 8 Parové porovnani symbolu proménnych v ModelBuilder

Jednim z principu, ktery nerespektuje Zadna notace je princip Fizeni slozitosti (manageable complexity).
Tento princip si vS§ima slozitych diagramu tj. takovych, které obsahuji velky pocet prvkl(. Zde dochazi
k pretizeni lidského mozku. Slozitost ma velky vliv na kognitivni u€innost diagramu, coz je mnozstvi sdélené
informace, které je omezeno lidskym vnimanim. Jsou zde percepéni omezeni (rozliSeni jednotlivych prvkud) a
kognitivni omezeni — pocet prvkl, které mohou byt pochopeny soucasné to je dano kapacitou paméti.
Kratkodoba pamét je schopna udrzet kolem sedmi (plus minus dva) grafické prvky. Grafické notace maji
obecné moznost toto feSit pomoci modularizace — velky diagram se rozdéli na nékolik menSich Casti
(subsystém), Subsytémy pak jsou reprezenovany jednim zastupnym jednoduchym symbolem. Druhé FeSeni
je hierarchicka strukturalizace — umoznuje zobrazeni diagramu v rdznych uUrovnich detailu, kdy jednotlivé
¢asti jsou volitelné sbaleny/rozbaleny. Systém modularizace a hierarchické strukturalizace neni zatim
implementovan v zadné VPL komponenté pro GIS.

Aplikovat zavéry zjisténé hodnocenim podle principl teorie ,Physics of Notation® Ize jen ¢aste¢né a to tam,
kde uzivatel muze ménit barvy, tvar nebo textovy popis grafickych elementd. Do nékterych grafickych notaci
nelze vlbec zasahnout, nebot jsou hotovym, uzavienym produktem. Nicméné Ize zvysit efektivni notaci
dalSimi podplrnymi jednoduchymi prostfedky jako je zarovnavani diagramO k mfizce (ruéné nebo
automaticky). Vliv ma i vhodné pojmenovani dat (pokud nelze pfejménovat dodatec¢né symbol v diagramu).
Dale je experimentalné studiemi zjiSténo, ze symetricky diagram s minimalnim poc¢tem kfizeni spojnych ¢ar
a minimem lomenych &ar je vzdy lépe Citelny a pochopitelny. Je tfeba ale také varovat pfed pfiliShou
kreativitou uzivatell, ktera muze vést az k necitelnosti diagramu (definice velkého mnozstvi symbold, které
jsou nasledné Spatné rozlisitelné) [20].

EYE-TRACKING TESTOVANIi DIAGRAMU

Katedra geoinformatiky disponuje laboratofi pro snimani pohybu odi. Laboratorf je vybavena snimaem SMI
RED 250 a sadou program( SMI Experiment Suite™ 360° pro vyhodnocovani méreni. Stimulem pfi eye-
tracking testovani muze byt libovolny obrazek. Diagramy tok( dat Ize tedy také timto zplsobem testovat.
Ugelem testovani bylo ovétit nebo vyvratit vysledky zjisténé pomoci teorie ,Physics of Notation®, popf. zjistit
i dal$i nové informace o zpusobu &teni diagram( uzivateli a jejich zjiStovani informaci z diagramu.

Struktura testli a respondenti

Byly nachystany C&tyfi samostatné testy pro eye-tracking testovani, které testovaly diagramy téchto
komponent: Model Maker, Macro Modeler, ModelBuilder a Workflow Designer. V ramci kazdého testu byly
nachystany razné slozité a uspofadané diagramy. Byla snaha vypracovat i obdobné diagramy feSici stejné
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tlohy v rdznych komponentach. Nebylo vSak mozné nachystat Gplné stejné ulohy z duvodu rozdilné
funk&nosti komponent (iteratorem disponuje pouze ModelBuilder, paraleini zpracovani Ize vytvofit jen ve
Workflow Designer atd.).

Kazdy test obsahoval dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast obsahovala 12 diagramu, kdy byl respondentiim promitan
kazdy diagram dvé sekundy. K diagramim nebyla Zadna doprovodna otazka, ani se nevyzadovala zadna
interakce od respondenta. Zde se pouze zaznamenal pohyb o¢i. Druha ¢ast testu obsahovala 12 diagramd,
kde kazdy diagram byl doprovazen otézkou, které vyZzadovala odpovéd respondenta. Respondent odpovidal
formou kliku mysi na hledané prvky v diagramu nebo textem z nabizenych odpovédi. Otazky byly napfiklad:
,0znacte vstupni rastr.“, ,Oznacte shodné funkce.“, ,Oznacte nenadefinovanou funkci.“, ,Oznacte konec
diagramu.”, ,Kolik je vstupnich prvk(?“, ,Je vystup stejného typu jako vstup?“, ,Kolik GIS operaci provadi
tento diagram?“ atd. Zaznamenaval se pohyb oci, ¢as odpovédi a vlastni odpovéd, kde se nasledné
vyhodnocovala spravnost odpovédi.

Respondenti byli studenti bakalafského oboru Geoinformatika a geografie (2. roénik) a magisterského oboru
Goeinformatika (1. ro¢nik). Pfed testovanim bylo nutné zajistit dobré znalosti a praktické dovednosti
studentd s uvedenymi komponentami. To se zajistilo ve spolupraci s vyukou v rGznych pfedmétech.
Testovani probihalo postupné na podzim roku 2013 a na jafe roku 2014 v souladu s realizovanou vyukou
téchto komponent. Pro kazdou komponentu bylo testovano asi 16 az 24 studentd.

Vysledky eye-tracking testovani

Vysledky testd byly zpracovany pomoci dodaného programu SMI Be Gaze, ktery je soucasti sady SMI
Experiment Suite™ 360°. Dale byl pouzit open source program Ogama k vizualizaci vysledkl. Pro statistické
hodnoceni byl pouzit program RStudio.

V ramci zakladniho statistického vyhodnoceni testovani se zjistily po€ty spravnych, Spatnych a ¢aste€nych
odpoveédi pro kazdou otazku v kazdém testu. Dale se spocital primérny ¢as odpovédi u kazdé otazky z ¢asu
odpovédi vSech respondentll. Dale se porovnaly ¢asy pro rlizné typy diagram( u stejnych druhU otazek
(,Oznacte vstupni data.”). V ramci statistického zpracovani se testovala podobnost grafickych symbol(
vramci grafické notace kazdé komponenty. Pomoci Kruskal-Wallisova testu byla testovana pérova
podobnost symboll na zakladé naméfenych €asU odpovédi. Vysledky rozdilnosti symbolt po dvojicich
vétSinou potvrdily vysledky zjisténé aplikaci principli sémiotické Cistoty, vizualni expresivity a percepcni
rozlisitelnosti. Rada vysledk( ziskanych pfi aplikaci teorie ,Physics of Notation“ se tedy potvrdila. Nicméné
néktera testovani objevila i slabiny notaci, které nebyly pouhou aplikaci principtl odhaleny. Vysledk je velké
mnozstvi a tak bude uveden jeden pfiklad.

V Macro Modeleru pro ERDAS se jevi, Ze symbol tabulky a matice jsou dobfe rozliditelné objekty, které by
mély byt snadno rozpoznatelné, protoze jejich vzhled pfimo odkazuje na jejich vyznam (princip sémantické
ziejmosti — tvar naznacuje, co prvek znamend). Pfi testovani bylo odhaleno, Ze uZivatelé nejsou schopni tyto
objekty tak snadno rozpoznat. Byly nachystany dva diagramy, kdy v prvnim méli mysi oznacit tabulku
a v druhém diagramu matici. Na ,heat* mapach (mapy pozornosti, které znazorfiuji délku a pocet fixaci
pohledu vSech respondent() je jasné vidét, ze vice fixaci mél vzdy opacny objekt (obr. 9). Tedy pfi oznaceni
matice se uzivatelé fixovali vice na tabulku a naopak pfi oznageni tabulky fixovali spiSe na matici [20]. Zda
se, ze se respondenti ujiStovali o rozdilu mezi prvky. Nicméné u obou otazek prevazuje pocet spravnych
odpovédi. Na diagram na obr. 9 vlevo bylo zodpovézeno 12x spravné z celkového poctu 16 odpovédi. Na
diagram na obr. 9 vpravo bylo zodpovézeno 13x spravné z celkem 16 odpovédi [20].
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Obr. 9 Heat mapa pro nalezeni tabulky (vlevo) nalezeni matice (vpravo) [20]
ZAVER

Prispévek prinesl aktualni stav vyzkumu v oblasti grafickych notaci diagraml datovych tok( pro GIS,
kterému je vénovana pozornost na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Je zfejmé, ze
producenti zac¢lenuji komponenty pro tvorbu diagramd datovych tokd do svych produktd jiz Fadu let. Dochazi
i k inovacim téchto komponent. Pfedmétem zajmu uvedeného vyzkumu je hodnoceni grafické notace
z hlediska kognitivni efektivnosti. Zatim byly zhodnoceny ¢&tyfi komponenty a to pomoci teorie ,kognitivnich
dimenzi“ a pomoci teorie ,Physics of Notation®, ktera je obecné pfijimana jako vhodnéjsi. Detailni hodnoceni
jsou dostupna v &lancich [12, 15, 16, 19, 20, 21, 22]. V textu tohoto &lanku jsou zminéna hodnoceni jen
podle tfi principl teorie ,Physics of Notation“. Z hlediska principu sémiotické Cistoty Ize zjistit mirné pretizeni
symbolt v ModelBuilder. Percepéni rozlisitelnost je horsi u Macro Modeler a Workflow Designer. Princip
fizeni slozitosti, ktery umozruje vizualné a funkéné délit diagram na pod¢€asti neni dosud implementovan
v zadné komponenté pro diagramy datovych tokd v GIS. Alternativné bylo provedeno testovani diagrama
v eye-tracking laboratofi, které potvrdilo nékteré vysledky hodnoceni podle teorie ,Physics of Notation®.

Univerzitni vyzkum bude pokra€ovat v oblasti dalSiho navrhu doporuceni na zlepSeni nékterych notaci. Dale
planujeme testovani v eye-tracking laboratofi komponenty Processing Modeler z produktu QGIS a Spatial

Model Editor z produktu ERDAS IMAGINE. Ur¢itou vyzvou pro testovani je oblast estetiky diagramu, ktera je
v souCasnosti také diskutovana ve svétovém odborné literature.
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