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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam
AOI Area Of Interest
DFD Data Flow Diagram
DMR Digitalni Model Reliéfu
ER Entity Relationship
ERD Entity Relationship Diagram
GIS Geographic Information System
HCI Human Computer Interaction
IE Information Engineering
OGAMA Open Gaze And Mouse Analyzer
SE Software Engineering
SMI SensoMotoric Instruments
UML Unified Modeling Language
VPL Visual Programming Language
XML Extensible Markup Language



UvoD

Visualni programovani je dnes ve vyznamnych komerc¢nich softwarovych produktech
obsazeno zcela bézné. A plati to 1 pro produkty v oblasti geoinformatiky. Prostiedi, ve
kterém probihd visualni programovani, se nazyva VPL komponenta. Ve VPL
komponentach se vytvafi rizna schémata a diagramy, které jsou alternativou klasického
textového zdrojového kodu. Ve VPL komponentich jsou jednotlivé ¢asti zdrojového
koédu jako ulozZisté dat, analyzy, operace, Glohy a funkce nahrazeny grafickymi prvky,
které jsou v diagramech propojovany pomoci linii. Vysledné diagramy se pak nazyvaji
Data Flow Diagramy (DFD), které slouzi pro hromadné zpracovani dat, a Entity
Relationship Diagramy (ERD), které slouzi pro datové modelovani.

Jednotlivé VPL komponenty se svym uzivatelskym rozhranim a zptisobem prace lisi,
a proto je tak vhodné ohodnotit kvalitu jejich pracovniho prostfedi. A to i s ohledem na
uzivatele, ktefi budou tyto VPL komponenty vyuzivat. Jednou z metod pro hodnoceni
visualniho programovani jsou fyzické dimenze. Fyzické dimenze hodnoti fyzickeé
(perceptualni) vlastnosti uzivatelského a pracovniho prostiedi. Jsou zalozeny na
zkusenostech z Sirokého spektra obort, jako jsou kognitivni psychologie, HCI (Human
Computer Interaction), sémiotika, informac¢ni systémy, komunikace, vzdélani atd.

Fyzické dimenze aplikuji vSechny poznatky a zkuSenosti ztéchto obort pro
hodnoceni kvality VPL komponenty. Obsahuji celkem 9 principt, které byly vyvinuty
Danielem Moodym.

Cilem této bakalaiské prace je aplikovat tyto principy fyzickych dimenzi na vybranou
VPL komponentu z oblasti geoinformatiky. Nasledné je tato metoda porovnana s dalsi
metodou pro testovani lidského vnimani, a to Eye — Tracking metodou.



1 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je provést hodnoceni grafické notace programu ArcGIS
Diagrammer podle principt fyzickych dimenzi, které slouzi pro navrh kognitivné
efektivnich visualnich notaci. Pro hodnoceni jsou pouzity fyzické dimenze podle Daniela
Moodyho (Moody, 2009a).

Dalsim cilem prace je zpracovat resersi o visualnim programovani, dalsich metodach
hodnoceni visudlniho programovani, a vyuzivani grafickych notaci v oblasti
softwarového inZenyrstvi a relacnich databazi, jako jsou DFD (Data Flow Diagram)
a ERD (Entity Relationship Diagram).

Praktickou casti prace je sestaveni a realizace Eye — Tracking testu pro hodnoceni
grafické notace ArcGIS Diagrammer. Pro tento test byly vytvofeny rtzné piiklady
modeld geodatabazi, a byly také vyuzity n€které z jiz existujicich modeld.

Poslednim cilem této prace je analyzovat vysledky ziskané hodnocenim podle
principu fyzickych dimenzi, a porovnat je s vysledky ziskané Eye — Tracking metodou.
Nedostatky a pirednosti grafické notace vzeslé zhodnoceni podle principi fyzickych
dimenzi poté prezentovat, a jednotlivé nedostatky pomoci vhodného navrhu na zménu
v grafické notaci ArcGIS Diagrammer eliminovat.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pro vytvofeni této bakalaiské prace byly vyuzity fyzické dimenze, které vytvofil
Daniel Moody. Pro porovnani s touto metodou byl v ramci bakalarské prace realizovan
Eye — Tracking test. Postup zpracovani bakalatrské prace je uveden v podkapitole 2.3.

2.1 Pouzita data

Pro hodnoceni visualniho programovani byly vyuzity fyzické dimenze podle Daniela
Moodyho. Na VPL komponentu bylo aplikovano vSech 9 principu fyzickych dimenzi.

Pro realizaci Eye — Tracking testu byly pouzity ukazkové modely geodatabazi. Byly
vytvofeny nové modely, ale byly také vyuzity jiz existujici modely geodatabazi.
Napiiklad model narodni digitalni vektorové geografické databaze ArcCR® 500 od
spole¢nosti ARCDATA PRAHA, s.r.o. a model Atlasu voleb. Dale byly vyuzity nékteré
modely geodatabazi, které navrhl vramci své bakaldiské prace Martin Kadlcak
spektrum visualniho programovani VPL komponenty, a zaroven byly pfizptisobeny
znalostem a zkuSenostem testovanych respondentti (studentt 3. ro¢niku bakalarského
studia), ktefi vyuku ArcGIS Diagrammer absolvovali v ramci kurzu KGI/DASY2
(Databazové systémy 2).

2.2 Pouzité programy

V ramci reSerSe bylo provedeno hodnoceni vyuziti grafické notace v nékterych
produktech pro relacni a prostorové databaze. Byly pouZity programy Microsoft Access
2013 (soucast Microsoft Office 2013) od spole¢nosti Microsoft, Case Studio 2 v. 2.23 od
spole¢nosti CHARONWARE, s.r.0., a Enterprise Architect 10 Trial od spole¢nosti Sparx
Systems.

V ramci této bakalaiské prace bylo provedeno hodnoceni VPL komponenty ArcGIS
Diagrammer for 10.1 od spole¢nosti Esri. V dob& zpracovani bakalaiské prace byla
dostupna verze programu 10.0.1. V priubéhu zpracovani nevysla zadna nova verze, a tato
verze by méla fungovat i v kombinaci s ArcGIS 10.2.

Pii testovani Eye — Tracking metodou byly pfevazné pouzivany programy od
spole¢nosti SMI (SensoMotoric Instruments). Pro vytvofeni samotného testu byl
vytvofen program Experiment Center v. 3.2, pro realizaci testu a naméfeni dat program
iView X v. 3.2, a pro naslednou analyzu namétenych dat a tvorbu vystupi program
BeGaze v. 3.2. N¢které analyzy namétenych dat a vystupy byly vytvoieny v programu
OGAMA (Open Gaze And Mouse Analyzer) v. 4.4.5049.37409, ktery byl vyvinut
Dr. Adrianem VoBkiihlerem z Freie Universitét Berlin.
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2.3 Postup zpracovani
Postup zpracovani této bakalarské prace byl nasledujici:
— studium fyzickych dimenzi a jejich pieklad do ¢estiny,
— tvorba reSerSe o problematice visudlniho programovani, vyuziti grafické notace
Vv softwarovém inzenyrstvi, fyzickych dimenzi a VPL komponent,

— tvorba modeli pro sestaveni Eye — Tracking testu, a nasledné sestaveni
Eye — Tracking testu,

— testovani respondentl Eye — Tracking testu,

— aplikace fyzickych dimenzi na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer,
— analyza namé&fenych dat Eye — Tracking metodou a tvorba vystupt,

— sepsani textové ¢asti bakalarské prace,

— vytvofeni webovych stranek bakalaiské prace,

— vytvofeni posteru bakalaiské prace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Graficka notace je v soucasnosti velmi vyuzivana v softwarovém inzenyrstvi, a to jak
v oblasti vyzkumu, tak v praxi. M4 c¢asteCnou zdsadni roli v komunikaci s koncovym
uzivatelem, jelikoz dokaze efektivnéji sdé€lit informace uzivateli nez psany text, zvlaste
pak netechnicky vzdélanému uzivateli.

Lidé snaze pfijimaji informace formou obrazkl, nez formou psaného textu. A tyto
informace dokéze lidsky mozek velmi efektivné zpracovat, protoze diagramy a schémata
dokazi sdélit informaci mnohem struénéji a presnéji nez bézny jazyk. Informace
reprezentované visualné¢ jsou také snaze zapamatovatelné diky efektu obrazové
nadfazenosti (picture superiority effect).

3.1 Fyzické dimenze

Model lidského vnimani a zpracovani grafickych informaci je rozdélen na dvé casti,
ato perceptualni zpracovani (vidéni, vjem) a kognitivni zpracovani (porozumeéni).
Perceptudlni pochody jsou automatické, velmi rychlé, a v mnoha ptipadech probihaji
soubézné. Kdezto kognitivni pochody probihaji pfi védomém ovladani pozornosti
a relativné pomalu, naméahave a po Castech.

Perceptualni pochody Kognittvni pochody

obrazslc o e - | pozornost
Perceptualni Perceptualni
» rozlifitelnost R

konfigurace

Obr. 3.1 — Model lidského vnimani a zpracovani grafickych informaci (zdroj: Moody, 2009a).

Fyzické dimenze ptedstavil Holand’an Daniel Moody. Jedna se o teorii konkrétné
vyvinutou pro hodnoceni a ndvrh kognitivné efektivnich grafickych notaci. Jsou
definovany sadou deviti principd. Jsou zaloZeny na teorii a zkuSenostech z Sirokého
spektra obori, véetné komunikace, sémiotiky, kognitivni psychologie, vzdélani, HCI,
lingvistiky, informacnich systému atd. Tyto principy tak predstavuji ptedpisovou teorii
pro grafickou notaci, neboli podle Gregorovi klasifikace, teorii patého typu: teorie pro
navrh a spravu (Gregor, 2006). Jak je patrné jiz z nazvu, ,,fyzické* dimenze se soustiedi
a kladou vétsi diiraz na fyzické (perceptudlni) vlastnosti nez na logické vyznamové
(sémantické) vlastnosti. Maji tak mnohem mensi rozsah nez kognitivni dimenze, jejichz
podstatou je vystihnout a popsat interakci mezi uzivatelem a VPL komponentou
(Kudé¢lka, 2013). Zatimco softwarové inzenyrstvi vyvinulo vyspélé metody pro
hodnoceni sémantiky grafické notace, metody pro hodnoceni perceptualnich vlastnosti
grafické notace stradaji. Jednou z téchto metod jsou prave fyzické dimenze.
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3.2 Visualni programovani

Visualni programovani (VPL) je programovani za pomoci vyuziti grafickych prvka.
Z hlediska syntaxe vyuzivda VPL jednotlivé visudlni proménné, jako jsou tvar, barva,
velikost, orientace, jas, textura a poloha.

Tviirce diagramu (odesilatel) ptfedava kdédovanou informaci ve formé diagramu,
a koncovy uzivatel (pfijemce) tuto zpravu dekoduje. Diagram je zakddovan pomoci
grafické notace, coZ je sada urcitych pravidel, kterym odesilatel i pfijemce rozumi.
Diagram je reprezentovan pomoci média (papir, tabule, monitor, atd.). Mensi odchylku
mezi odeslanou a pfijatou informaci muze zpusobit ndhodny Sum, ktery predstavuje
nahodnou modifikaci diagramu pii komunikaci. Vyslednd efektivita komunikace je
méfena porovnadnim zamySlené informace (odesilatelem) a obdrzené informace
(pfijemcem).

Na  Katedife  geoinformatiky @ UPOL se  problematice @~ VPL  vénuje
Ing. Zdena Dobesova, Ph.D. Jeden z jejich vydanych c¢lankt ,,Using The Physics of
Notation to analyze ModelBuilder diagram® (Dobesova, 2013a) aplikuje fyzické dimenze
na VPL komponentu ModelBuilder, kterd je soucasti ArcGIS a slouzi k davkovému
zpracovani prostorovych dat. Ve svém dalSim clanku ,,Visual Language for Geodatabase
Design® (DobeSova, 2013b) se zabyva fyzickymi dimenzemi v oblasti navrhovani
prostorovych databazi.

Pod jejim vedenim se ve své bakalarské praci zabyval problematikou VPL 1 Véaclav
Kudé¢lka. Ten se ve své praci ,,Srovnani visudlniho programovani v GIS produktech podle
kognitivnich dimenzi“ (Kudé¢lka, 2013) zabyval hodnocenim  VPL komponent
ModelBuilder, Model Maker, Macro Modeler a Workflow Designer a jejich srovnanim
podle kognitivnich dimenzi. Kognitivni dimenze podle Gregorovi klasifikace patii mezi
teorie prvniho typu: teorie pro analyzu (Gregor, 2006).

Kognitivni dimenze jsou mozna nejblizsi existujici teorii k teorii pro navrh grafickych
notaci (Green, 1989 a 1996). Tato skute¢nost ji piedurcila jako dominantni teorii v oblasti
vyzkumu VPL. Ale podrobné analyzy ukdzaly vazné nedostatky a limity pro hodnoceni
a tvorbu grafickych notaci (Moody, 2009b).

Siroce akceptovanym piipadem hodnoceni grafické notace je Ontologickd analyza
(Gehlert a Esswein, 2007). Tato metoda obsahuje dvousmérné sledovani mezi
sémantickym prvkem a ontologickym pojmem. Podle této teorie by mél byt vztah 1:1
mezi prvkem notace a pojmem. Pokud existuje deficit, tedy k pojmu v notaci neexistuje
korespondujici prvek, je notace oznaCena za nekompletni. Pfi situaci jakékoliv jiné
anomalie je notace oznacena za necistou. Ontologicka analyza se soustiedi vice na obsah,
nez na jeho podobu. Pokud dvé notace maji stejnou sémantiku, ale rtiznou syntaxi,
ontologicka analyza mezi nimi nepozna rozdil.
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3.3 Vyuziti grafické notace v oblasti SE a rela¢nich databazi

Graficka notace dnes existuje v mnoha riznych podobach, tzv. visualnich dialektech.
Visualni dialekt piedstavuje jednu sadu grafickych prvka, které vyuziva k visualnimu
programovani. Jedny znejpouzivanéjSich a nejusp&$néjSich grafickych notaci
Vv softwarovém inzenyrstvi jsou Data Flow Diagramy (DFD) a Entity Relationship
Diagramy (ERD).

DFD jsou diagramy, které ukazuji, odkud data pochazi, kam smétuji, kde jsou
ulozeny, a co se s nimi stane béhem jejich cesty. ERD znazoriuji konceptualni schémata
nebo sémantické modely datovych systémti (obvykle rela¢nich databazi). Obé dve
vznikly v 70. letech 20. stoleti a vyzkum ukazal, Ze jsou to dvé nejbéznéji pouzivané

techniky modelovani v praxi.

Ob¢ tyto notace existuji ve vice visualnich podobach. DFD existuji ve dvou
sémanticky ekvivalentnich podobach. Prvni z nich je De Marco dialekt, ktery je odvozen
od ru¢ni techniky ,papiru a tuzky“. Tento dialekt vyuziva kruznic pro znazornéni
procest, a zakfivenych linii pro datové toky. Druhym je Gane&Sarson dialekt, ktery
vyuziva zaoblenych obdélniki pro zndzornéni procesii a pravouhlych linii pro datové
toky. Dalsi fyzické vlastnosti jako barva apod., se 1i§i podle softwarového prostiedi.

- o

f_"l 1.1 Analyse |___ “ Analyze data
//-' -:Ia::./ \ 1 J
/’ '\ /— - 17 )
. ‘
{12 Collect - 1 3, Dur:l. :

[ Collect Crrawy

w
\dm. t| 5iil'y data conclusions

- _ _ F
/1-;\ ,/ (1.4

—! Disconfirm  |4— Disconfirm

\ conclusions .
\\_ condclusions
— |

Obr. 3.2 — De Marco dialekt (vlevo), Gane&Sarson dialekt (vpravo) (zdroj: Moody, 2009a).

Také v ER modelovani existuje mnoho riiznych visualnich dialektd. Prvni z nich
zavedl Peter Pin Shan Chen a je dnes nejvyuzivanéjsi notaci v akademické oblasti
(Riordan, 2000). Tzv. Chenova notace vyuziva pro znazornéni entit obdélniky, pro
atributy zaoblené obdélniky, a rela¢ni vztahy se zobrazuji pomoci kosoc¢tvercti s popisem
stupné vztahu.

Druhym je Information Engineering (IE) notace, kterd je naopak nejvice vyuZivana
Vv praxi. Tato metoda mé své pocatky v praci Clive Finkelsteina a spole¢nosti CACI ve
Velké Britanii, pozdéji byla upravena Jamesem Martinem (Halpin, 2001). Pro znazornéni
entit vyuziva obdélnika. Atributy jsou Casto umistény v téchto obdélnicich, nebo mohou
byt umistény zvlast’ v kruznicich. Rela¢ni vztahy jsou symbolizovany linii, a stupen
vztahu je symbolizovan pomoci ,,mufich* nozek, ¢arek a malych kruZznic.
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Mezi dalsi vyuzivané dialekty patii naptiklad Bachmanova notace, kterd pro entity
vyuziva symbolu obdélniku, pro relacni vztahy linie, a pro stupné vztahti vyuziva Sipek,
malych kruznic a kruht.

Ctvrtou notaci je notace IDEF1X, kterA ma pocatek v programu americkych
vzdusnych ozbrojenych sil U. S. Air Force. Tato notace rozliSuje entity na zavislé
anezavislé. Nezavislé entity jsou symbolizovany pravouhlym obdélnikem, a zavislé
entity zaoblenymi obdélniky. Relaéni vztahy jsou rozliSeny na identifikujici (plna linie)
a neidentifikujici (¢arkovana linie). Stupeni vztahu je symbolizovan pomoci malych kruht
a kosoctverc.

Existuje mnoho dalSich visualnich dialektii (Martin, Barker, a dalsi), které souviseji
predevs§im s riznymi modelovacimi nastroji, vyvojovymi metodami a skupinami.

1 n

N .
< ' O<

o 0 > --—--®

Chenova notace  Information Engineering Bachmanova notace  IDEF1X notace
(IE) notace

Obr. 3.3 — Sémanticky ekvivalentni formy ER modelovani (zdroj: Moody, 2009a).

Navzdory faktu, Ze tyto notace a dialekty se vyuzivaji po dobu vice nez 30 let,
neexistuje zadné Siroce piijaté podlozené tvrzeni (konsensus), které z téchto notaci jsou
nejleps$i. Bez metod pro hodnoceni a porovnavani by nebylo mozné tuto otidzku
zodpovedet.

3.3.1  Microsoft Access

Microsoft Access je nastroj pro tvorbu a spravu relacnich databazi. Byl vyvinut
firmou Microsoft, a je soucasti balicku Microsoft Office. SlouZi pro tvorbu databazi
formatu MS Access (.mdb, .accdb).

Perceptudlni vlastnosti se zde 1i$i podle verze programu. Nejnové¢jsi verze je MS
Access 2013. Jak je u téchto nastroji zvykem, je zde vyvinuta vlastni graficka notace dle
vyvojaifi  Microsoftu. Entity jsou znazornény pomoci obdélnikti, relacni vztahy
predstavuji linie, které vedou pifimo mezi relacnimi atributy, se zndzornénim stupné
relace. Primérni kli¢ entity je zde zndzornén pomoci symbolu kli¢e. Barva je pro vSechny
entity 1 atributy jednotné (Cernd).

tkapela
¥ ID_kapela 2 tMedia
tZanry Nazew 7 ID_media
¥ ID_zanr | RokVzniku typ_media
Zanr _\_ Web Odkaz
Heslo 1D_kapela
= ID_zanr
ID_narod

Obr. 3.4 — Databazovy model v prostiedi Microsoft Access 2013.




3.3.2 CASE Studio 2

CASE Studio 2 je profesiondlni software pro modelovani databazi. Je to velice
uzite¢ny nastroj pro visudlni navrhovani ERD a DFD. Umoziiuje navrhovat ER diagramy
pro rozli¢né typy databazi (Oracle, MS SQL, MySQL, PostgreSQL, MS Access a dalsi).

CASE Studio vyuZiva pro zndzornéni relacnich vztahii IE notace. Jednotlivé entity
jsou zde zobrazeny formou obdélnikli. Barevné jsou pak v entitdch odliSeny primérni
klice (Cerven¢) a cizi klice (zelen€). Pro jednodussi a rychlejsi orientaci v diagramu lze
také barevn¢ odlisit jednotlivé entity.

tKapela
tMedia ID_Kapela (PK)
ID_media (PK) Mazew tZanr
audiodvideo 4— — — 4 Rok H— —— — —{ ID_Fanr (PK)
Odkaz WydalaMahravky | www HrajeZanr Mazev
ID_Kapela (FK) heslo

ID_Zanr (FK)

Obr. 3.5 — Model databaze v prostiedi CASE Studio 2.

3.3.3  Enterprise Architect

Enterprise Architect od spolecnosti Sparx Systems je komplexni nastroj pro analyzu
a navrh systémil a databazi, s vyuzitim diagramtt UML. Tento software obsahuje i extenzi
,»ArcGIS™ Geodatabase Design with UML® pro navrh a spravu prostorovych databazi.
Uzivatelské prostiedi a predevsim interakce s uzivatelem jiz zde neni tak jednoducha jako
u pfedchozich nastrojli pro préci s relaénimi databazemi MS Access a CASE Studio 2.

Graficka notace Enterprise Architect je zde opét specificka. Jednotlivé objekty (tfidy
prvki, tabulky, domény, atd.) nejsou od sebe nijak graficky odliSeny a maji zcela stejné
perceptudlni vlastnosti. Jsou zobrazeny formou obdélnikli a maji stejnou barevnou vypli.
Jsou zde odliseny vlastnosti prvki, a to formou barvy popisu. Obecné informace (nazev,
typ prvku) o prvcich databdze jsou cCernym pismem, zatimco atributy prvki jsou
zobrazeny Cervenym pismem (Obr 3.6). Zobrazeni rela¢niho vztahu je v tomto prostfedi
pomoci linii, na jejichZ konci jsou Sipky, dle typu relacniho vztahu. Celé schéma databaze
se zobrazuje ve vice Urovnich. Napiiklad pro zobrazeni atributli tfidy prvki obsaZené
Vv datasetu musime tuto tfidu prvka zobrazit v novém okné.
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Obr. 3.6 — Model databaze v prostedi Enterprise Architect.

3.4 VPL komponenta

VPL komponenta je prostfedi, v némz probiha visualni programovani. V prostiedi
komponenty se za pomoci vyuziti grafickych prvkl vytvari rizné diagramy a schémata,
které poté slouzi pro zpracovani dat. V ptipadé¢ této prace jde zejména o data prostorova.
Kazdd VPL komponenta muize vyuZzivat jinych grafickych proménnych visudlniho
programovaciho jazyka, a vysledné diagramy se tak mohou zdsadné liSit.

341

ArcGIS Diagrammer je softwarovym produktem spolecnosti Esri. Je to sada néstroji

ArcGIS Diagrammer

pro tvorbu, editaci a analyzu struktury geodatabazi. Schémata databazi jsou zde
prezentovana jako editovatelné grafické prvky, v uzivatelsky pfijemném prostiedi, které
je podobné uzivatelskému prostifedi Microsoft Visio ¢i Visual Studio a prace je zde velmi
intuitivni a snadnd (Kral, 2012). Vyuziti je striktné zaméfeno na navrh geodatabazi
formatu Esri.
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Schémata databazi jsou ukladédna do specifického souborového formatu (.diagram).
Lze je také exportovat do souboru formatu XML, které 1ze pak importovat v ArcCatalogu
piimo do prostorové databaze.

Uzivatelské rozhrani obsahuje horni liStu, kde je mozné zalozit schéma nové
databaze, otevfit jiz existujici, ulozit stavajici, nebo exportovat schéma do formatu XML.
Dale jsou na této listé jesté nastroje pro prostorové zarovnani a uspofadani schématu.

V levém postrannim panelu se nachazi paleta s hlavnimi konstrukénimi prvky
geodatabazi. Vkladani téchto prvkli do schématu geodatabaze je provadéno pomoci
»Drag and drop®, tedy pfetahovanim prvkl z palety do schématu pomoci mysi. V levém
panelu je také jeste Error list, kde se po validaci schématu vypi§i vSechny chyby
a varovanti.

V pravém panelu najdeme Overview, kde se zobrazuje piehled schématu. Tato funkce
je uzitecnd pro orientaci pii tvorbé nebo editaci velké geodatabdze. Pod Overview se
nachazi Properties, tedy vlastnosti ndmi pravé editovaného prvku geodatabaze. Nastavuji
se zde vlastnosti jako nazev, alias, ID, atd. NejniZze v tomto panelu je poté Catalog, kde
vidime strukturu geodatabaze.

File Edit WVew Tools Window Help

A NENEH E S Cr gidy ! &4 s
Palette 3 ox 7| 2_dataset 4 b |Overview 3 ox |
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[k=ll Dimension [ zastavky A ' . 'fﬁ = Fokus
Muttipatch Feature Class & CausesVal True =
Featurs Class
[ Pairt — Felds E Chovani
[E Polygon =] Fields AlignGrid | False

% OBJECTID % OBJECTID

m

AllowDrop  True
V¥ SHAPE @ SHAPE AutoValidz EnablePreven
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=| Indexes . . DragScroll| True
Raster Catalog W cislo_linky Dragselec True
+| FDO_OBJECTID
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[El Table Data
Error List a X
00 Errors | Catalog 3 ox |
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0 5= 2 | B s
E-| J 2_dataset
- (-0 doprava
] 1 K m ¢

Obr. 3.7 — Uzivatelské rozhrani ArcGIS Diagrammer.
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3.4.2  Vyuziti ArcGIS Diagrammer

ArcGIS Diagrammer se vyuziva pro dokumentaci struktur geodatabazi slouzicich pro
rizné druhy prostorovych tuloh. Od regiondlnich a narodnich geodatabdzi, az po
geodatabdze inZzenyrskych siti. Pfikladem z Ceského prostiedi je digitdlni vektorova
geograficka databaze Ceské republiky ArcCR® 500. Tato databaze obsahuje piehledné
geografické informace o Ceské republice. Obsahuje vektorova data polohopisu (silnice,
zeleznice, vodni toky, aj.) a vySkopisu (vrstevnice a vyskové koty), a také rastrova data
jako DMR a z n¢j odvozeny stinovany reliéf (ARCDATA PRAHA, 2014). Struktura této
databaze je ve form¢ diagramu ,,ArcCR500_v30* uloZena k nahlédnuti na ptiloZzeném
DVD. Druhym ptikladem je struktura geodatabaze Atlasu voleb (Obr. 3.8). Tato
geodatabaze byla primarn€ navrzena pro Olomoucky kraj, ale vzhledem ke stejnému
administrativnimu ¢lenéni je mozné tuto strukturu vyuZit i pro ostatni kraje Ceské
republiky (DobeSova, 2012). Struktura této geodatabaze je formou diagramu
»Atlas voleb ulozena k nahlédnuti na ptilozeném DVD.

ArcGIS Diagrammer se vyuziva po celém svété k nadvrhu geodatabézi. Prikladem je
projekt ,,Geodatabase for Nantucket, MA®“. Tento projekt vznikl na univerzit¢ v Akronu,
ve statu Ohio v USA. Jeho vysledkem vznikla geodatabaze pro ostrov Nantucket, ve staté
Massachusetts v USA (Nadas, 2008). Struktura geodatabaze je formou obrazku ulozena
k nahlédnuti na pfilozeném DVD.
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Obr. 3.8 — Struktura geodatabaze Atlasu voleb (zdroj: Dobesova, 2012).
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4 HODNOCENI PODLE FYZICKYCH DIMENZi

V této kapitole je uveden vycet fyzickych dimenzi, jejich specifikace, a aplikace na
VPL komponentu ArcGIS Diagrammer. Fyzické dimenze obsahuji devét principu. Jejich
vyCet je uveden formou diagramu ,vceli plastve”, slozeného z deviti Sestithelniki
(Obr. 4.1). Tato struktura byla navrzena pro snadné odebrani ¢i piidani principu,
s ohledem na modifikovatelnost a rozsifeni principti v budoucnosti (Moody, 2009a).
Vycet je uveden také formou tabulky, kde v levém sloupci je nazev v anglicting,
avpravém sloupci v ¢eStin€. V textu jsou uvadény oba nazvy, Cesky i anglicky.
Jednotlivé dimenze jsou charakterizovany a uvedeny v potadi dle ¢lanku ,,The “Physics”
of Notations: Toward a Scientific Basis for Constructing Visual Notations in Software

Engineering® (Moody, 2009a).

Perceptual
DHscriminability

Graphic
Economy

Semantic
Transparency

Semiotic
Clarity

Cognitive
Integration

Visual
Expressivensss

Manageable
Complexity

Obr. 4.1 — Struktura fyzickych dimenzi (zdroj: Moody, 2009a).

Tab. 1 Vycet fyzickych dimenzi a jejich nazva v anglicting i1 cestiné

Nazev v angli¢tiné Nazev v CeStiné
1 | Principle of Semiotic Clarity Princip sémiotické Cistoty
2 | Principle of Perceptual Discriminability | Princip fyzické rozlisitelnosti
3 | Principle of Semantic Transparency Princip sémantické jednoznacnosti
4 | Principle of Complexity Management | Princip fizeni slozitosti
5 | Principle of Cognitive Integration Princip kognitivni integrace
6 | Principle of Visual Expressiveness Princip visualni expresivity
7 | Principle of Dual Coding Princip dualniho kddovani
8 | Principle of Graphic Economy Princip ekonomie grafiky
9 | Principle of Cognitive Fit Princip kognitivni vhodnosti
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4.1 Principle of Semiotic Clarity

Pozadavky znakovych systémil nuti dostupné jazykové vyrazy maximalizovat svou
piesnost a expresivitu, coz jsou pozadované cile navrhli notaci v softwarovém
inzenyrstvi. Princip sémiotické Cistoty hodnoti shodu jedna ku jedné mezi sémantickym
prvkem a grafickym symbolem syntaxe. Pokud nedochéazi k této shodé mezi prvky,
dochazi v grafické notaci k jedné ze Ctyt nasledujicich chyb (Obr. 4.2).

e Symbol redundancy (nadbytecnost) — nastdva v piipadé, kdy pro vyjadieni

jednoho prvku mliZe byt vyuZito vice grafickych symbolil syntaxe.

e Symbol overload (pfetizeni) — nastava v piipad¢, kdy vice prvkid mulze byt
vyjadfeno jednim grafickym symbolem syntaxe.

e Symbol excess (pfebytek) — nastavd v ptipadé, kdy pro graficky symbol
neexistuje zadny prvek.

e Symbol deficit (nedostatek) — nastava v ptipad¢, kdy prvek neni reprezentovan
zadnym grafickym symbolem.

symbolisation mapping (encoding)

symbol

deficit
N

_symbol”

Semantic —m'i“ﬂdaﬂ“_l"’. | Visual Syntax
(metamodel) | | (graphical
constructs svmbol—.wc::} | symbols)
overload™
e ?. !| . II
symool \_/
EXCESS

denotation mapping (decoding)

Obr. 4.2 — Princip sémiotické Eistoty (zdroj: Moody, 2009a).

Tento princip je rozsifenim ontologické analyzy na Grovni visualni syntaxe. Zaklady
tohoto principu jsou vSak spiSe sémiotického charakteru.

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Grafickd notace ArcGIS Diagrammer vyuziva 14 grafickych symbolt pro tvorbu
diagramd. I pfes tento pomérné vysoky pocet symboli dochazi podle principu sémiotické
Cistoty pouze k jedné chybé, ale pomérné zavazné.

A to konkrétné¢ u grafického symbolu pro tfidu prvki (feature class). Dochazi zde
K pfetizeni tohoto symbolu (symbol overload). Jednotlivé typy téid prvka, podle
prostorové reprezentace (bodové, liniové, polygonové, multipatch) a vyznamu (anotace,
dimenze), jsou znazornény v diagramu jedinym symbolem, a to zaoblenym obdélnikem
s hnédou barevnou vyplni (ton barvy se méni ze sytéjSiho na slabsi, ve sméru zleva
doprava). UZivatel tak nemilZe rozpoznat z diagramu, o ktery typ dat jde, coZ je jedna

21



vvvvvv

Jedinym zpusobem jak mize dat autor diagramu uzivateli najevo, o ktery typ se
U konkrétni tfidy prvkt jedna, je nazev tfidy prvkt (napiiklad ,,PLG obce” pro
polygonovou tfidu prvki obci). Tento zplisob je vSak velice subjektivni, a neni pevnou
soucasti grafické notace ArcGIS Diagrammer.

FeatureClasses

[&] Annotation
Dimension _

Muttipatch Empty
EI Paint Feature Class

Polygon
Pobydine

€4
M

Obr. 4.3 - Symbol pro tiidu prvka.

Resenim tohoto problému by mohlo byt vyuZiti tvaru pro rozliseni symbolt
jednotlivych typt konstrukénich prvki. Symbol pro tiidy prvkl by tak byl tvarem odliSen
od ostatnich symbolili, a mezi jednotlivymi typy tfid prvkil by bylo mozné odlisit pomoci
barvy.

Druhym feSenim této chyby by mohlo byt pfidani malé ikony do grafického symbolu
tiidy prvku (Obr. 4.4). Naptiklad ikony od spole¢nosti Esri, které se vyuzivaji ve vSech
jejich produktech (ArcGIS Diagrammer, ArcCatalog aj.). Da se totiZz predpokladat, Ze
uzivatel, ktery vyuzivd ArcGIS Diagrammer, bude mit zkuSenosti 1 S dal§imi produkty
spolecnosti Esri. Naptiklad s ArcCatalogem, ktery se hojné¢ vyuziva pii praci
S prostorovymi daty a databdzemi. Navrh Upravy symboli pro tfidy prvka je na

obrazku 4.4.
Empty (v | (Empty v | ((Empty =
Feature Class Feature (lass Feature Class
Empty [a] 3 Empty Sh Empty . xh
Feature Class Feature Class Feature Class

Obr. 4.4 - Symboly pro tfidy prvka s pfidanymi vnitinimi ikonami (vlastni navrh).

L

22



4.2 Principle of Perceptual Discriminability

Fyzicka (perceptudlni) rozdilnost vyjadiuje snadnost a piesnost, se kterou mohou byt
jednotlivé grafické symboly od sebe navzajem odliSeny. Tento princip souvisi s prvni fazi
lidského vniméni a zpracovani grafickych informaci.

Rozdilnost mezi symboly je primarné ur¢ovana pomoci visualni vzdalenosti. Ta je
méfena pomoci poctu visudlnich proménnych, kterymi se symboly od sebe lisi, a také
pomoci velikosti rozdilu mezi nimi. Cim vétsi visualni vzdalenosti mezi symboly je, tim
rychleji a pfesnéji budou rozeznany.

Ze vSech visualnich proménnych hraje zvlastni ulohu pfi rozliSovani symbola tvar. Na
zaklad€ tvaru rozezndvame objekty i v redlném svété. Tvar by mél byt vyuzivan jako
primarni visudlni proménna pro rozliSovani mezi riznymi sémantickymi prvky.

Pro zvySeni visualni vzdéalenosti mezi symboly muze byt pouzito vice visudlnich
proménnych. Naptiklad u ER diagramt je pro zvyseni rozdilnosti vedle tvaru vyuZzivano
i barvy. Tato metoda se nazyva nadmérné kodovani (redundant coding). Vétsina notaci
Vv softwarovém inzenyrstvi vSak vyuZiva pouze jedné proménné, coz je vice nachylné
k chybné interpretaci.

V nékterych piipadech grafické notace rozliSuji mezi symboly pomoci textu.
Vyuzivaji tak riznych typografickych charakteristik (tuéné pismo, kurziva, podtrzeni
textu) k rozliSeni riznych typl prvka (naptiklad rela¢nich vztahti). Tato metoda je bézna,
ale neefektivni ve smyslu pftilisné slozitosti notace a diagramd.

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Graficka notace vyuziva pouze jedné visudlni proménné k vzajemnému rozliSeni
symbolt, a to je barva. Barva jako visudlni proménna skryva pomérné vysoky potencial,
ale pro vysoky pocet symboli grafické notace (ArcGIS Diagrammer obsahuje
14 symboltl) je to nedostate¢né. Orientaci v diagramu ztézuje 1 fakt, ze barevny toén neni
po celém obdélniku stejny, ale prechazi ze sytéjSitho do slabsiho (ve sméru zleva
doprava). Visudlni vzdalenost se tedy rovna jedné, coz mé za nasledek velmi nizkou
rozliSitelnost symboll v diagramu. Metoda nadmérného kodovani (redundant coding) tak
v této grafické notaci neni vyuzita. Velikost symbolli, v tomto ptfipadé¢ zaoblenych
obdélniktll, je u vSech prvklli manudlné ptizplsobitelna, dle autorova uvazeni. Ostatni
visualni proménné jsou u vSech symbolu stejné (tvar, struktura, aj.).

Nékteré symboly jsou si velmi podobné svou barevnou vyplni, a i u nepfili§ velkého
diagramu tak miZze dojit k chybné interpretaci informace na strané uzivatele. Napiiklad
symboly pro tabulku (table) a geometrickou sit' (geometric network) maji Zlutou
barevnou vypln, a jejich barevné tony jsou si velmi blizké. I barevné vyplné dalSich
symbol tabulky snadno zaménitelny i se symbolem pro tfidu prvkid, coz se potvrdilo
ivEye - Tracking testu, kde doslo u respondentd i k zaméné téchto dvou symboli
v 11 piipadech z celkového poctu 27 respondentil.
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Dvojice symbolt, které 1ze diky blizkosti barevnych tonu relativné snadno zaménit.
e Tabulka (table) x geometricka sit’ (geometric network).

e Tabulka x tfida prvka (feature class).

e Terén (terrain) X katalog rastru (raster catalog).

e Kodovana doména (coded value domain) x dataset rastrti (raster dataset).
¢ Rozsahova doména (range domain) x katalog rastra.

e Podtyp (subtype) x sit’ (network).

e Katalog rastri x rozsahovd doména.

e Rozsahova doména x terén.
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Topalogy Geometric Network Tzble
r v,
| 1 % | Empty ' Empty ¥ |
Band Feature Datas=t Coded Vahe Domain
r r
\ i
Empty ¥ Empty b
Ramge Domain Raster Catzlog
Y .
. ) il
Empty_Terrain Empty A
Temain Featurze Class
4 L 4
. .
Empty ¥
Datasst Cubtype
F v
. '
_ND Empty ¥
Relatiorship
F .

Obr. 4.5 — Ptehled vSech symbolt ArcGIS Diagrammer.

Cestou k feseni tohoto problému, a ke zlepsSeni rozlisitelnosti symboli, je vyuziti
nadmérného kodovani, tedy vyuZiti dalsi visudlni proménné, napiiklad tvaru. Na zakladé
tvaru Clovek rozezndva objekty 1 ve skute€ném svété. Pomoci tvaru by mohlo byt od sebe
odliSeny typy konstrukénich prvkd, a barvou by pak byly odliSeny druhy prvkl v ramci
daného typu. Tvarem by pak tedy od sebe mohly byt odliSeny typy jako data
(rastrova X vektorova), relace, domény (coded, range, subtype) atd.
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4.3 Principle of Semantic Transparency

Zatimco perceptudlni rozdilnost pouze rozliSuje jednotlivé symboly mezi sebou, tento
princip hodnoti, zda symbol poskytuje indicie a znaky vedouci k odvozeni jeho vyznamu.
Sémanticka odvozenost je definovana jako mira, se kterou mize byt vyznam grafického
symbolu odvozen podle jeho vzhledu. Tento princip se nevztahuje pouze na grafické
symboly jednotlivych sémantickych prvkl, ale 1 na vazby a vztahy, které mezi nimi
existuji.

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Grafické symboly neobsahuji zadné voditka a indicie vedouci k odvozeni jejich
vyznamu podle jejich vzhledu. Symboly jsou prosté zaoblené obdélniky rozliSené pouze
barevnou vyplni. Tato barevnd vyplii nepfedstavuje Zadné propojeni s vyznamem
jednotlivych symbolt. U podtypt (subtype) lze z diagramu poznat, ktera z hodnot je
nastavena pro danou tfidu prvka jako vychozi (Obr. 4.12). Tato vychozi hodnota je
znazornéna tuénym ohrani¢enim obdélniku (symbol pro podtyp mé zelenou barevnou
vypli).

Grafické znazornéni relac¢nich vztaht (relationship) je velmi Spatné. Relacni vztahy
jsou znazornény stejn¢ jako ostatni prvky pouze pomoci zaobleného obdélniku, s Sedou
barevnou vyplni. Po nadefinovani relatniho vztahu mezi dvéma prvky se v diagramu
nevytvori zaddnd linie, kterd by znazornovala, které dva prvky jsou danym relacnim
vztahem propojeny. Obdélnikovy symbol, ani po jeho rozvinuti, neobsahuje atributy,
které relacni vztah propojuje. Tato informace je obsazena pouze V pravém okné
uzivatelského rozhrani Vv tabulce vlastnosti rela¢niho vztahu, a neni tak z pouhého
diagramu databaze rozpoznatelna. Stejné tak neni z diagramu rozpoznatelna informace
0 typu (kardinalit€) relaéniho vztahu mezi prvky.

Sémanticka jednoznac¢nost miize byt zvySena také pomoci vhodného zarovnani
diagramu. Prostorové uspoiadani diagramu vSak zalezi pouze na jeho autorovi, a je tak
velice subjektivni. Pomoci vhodného zarovnani mulze autor uzivateli naznacit, které
prvky lezi v datasetu, a které nikoliv. Také mize znazornit, které prvky maji mezi sebou
vazbu ¢i vztah. Této vlastnosti je pln€ vyuzito v diagramu digitalni vektorové geografické
databaze Ceské republiky ArcCR® 500 (Obr. 4.6).
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Obr. 4.6 — Nahled struktury geodatabaze ArcCR® 500 (zdroj: ARCDATA PRAHA).

Autor muze také pii tvorbé diagramu, pomoci nastroje ,,Link mode*, propojit pomoci
linii libovolné jednotlivé prvky, a naznacit tak uzivateli vztahy mezi nimi. Tyto linie vSak
nemaji na strukturu databaze zadny vliv a jsou na jednom konci zakonceny Sipkou, ktera
obvykle smétuje k podiadnému prvku (napt. tiida prvka lezici v datasetu, podtyp nalezici
ttidé prvka apod.). Jedinymi liniemi, které maji vliv na strukturu databaze, jsou linie
propojujici tfidu prvka a dataset téid prvka (Obr. 4.7). Ttidy prvki, které nejsou spojeny
pomoci linie s libovolnym datasetem, tak lezi v kofenovém adresafi prostorové databaze
(Obr. 4.8.).
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Obr. 4.7 — Vyuziti nastroje ,,Link mode*. Ttidy prvki ,,urady* a ,.kraje* nelezi v datasetu
»inzenyrske site®.
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Obr. 4.8 — Struktura geodatabaze z Obr. 4.7.

Zptisobem, ktery by mohl vést ke zvySeni sémantické jednoznacnosti, a poskytnuti tak
uzivateli urCitych voditek a indicii k pfesnému a uspéSnému odvozeni vyznamu
jednotlivych symbolti, je vyuziti ikon, které vyuzivd ArcGIS Diagrammer ve svém
uzivatelském rozhrani v paleté konstrukénich prvka (Obr. 4.9). Tyto ikony by pak mohli
v uzivateli evokovat vyznam jednotlivych symboli.

Empty [y | (Empty v ) (Empty  Ep v | [Empty_net o
Feature Class Relationship Coded Vale Domain J Geometric Netwiork

Empty fin] J [Empt\r | :J [Empt\r_ropologvgﬂ (Empt.,, i 3_]

Feature Diatasst Table Topokgy Raster Catzlog

Obr. 4.9 — Vyuziti ikon u vybranych prvka (vlastni navrh).

U relacnich vztahi by bylo vhodné, aby jejich zndzornéni bylo generovano
automaticky, poté co jsou nadefinovany jeho vlastnosti. Zptusobem, ktery by vedl
k vyraznému zvySeni efektivity interpretace informace o kardinalité relaéniho vztahu, by
bylo vyuziti nékteré z jiz existujicich grafickych notaci pro znazornéni relacnich vztaha

(napt. Chenova ¢i IE notace).
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4.4 Principle of Complexity Management

Slozitost je jednou z charakteristik v oboru softwarového inzenyrstvi. Je to také jeden
Z obtizn¢ fesitelnych problému pii navrhu grafickych notaci. Tento princip fesi slozitost
diagramu, ktera je dana poCtem prvkill v diagramu. Slozitost ma dilezity vliv na
efektivitu, jakozto mnozstvi informaci, které mohou byt efektivné pfedany pomoci
jednoho diagramu. MnoZstvi téchto informaci je omezeno lidskymi schopnostmi
(perceptualni a kognitivni). Efektivni fizeni slozitosti diagramu je obzvlast dulezité
u nezkusSenych lidi v oblasti softwarového inzenyrstvi, ktefi nejsou dostatecné vybaveni
znalostmi pro porozuméni sloZzitosti diagramu. Nadmérnd sloZitost je jedna z hlavnich
prekazek pro koncové uzivatele v porozuméni diagramiim.

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Slozitost diagramii vytvofenych pomoci ArcGIS Diagrammer je zavisla na poctu
pouzitych prvki. V pruméru se v diagramech vyuziva pét az Sest riiznych prvkd. Jejich
celkovy pocet v diagramu je poté dan velikosti prostorové databaze. V ptipadé mensich
prostorovych databazi (naptiklad Atlas voleb, viz pfilozené¢ CD) neobsahuji pfili§ vysoky
pocet grafickych symbolld a slozitost diagramu tak neni vysokd. V piipadé velkych
prostorovych databdzi, které obsahuji velké mnoZzstvi dat a informaci (naptiklad digitalni
vektorova geograficka databaze Ceské republiky ArcCR® 500) je jiz pocet grafickych
symboll vyssi, a slozitost digramu se tak zvySuje. Stale se vSak pouziva v pruméru pét az
Sest riznych druhd prvka (Obr. 4.6).

Na piikladu digitalni vektorové geografické databaze Ceské republiky ArcCR® 500
je slozitost diagramu zna¢né zvySena diky podtypim jednotlivych tiid prvkd. Podtypy se
vztahuji pouze k jedné tfid€ prvkl (domény se mohou vyuzit u vice tiid prvkii) a bylo by
tak vhodné sniZit jejich vliv na slozitost diagramu. Jednou z mozZnosti je sbalit podtypy
k symbolu tfidy prvka, jako je tomu u vSech prvkd s moznosti sbaleni jejich
atributt (ptiklad pro tfidu prvki na Obr. 4.10). Sbaleni symbolu pro tfidu prvkl, vyrazné
snizuje slozitost diagramu a ulehuje uZzivateli orientaci v diagramu. Dal§i moznosti ke
snizeni slozitosti diagramu je podobnym zpiisobem sbalit dataset tfid prvkl, a vSechny
tiidy prvku, které do datasetu nalezi (Obr. 4.11).
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Obr. 4.10 — Rozbalena tfida prvkt, pomoci ikony dvojsipky v pravém hornim rohu.
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Obr. 4.11 — Rozbalovaci symbol datasetu, pomoci dvojSipky (vlastni navrh).

Slozitost diagramu se da do jisté miry regulovat také pomoci vhodného prostorového
zarovnani symboll v diagramu, a také pomoci nastroje ,Link mode”. To je vSak
zalezitosti autora diagramu, a je tedy velmi subjektivni. Z tohoto pohledu se dé slozitost
diagramu povazovat za ovladatelnou.

4.5 Principle of Cognitive Integration

Tento princip se vyuziva v pfipade€, kdy je pomoci nékolika diagramtl reprezentovan
systém diagramil. V softwarovém inZenyrstvi je typicka reprezentace pomoci systému
n¢kolika diagrami, nez reprezentace pomoci jediného diagramu. Integraci diagramit
rozliSujeme na homogenni (diagramy stejného typu) a heterogenni (diagramy rtznych
typl).

Hodnoti zapojeni explicitnich mechanismi, které podporuji a pomdhaji zaclenéni
diagramu v systému vice diagramt. Uzivatel by mél byt schopen zorientovat se
V systému vice diagramil, a zodpoveédét na Ctyfi zakladni otazky: ,,Kde jsem? “, ,,Kam
mohu jit? “, , Jsem na spravné cesté? «, ,,Uz jsem v cili? “.

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Tento princip se vyuZziva v ptipadé, kdy je pomoci né€kolika diagrami reprezentovan
systém diagrami. ArcGIS Diagrammer vSak slouzi pro navrh pouze jednoho nezavislého
diagramu. Neobsahuje tak zddné piehledové okno diagrami, které slouzi pro orientaci
mezi diagramy, a které hodnoti tento princip.

4.6 Principle of Visual Expressiveness

Visudlni expresivita je definovana jako pocet visudlnich proménnych, které jsou
v grafické notaci vyuZity. Zatimco visualni vzdalenost, ktera je soucasti fyzické
rozdilnosti, hodnoti rozdilnost mezi dvéma symboly, visudlni expresivita hodnoti
rozdilnost vSech symbolu grafické notace.

Visudlni expresivita déli visudlni proménné na dvé skupiny, a to proménné nesouci
informaci a volné proménné (neobsahuji informaci). VétSina grafickych notaci
V softwarovém inZenyrstvi jsou jednodimenzni notace, které vyuzivaji pro sdéleni
informace pouze jednu visualni proménnou. Touto proménnou byva nejcastéji tvar, ktery
je jednou z nejslabsich visualnich proménnych v tomto sméru, a mize byt pouzit pouze
pro nominalni data.
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Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Grafickd notace ArcGIS Diagrammer vyuziva pro sdéleni informaci uzivateli pouze
jedné visualni proménné, a to barvy. Jedna se tedy o tzv. jednodimenzni grafickou notaci.
Visualnimi proménnymi, které jsou nevyuzity, jsou tvar a velikost. Tvar je pro vSechny
symboly notace stejny. Jednd se o zaobleny obdélnik. Velikost symbolil je subjektivné
prizptisobitelnd dle uvazeni autora diagramu. Dalsi visudlni proménnd, orientace, je
vyuzita formou spojovacich linii mezi jednotlivymi prvky. Visualni proménné jako jsou
textura ¢i jas, nejsou v grafické notaci vyuzity vibec. Pro graficky symbol podtypu
(subtype) vyuziva notace zvyraznéni obrysu symbolu pro zndzornéni vychozi hodnoty
(Obr. 4.12).

Zeleznice
Feature Class

£4
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Obr. 4.12 — Vychozi hodnota podtypu znazornéna tu¢nym obrysem symbolu
(zdroj: ArcCR® 500).

Notace vyuziva krozliSeni pouze barvy. Byt je barva jednou zkognitivné
nejefektivnéjSich visudlnich proménnych. Ke zvySeni visudlni expresivity je mozZné
provést nékolik zmén. Prvni z nich je vyuziti tvaru. Jak jiz bylo uvedeno u principu
fyzické rozlisitelnosti, pouziti tvaru pro rozliSeni prvki, dle jednotlivych typid prvki, by
vedlo ke zvySeni 1 visudlni expresivity.

Dalsi moznosti je vyuziti dal§i visudlni proménné, a to velikosti. Lidskd mysl pfi
zpozorovani dvou rizné velkych symbolli evokuje rozdil mezi nimi, a ten poté
piedstavuje jakysi rozdil vjejich dulezitosti ¢i postaveni (hierarchickém). Za
ptedpokladu, Ze velikosti symboli by byly neménné, by symbol pro dataset tfid prvkl
(feature dataset), ktery predstavuje jakysi adresar pro tiidy prvkii, mohl byt zndzornén
veétsi velikosti symbolu (Obr. 4.11). Dal§i moznosti pro odliseni symbolu datasetu je
zvyraznéni symbolu, jako tomu je u symbolu pro podtyp tfidy prvkt (Obr. 4.12).

4.7 Principle of Dual Coding

Vyuziti textu a grafiky dohromady pro sdéleni informace je mnohem efektivnéjsi nez
jejich vyuziti samostatné. KdyZ je informace interpretovana verbalné i visualng, jsou tyto
dil¢i informace zpracovavany lidskou mysli zvlast, ¢imz je souvislost mezi nimi zesilena.
A prave tyto myslenky podporuje a hodnoti dualni kodovani, které doporucuje dopliovat
grafické symboly textovymi popisy. Tyto symboly, které jsou sloZeny z grafické
a textové ¢asti, se nazyvaji hybridni symboly. Dudlni kdédovani neovlivituje rozlisitelnost,
stejné tak pfidanim textu neni ovlivnéna visualni vzdalenost.
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Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Graficka notace ArcGIS Diagrammer vyuziva textového popisu k doplnéni grafickych
symbolli v plné mife. Symboly obsahuji dva textové popisy. V prvnim fadku je tuénym
pismem napsan nazev objektu. Tento text je libovoln€ ménitelny, a je tak na autorovi
diagramu jak ho vyuZije pro zefektivnéni interpretace informace. Autor muize nazev
objektu prizplisobit jeho vyznamu, aby uzivatel snadno dokazal odvodit, co objekt
obsahuje a jeho vyznam (napt. ,,PNT obce jako ndzev pro bodovou vrstvu obci, nebo
»PLN_vodni_toky* jako ndzev pro liniovou vrstvu vodnich toki).

V druhém fadku je obsazena informace o typu objektu, a tento popis je neménny. Jak
jiz bylo poukéazano u principu sémiotické Cistoty, symbol pro tiidu prvki je pretizen, a to
nejen po grafické strance, ale 1 textového popisu. VSechny typy tiid prvkl jsou popsany
stejnym popisem ,,Feature class* a uzivatel tak ani pomoci textového popisu nemiize
rozlisit, zda se jednd o bodovou, liniovou, polygonovou vrstvu, ¢i anotaci nebo dimenzi.
Tato informace je uloZena v pravém okné uZzivatelského rozhrani v tabulce vlastnosti
tiidy prvku. Rozsifenim tohoto popisu by doslo k zefektivnéni informace (Obr. 4.13).

Empty Cl¥ | [ Empty v | [ Empty ¥
Feature Class Point Feature Class Polygon Feature Class Poldine
__.l' > —__.l' . —__.l'
Empty [a] ¥ Empty v Empty ¥
Feature Class Annotation Feature Class Dimension Feature Class Multipatch
B i A ] S

Obr. 4.13 — Rozsifeni popisu symbolu tfidy prvkia (vlastni navrh).

4.8 Principle of Graphic Economy

Tento princip udava: ,,PoCet riznych grafickych symbolti by mél byt kognitivné
ovladatelny*“. Udava pocet symbolii v grafické notaci, tedy velikost jejiho visudlniho
slovniku. Cim vice symbolii notace vyuziva, tim jsou vysledné diagramy sloZit&jsi, a vice
pak ovliviluji uzivatele pifi jejich interpretaci, zejména pak ty s méné zkuSenostmi
v oboru. Lidskd mysl je schopnd rozlisit okolo Sesti riznych perceptudlné rozdilnych
kategorii (Miller, 1956). To stanovuje horni hranici pro grafickou slozitost. Mnoho
grafickych notaci vSak tuto hranici prekracuje. Napiiklad graficka notace UML diagrami
obsahuje az 40 rtznych grafickych symbolll, a je tak velmi sloZzitd. Naproti tomu dveé
nejpouzivangjsi grafické notace (DFD a ERD) tuto hranici spliuji, a mozna to je i jeden
z divodd, pro¢ jsou tyto dvé grafické notace tak ¢asto vyuzivané (Moody, 2009a).

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Grafickd notace ArcGIS Diagrammer obsahuje celkem 14 riznych grafickych
symboli. Na prvni pohled se tak mtiize zdat, Ze je to piili§ vysoké ¢islo, a objem
informaci pro zpracovani lidskou mysli je tak ptilis velky, a jejich intepretace tak nebude
piili§ efektivni. Z tohoto pohledu se tak ekonomie grafiky zda byt na Spatné trovni.
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V praxi se vsak vSechny prvky vyuzivaji jen ve vyjime¢nych piipadech. Pro
jednotlivé ulohy prostorové databaze vyuzivaji jiné prvky a nedochazi tak k vyuziti vSech
grafickych symbolti v jednom diagramu. Lidska mysl je schopna rozlisit okolo Sesti
rozdilnych kategorii. V praxi se Vjednom diagramu prostorové databaze vyuziva
v priméru okolo péti az Sesti prvki (digitalni vektorova geograficka databaze Ceské
republiky ArcCR® 500 i databaze Atlasu voleb obsahuji 5 prvki). Nelze predpokladat,
7e by vjedné databazi byly naptiklad zaroven vyuzity prvky jako sit, terén, nebo
geometrickd sit’. Ztohoto pohledu je tak princip ekonomie grafiky kognitivné
ovladatelny.

4.9 Principle of Cognitive Fit

Teorie kognitivni vhodnosti je Siroce akceptovand v oblasti informacnich systému
a byla ovéfena v Sirokém spektru tloh, od rozhodovacich procesu po udrzbu softward.
Tato teorie udavd vhodnost zpisobu, kterym je informace reprezentovana, pro rtzné
ulohy a rizné skupiny uzivateld. Schopnost feSeni probléml (v tomto pifipadé
interpretace diagramu) je zavisla na zplsobu reprezentace informace, charakteristice
a narocnosti uloh, a dovednostech uzivatele tento problém fesit. Doporucuje vyuziti vice
visudlnich dialektd, znichz kazdy je vhodny pro rizné typy tloh a rGzna spektra
uzivatell (dle zkuSenosti).

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer:

Geoinformatické informacni systémy a jiné aplikace z oblasti geoinformatiky vzdy
vyzaduji uréitou miru znalosti a zkuSenosti na strané uzivatele. AcrGIS Diagrammer se
vV tomto sméru od nich nijak nelisi. Vyuzivd pouze jeden visudlni dialekt pro vSechny
typy uloh a vSechny uzivatele. Pro uzivatele, kteti nemaji zkuSenosti s prostorovymi daty

vvvvvvvvvv
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5 TESTOVANI METODOU EYE - TRACKING

V ramci bakalafské prace bylo provedeno testovani metodou Eye - Tracking na VPL
komponenté ArcGIS Diagrammer. Tato metoda byla vybrana po konzultaci s vedoucim
bakalaiské prace jako alternativni metoda k metodé fyzickych dimenzi, a z divodu
porovnani téchto dvou vyzkumnych metod. VPL komponenta ArcGIS Diagrammer byla
vybrana z divodu jeji vyuky na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého
vV Olomouci, a to v ramci pfedmétu KGI/DASY?2 (Databazové systémy 2). Respondenty
tohoto testu byly studenti, kteii tento pfedmét absolvovali v akademickém roce
2013/2014, coz byli studenti tfetiho ro¢niku bakalafského studia. V ramci cviceni se
studenti setkali i s n€kterymi diagramy, které byly soucasti Eye - Tracking testu. Celkem
bylo otestovano 27 studentli zapsanych do vyuky pfedmétu KGI/DASY?2.

Eye - Tracking testovani VPL komponenty ArcGIS Diagrammer bylo provedeno
v ramci cvic¢eni predmétu KGI/DASY2. VétSinova Cast respondentl byla otestovana na
pfelomu listopadu a prosince 2013, zbyli respondenti byli otestovani dle individualni
domluvy.

5.1 Eye - Tracking test pro VPL komponentu ArcGIS Diagrammer

Pro VPL komponentu byl sestaven Eye - Tracking test, ktery obsahoval
13 testovacich otazek. Seznam testovacich otdzek je uveden v Tab. 2. V ni jsou uvedeny
orientacni nahledy diagramti. Diagramy v plné velikosti (format JPG) a v nativnim
formatu (.diagram) jsou ulozené na ptfilozeném DVD. Testovaci otazky byly navrzeny
autorem bakalarské prace, a poté schvaleny vedoucim bakalaiské prace. Nekteré otazky
méli vice spravnych odpovédi. Obtiznost testovacich otazek byla pfiméfend a umérna
probirané latce v ramci predmétu KGI/DASY2, z niz autor vychazel. Nékteré diagramy
byly obsahlejsi, coz patiicné zvySovalo naro¢nost otazky. Z tohoto diivodu byl limit pro
zaznamenani odpovédi respondenta stanoven na 30 sekund. Tento cCasovy usek byl
stanoven po konzultaci s vedoucim prace a pracovniky katedry, ktefi maji zkuSenosti
s metodou Eye - Tracking (Mgr. Stanislav Popelka a Mgr. Alzbéta Brychtova).

Na uvod testu na prvni strané¢ byly pro respondenta napsany veskeré informace
tykajici se testu, které mu byly poté jesté sdéleny i ustng. Uelem tohoto kroku byla
eliminace nervozity na strané respondenta, a dosaZeni tak co nejméné zkreslenych
vysledka. Poté jiz ptiSly na fadu samotné testovaci otazky. Jako prvni se vzdy zobrazilo
samotné zadani otdzky, nasledoval fixacni kiiZ pro vycentrovani pohledu respondenta,
apoté jiz samotny diagram souvisejici s testovaci otdzkou. Po dokonceni testu byla
kazdému respondentovi poloZena otdzka, podle ¢eho se v diagramech nejvice a nejlépe
orientoval.

VétSina testovacich otazek byla formou zaznamenavani odpovédi respondenta
kliknutim levého tlacitka mySi ptimo do diagramu. Spravnych odpovédi bylo u téchto
otazek vice. Jednalo se o oznaceni jednotlivych prvki diagramu dle zadani testovaci
otazky. Z celkového poctu 13 otazek bylo 12 otazek vedeno timto zptisobem. Zbyla jedna
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otazka (¢. 10) byla formou vybéru odpovédi z vice moznosti. V tomto piipadé byla pouze
jedna spravna odpovéd’. U této otazky se spolecné se zadanim otdzky zobrazily i tfi
moznosti odpovédi. Nasledoval opét fixacni kiiz, a poté diagram souvisejici s touto
otazkou. U tohoto diagramu vSak respondenti nezaznamenavali odpovéedi kliknutim mysi,
ale po nalezeni spravné odpovédi (nebo vyprseni ¢asového limitu 30 sekund) se posunuli
na dalsi stranu, kde zaznamenali svou odpovéd’ vybérem jedné odpovédi.

Tab. 2 Piehled testovacich otazek pro testovani VPL komponenty ArcGIS Diagrammer (spravné
odpovédi na otazky jsou vyznaéeny ¢ernou teCkou v ndhledu diagramu)

Cislo
otazky

Znéni otazky

(Nazev diagramu na DVD)

Nahled diagramu

jsou uloZeny v datasetech.
(01_fc_v_datasetu)

Oznacte vSechny ttidy prvki, které

atributu.

(02_nejvice_atributu)

Oznacte tfidu prvki, ktera ma nejvice

Oznacte vsechny tabulky

v diagramu.

(03 _tabulky)

Oznacte vSechny domény

“Svoz”.

(04_domeny_prislusnost)

v diagramu, které patii k tabulce

Oznacte vSechny ttidy prvki, které
maji definované subtypy.
(05_fc_subtypes)
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== F
Oznacte vSechny vychozi hodnoty Ty, Ew
6 subtypt v diagramu. - = = - : - _' =
(06_default_subtypes) e e e
Oznacte vSechny domény A== —
7 v diagramu. s
D= g
(07 _vsechny_domeny) - BE=_|
=L,.. == °
F—T =0
Oznacte vSechny rozsahové domény = | B e
8 v diagramu. - ““:
(08_rozsahove_domeny) -y =
Oznacte relacni tfidu prvki -
9 v diagramu. —t
(09_relace) —
Jaké kardinality je relace e —— =
10 ,,Propojeni”? = =
[ . - == ,‘ :‘_‘.7_
(10_relace_kardinalita) = = =
Které prvky spojuje relace - ==
g =
11 »Propojeni”? Oznacte je v diagramu. _ == ° ==
(11_relace_prvky) = = == ‘
== e [ -3
Oznacte vSechny bodové tiidy prvka e —
12 v diagramu. :;Z e
(12_feature_class) == = =

13

Oznacte vSechny datasety

v diagramu.
(13_datasety)
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5.2 Analyza dat ziskanych Eye — Tracking testovanim

Vsechny diagramy, které byly soucasti testu, jsou ulozeny na ptilozeném DVD. Na
DVD jsou ulozeny také naméfena data pomoci SMI Experiment Center, data pfevedena
pro software OGAMA, a projekty pro analyzu naméfenych dat, jak v softwaru SMI
BeGaze, tak i v softwaru OGAMA. Ze softwaru BeGaze byly ,,raw data® zkonvertovany
do softwaru OGAMA pomoci skriptu, ktery vytvotila Dr. Kristien Ooms.

5.2.1 Statistické vysledky

Jednim z vysledkd Eye - Tracking testu jsou statisticka data. Jedna se zejména
o uspésnost spravnych odpovédi na testovaci otdzky. Respondenti odpoveédi
zaznamenavali odpovédi kliknutim levého tlacitka mySi do diagramu. Spravnost
odpovédi byla zanalyzovana v softwaru SMI BeGaze. Statistika odpovédi je uvedena
formou tabulky (Tab. 3). Primérna doba odpovédi na otizku byla 9,67 sekundy.
Primérna doba odpovédi vSech testovych otazek je uvedena v grafu (Graf 1).

Tab. 3 Statistika odpovedi respondenttli na testovaci otazky

Cislo otazky POEZ;:)I;t:;?yCh Poie(:sgjggfm Nezodpovézeno
1 17 10 0
2 26 1 0
3 25 2 0
4 9 13 5
5 25 2 0
6 20 2 5
7 12 13 2
8 25 2 0
9 20 0
10 8 4 15
11 6 10 11
12 23 4 0
13 27 0 0

Po usp&sném dokonceni Eye — Tracking testu byla kazdému respondentovi poloZena
otazka, podle které visualni proménné se nejvice a nejlépe v diagramu orientoval.
Statistika odpovédi respondentii je uvedena formou tabulky (Tab. 4). ArcGIS
Diagrammer vyuziva pouze barvy k odliSeni grafickych symbold, a v nékterych
piipadech jsou barevné tony jednotlivych symbolt blizké. Vhodnéjsi volbou pro orientaci
v diagramu je tak textovy popis symboli. To se potvrdilo také pti Eye —Tracking testu.
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Tab. 4 Statistika odpovédi respondentti na zavéreénou otazku orientace v diagramu

Visualni proménna Barva Popisek

Pocet odpovédi 11 16

PRUMERNA DOBA ODPOVEDI NA OTAZKU

=]
n

=]
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.,..:g
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2 =
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e
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1 2 3 4 3 & 7 2 o mw 11 12 13
cislo otazky

Graf 1 Primérny ¢as odpovédi respondentil na testové otazky

PRUMERNY POCET FIXACI U OTAZEK
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L= |
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cislo otazky

Graf 2 Primérny pocet fixaci u testovych otazek

37



5.2.2 Eye - Tracking analyzy dat

Nejvice vyuzivanou metodou pro analyzu dat byly tzv. heat mapy. Dale byly pfi
analyze ziskanych dat vyuZity metody AOI (Area Of Interest) a statistické metody
(fixation count apod.). Tyto metody byly provedeny v open source softwaru OGAMA.
Analyza dat metodou ,,Time to first click a ,,Scanpath® prob&hla v softwaru SMI
BeGaze. Vysledky ziskané Eye — Tracking metodou v nékterych piipadech poukazaly na
nedostatky grafické notace, které byly odhaleny i hodnocenim podle fyzickych dimenzi.

Principle of Semiotic Clarity, Principle of Dual Coding (otizka ¢. 12)

Na Obr. 5.1 je zobrazena heat mapa testové otdzky €. 12. Zadanim otazky bylo
,»Oznacte vSechny bodové tfidy prvki v diagramu®. Jak bylo zjisténo hodnocenim podle
fyzickych dimenzi, konkrétné principem sémiotické Cistoty (kapitola 4.1), graficka notace
ArcGIS Diagrammer nemd odliSené grafické symboly pro jednotlivé typy tfid prvka
(bodové, liniové, polygonové). Jak je vidét z heat mapy, respondenti vénovali pozornost
vSem tfidam prvkd v diagramu. Primérna doba odpovédi byla u této otazky 11,39 sekund
(spravné odpovédi jsou na Obr. 5.1 zaznaCeny Cernou teckou). Z téchto faktd tak lze
usoudit, Ze se respondentiim v diagramu neorientovalo snadno, a nalezeni odpovédi trvalo
déle (primérma doba odpovédi celého testu je 9,67 sekundy). Usp&snost odpovédi viak
byla u této otazky velmi vysoka. Spravné odpovédelo 23 z 27 respondenti. Vysokou
uspésnost lze pticist popiskiim grafickych symboli. Jak bylo uvedeno v hodnoceni podle
principu dudlniho kodovani (kapitola 4.7), grafickd notace ArcGIS Diagrammer vyuZziva
textového popisu velmi dobfe. Pfestoze pevny textovy popis ,,Feature class* nenaznacuje
vyznam prvku, autor diagramu vyuzil moznosti ptizplisobit nazev prvku jeho vyznamu.
Bodové vrstvy obsahovaly v nazvu zkratku pnt, polygonové vrstvy zkratku plg, a anotace
zkratku anno. Tento fakt ve velké mife pomohl respondentim naleznout spravnou
odpovéd’ na otazku.

Obr. 5.1 — Heat mapa testové otazky ¢. 12.
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Principle of Visual Expressivness (otazka ¢. 6)

Obr. 5.2 zobrazuje heat mapu testové otazky ¢. 6, ktera znéla ,,Oznacte vSechny
vychozi hodnoty subtypt v diagramu®. Jak bylo uvedeno v hodnoceni podle principu
visudlni expresivity (kapitola 4.6), vychozi hodnoty subtypl jsou v diagramu oznaceny
tunym obrysem grafického symbolu se zelenou vyplni. Jak je vidét z heat mapy, hot
spoty ukazuji, Ze respondenti sledovali praveé tyto symboly. Primérnd doba odpovédi byla
u této otazky 7,34 sekundy, coz je pod prumérnou hodnotou celého testu. Eye — Tracking
testem se tak potvrdila velmi dobréd visudlni expresivita u znazornéni vychozi hodnoty

podtypu tfidy prvki.

Obr. 5.2 — Heat mapa testové otazky ¢. 6.

Principle of Perceptual Discriminability

Eye — Tracking test potvrdil také nedostatecnou rozlisitelnost symbolti, ktera byla
zjisténa principem fyzické rozlisitelnosti (kapitola 4.2). Otazka ¢. 9, ktera znéla ,,Oznacte
relacni tfidu prvka “Propojeni” v diagramu®, poukdzala na nedostate¢nou rozlisitelnost
symbolii. Tato otazka v testu patiila mezi ty méné naro¢né, nebot’ odpovédi bylo jedno
kliknuti na Sedy obdélnik uprostied diagramu. Diagram obsahoval pouze 11 symbold,
Z toho 6 riznych, otazka tudiz nebyla ztizena pfiliSnou velikosti a slozitosti diagramu. Na
otazku odpovédélo spravné pouze 20 respondentd, a 7 respondentii odpovédélo Spatné
(viz. Tab. 3). Vzhledem k nizké naroénosti otazky je piekvapujici, Ze pocet spravnych
odpovédi nepievazuje vice nad Spatnymi odpovéd'mi. U této otazky tak Eye — Tracking
potvrdil zjisténi z kapitoly 4.2, kde bylo odhaleno, Ze rozliSeni symbold pouze pomoci
barvy neni dostacujici.
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Testova otazka ¢. 2, ktera znéla ,,Oznacte tiidu prvki, kterd ma nejvice atributti,
potvrdila, ze velikost, jako jedna z visualnich proménnych, méa kladny vliv na percepci
(vnimani). Tiidy prvka v diagramu byly rozvinuty. Ttida prvkd ,,silnice®, ktera
obsahovala nejvice atributti, tak byla vykreslena nejvétsim obdélnikem. Velikost symbolu
tedy dobfe vyjadiuje i pocet atributi. Na tuto otazku odpoveédélo spravné 26 z celkoveé 27
respondenttl.

Principle of Semantic Transparency (otazka ¢. 10 a 11)

Jednim z nejvétsich nedostatkl grafické notace ArcGIS Diagrammer, jak bylo
odhaleno hodnocenim fyzickych dimenzi, je zndzornéni rela¢nich vztaht v diagramech
prostorovych databazi. Tato chyba byla odhalena principem sémantické jednoznacnosti
(kapitola 4.3). V sestaveném Eye — Tracking testu se problematice rela¢nich vztaht
vénovaly otazky ¢. 10 a 11. Otazka ¢. 10 znéla ,,Jaké kardinality je relace ,,Propojeni”?*,
a otazka €. 11 znéla ,,Které prvky spojuje relace ,,Propojeni”?“. Na Obr 5.3 je zobrazena
heat mapa otdzky ¢. 10, a na Obr. 5.4 heat mapa otdzky ¢. 11. Jak je z heat map zfejmé,
respondenti primarné studovali symbol pro relacni vztah. V okoli tohoto symbolu se
nachazi nejvétsi hot spot. Tabulky, které obsahovaly odpovédi na otazky, a které byly
k diagramu pfiloZeny, byly nastaveny jako oblasti zajmu pro analyzu AOI. Pocet fixaci
oka respondentl v této oblasti pfedstavoval méné nez polovinu celkového poctu fixaci
Vv diagramu. U otazky ¢. 10 to bylo 940 fixaci z celkového poctu 1973 (48 %), a u otdzky
¢. 11 jen 844 fixaci z celkového pocétu 1939 (44 %). Jak je vidét z Obr. 5.5, na kterém je
zobrazen Scanpath otazky ¢. 11, respondenti velice Casto piechazeli z diagramu do
tabulky a zpét. V tabulce vSak odpovéd’ hledali velmi téZce, a GspéSnost odpovédi byla
nizkd. Na otdzku ¢. 10 odpovédélo spravné pouze 8 respondentll, na otazku €. 11 pouze
6 respondentti. Druhym disledkem byla doba nalezeni odpovédi (pomoci Time to first
click). Primérna doba nalezeni odpovédi byla velmi dlouha. U otazky ¢. 10 to bylo 19,96
sekund, a u otdzky ¢. 11 byla primérna doba nalezeni odpovédi 16,42 sekund. Velka cast
respondenti na otazky nenalezla odpovéd. Na otazku ¢.10 neodpovédelo
15 respondentt, na otazku ¢. 11 neodpovédélo 11 respondentt. S ohledem na tyto fakta se

wewvr
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Obr. 5.3 — Heat mapa testové otazky ¢. 10.

Obr. 5.4 — Heat mapa testové otazky ¢. 11.
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Obr. 5.5 — Scanpath testové otazky ¢. 11.

Principle of Complexity Management

Vysledky ziskané Eye — Tracking metodou poukazaly také na vliv slozitosti
a velikosti diagramu. V ramci fyzickych dimenzi je hodnoti princip fizeni sloZitosti
(kapitola 4.4). Primérny pocet fixaci jedné testové otazky byl 56 fixaci. U otazky €. 5,
kde byl pouzit diagram databaze ArcCR® 500, ktery obsahoval 50 prvki (5 rtiznych
prvki), byl primérny pocet fixaci 83. Tento vysoky nartst oproti primérné hodnoté je
zpusoben prave velikosti a slozitosti diagramu, a také vice spradvnymi odpovédmi.
Spravnou odpovédi na tuto otdzku bylo celkem 9 kliknuti do diagramu. Naproti tomu
otazka €. 9, kde diagram obsahoval pouze 11 prvkl (6 riiznych prvkil), a byla zde pouze
jedna spravna odpoveéd’, byl primérny pocet fixaci pouze 29.

Vysledky ovlivnila nejen velikost a slozitost samotného diagramu, ale také obtiZnost
polozené otazky. U otazky ¢. 4 méli respondenti za tikol najit domény patiici tfid¢ prvki,
coz m¢lo za nasledek ¢asté zmény pohybu o¢i pti hledani v diagramu. Dusledkem toho je
vysoky pocet fixaci u této otazky, ktery je vibec nejvyssi ze vSech otazek v testu
(Graf 2).
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Specifické chovani respondentii

Ze ziskanych dat lze zpozorovat i specifické chovani respondentii u jednotlivych
otazek. U otazky ¢. 13, kde méli respondenti oznacit vSechny datasety v diagramu, byl
diagram uspotadan do kruhového tvaru, a pfevazoval zde v diagramu pohyb ve sméru
hodinovych rucicek (Obr. 5.6).

U nékolika dalsich otazek ptevladal pohyb oci respondenti ze shora doli, a zleva
doprava. Tento jev je pro clovéka typicky, jelikoZ je zvykly timto zplisobem cist psany
text.

Obr. 5.6 — Scanpath otazky ¢. 13.
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6 VYSLEDKY

Bakalafska prace mé dva hlavni vysledky. Prvnim vysledkem je zhodnoceni grafické
notace VPL komponenty ArcGIS Diagrammer podle principt fyzickych dimenzi. Shrnuti
téchto vysledki je uvedeno v podkapitole 6.1. Druhym vysledkem bakalarské prace je
Eye — Tracking test a porovnani vysledki testu s metodou fyzickych dimenzi. Nékteré
zajimavé vysledky jsou shrnuty v podkapitole 6.2.

6.1 Hodnoceni podle fyzickych dimenzi

Pro hodnoceni grafické notace ArcGIS Diagrammer bylo pouZzito vSech 9 principti
fyzickych dimenzi, které definuje Daniel Moody. Nékteré z nich odhalily nedostatky
v grafické notaci VPL komponenty, které se poté autor této prace snazil pomoci navrhu
na zménu notace odstranit.

Prvni z téchto nedostatkii byl odhalen pomoci principu sémiotické Cistoty
(kapitola 4.1). Je jim pietizeni grafického symbolu pro téidu prvkd. Pro 6 riznych typa
tiidy prvka vyuziva grafickd notace pouze jediny graficky symbol (Obr. 4.3). Uzivatel
diagramu tak nema moZnost rozeznat, zda se jednd o bodovou, liniovou, ¢i jinou ttidu
prvki. Pro odstranéni tohoto problému by bylo vhodné vyuzit druhé visudlni proménné
(naptiklad tvaru) nebo ptidani malych ikon do grafického symbolu tfidy prvka (Obr. 4.4).

Principem fyzické rozliSitelnosti byla zhodnocena mira rozliSitelnosti vSech
symbolu grafické notace VPL komponenty (kapitola 4.2). Ta pro vzijemné rozliSeni
symbolil vyuziva pouze jednu visualni proménnou, a to barvu. Miru rozliSitelnosti snizuje
I pfechodny ton barvy, ktery neni po celé ploSe symbolu stejny, ale piechazi ze sytejsiho
do slabsiho tonu. V celém spektru symbola grafické notace je mnoho dvojic, které jsou si
svym barevnym tonem velmi blizké (Obr. 4.5). I u tohoto nedostatku by ke zlepSeni vedlo
vyuziti druhé visuadlni proménné, tvaru (na zakladé tvaru rozezndvame i objekty
V redlném svete).

Principem sémantické jednoznacnosti bylo zhodnoceno, zda grafické symboly
VPL komponenty obsahuji indicie a voditka k odvozeni jejich vyznamu na zaklad¢ jejich
vzhledu (kapitola 4.3). Tento princip hodnoti nejen samotné symboly, ale i vztahy mezi
nimi. Grafické symboly VPL komponenty ArcGIS Diagrammer neobsahuji Zddné indicie
a voditka pro odvozeni jejich vyznamu. Jsou to prosté obdélniky. Vyjimkou v tomto
sméru je vychozi hodnota podtypu tfidy prvki, kterd je znidzornéna tuénym obrysem
obdélniku se zelenou barevnou vyplni (Obr. 4.12). Znazornéni vztahii mezi prvky
(relacnich vztahll) je nedostate¢né. Vztah neni znazornén Zadnou linii, ale tento symbol je
prosty obdélnik s Sedou vyplni. Jedinym zplGsobem jak dat uzivateli diagramu vztah
najevo, je za pomoci vhodného prostorového uspotradani symbolti diagramu (Obr. 4.6).
Tento zplsob je vSak velice subjektivni. Informace o tom, které prvky relace spojuje ¢i
kardinalita vztahu, jsou uloZeny pouze v tabulce vlastnosti a nejsou ze samotného
diagramu ziejmé. Ke zlepSeni sémantické jednoznacnosti by mohlo dojit pomoci pfidani
malych ikon do grafického symbolu, tak jako bylo navrzeno u symbolu pro tfidu prvki,
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pro odstranéni ptetizeni symbolu (Obr. 4.9). U relacnich vztahl by ke zlepSeni doslo
pomoci automatického generovani linii, které by se v diagramu zobrazily po nadefinovani
vztahu. Pro grafické znédzornéni kardinality vztahu by mohlo byt vyuzito nékteré z jiz
existujicich grafickych notaci (Chenova ¢i IE notace).

Pro spravnou interpretaci diagramu je dulezitd jeho slozitost. Tuto vlastnost diagramu
hodnoti princip Fizeni sloZitosti (kapitola 4.4). Cim je pocet symbolt vys§i, tim déle trva
interpretace diagramu na strané¢ uzivatele. U ArcGIS Diagrammer zavisi velikost
diagramu na velikosti prostorové databaze. Diagram muze obsahovat mensi, ale i1 velké
mnozstvi symbold (napiiklad ArcCR® 500). Pocet druhti pouzitych symbold se viak
neustale pohybuje v priméru okolo péti az Sesti (Obr. 4.6). Druhy pouzitych symboli se
li§i v zavislosti na druhu geodatabaze a jejim pouziti. Grafické symboly obsahuji udaje
0 indexech a polich prvkl (napft. tfida prvkil), ale tyto informace Ize jednodusSe schovat
pomoci dvojité Sipky v symbolu (Obr. 4.10). Stejné tak by vyuziti tohoto zpusobu
u symbolu datasetu vedlo ke snizeni slozitosti diagramu, kdy by symbol obsahoval tfidy
prvkd, které v datasetu leZi, a symbol by byl sbalovaci pomoci dvojité Sipky (Obr. 4.11).

Grafickd notace ArcGIS Diagrammer obsahuje celkem 14 riznych grafickych
symbolt. V praxi se vSak vSechny pouzivaji v diagramu jen ve vyjimeénych ptipadech.
Nekteré prvky se pouzivaji jen pro specifické geodatabaze (napt. geometricka sit’ pro
inzenyrské sit€). Z tohoto pohledu je tak princip ekonomie grafiky kognitivné
ovladatelny (kapitola 4.8).

Pomoci principu visualni expresivity (kapitola 4.6) byla notace ArcGIS
Diagrammer oznacena jako jednodimenzni. Tedy za notaci, kterd vyuziva pouze jednu
visualni proménnou nesouci informaci. Touto proménnou je barva. Tvar je pro vSechny
symboly stejny, a velikost symbolu je pfizptusobitelna dle autora. Ke zvyseni visualni
expresivity je mozno provést n€kolik zmén. Prvni je, stejné jako u principu fyzické
rozliSitelnosti, vyuziti dal§i visudlni proménné, tvaru. Druhym zplsobem je vyuZziti
velikosti symboli, kdy pii neménné velikosti symboltt by mél symbol datasetu tiid prvka
vétsi velikost (Obr. 4.11). Dals§i mozZnosti je zvyraznéni symbolu tiidy prvki, naptiklad
jako u vychozi hodnoty podtypy tiidy prvka (Obr. 4.12).

Vyuziti textového popisu v symbolech je vyuzito velmi dobfe. To bylo zjiSténo
pomoci principu dudlniho kédovani (kapitola 4.7). V symbolech se nachazi dva textové
popisy. Prvni z nich je nazev prvku, druhy je typ objektu. Nazev prvku je ptizptisobitelny
dle autora. Popis typu prvku je neménny, a dochazi zde ke konfliktu u t¥idy prvkd, stejné
jako u principu sémiotické Cistoty. VSechny typy tfidy prvkd maji stejny popis, a bylo by
dobré tak popis rozlisit dle typu (Obr. 4.13).

Diagramy vytvoifené v ArcGIS Diagrammer jsou samostatné diagramy, a nejsou
soucasti zadného systému diagramu. Princip kognitivni integrace tak nemohl byt u této
VPL komponenty pouzit (kapitola 4.5).
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6.2 Testovani metodou Eye - Tracking

Vysledky ziskané Eye — Tracking metodou, véetné samotného testu, jsou uloZzeny na
piilozeném DVD. V této podkapitole jsou uvedeny nékteré¢ zajimavé vysledky, které
podpoftily vysledky ziskané metodou hodnoceni podle principti fyzickych dimenzi.
Vysledky jednotlivych otazek jsou ovlivnény narocnosti polozené otazky, jeji odpoveédi
odpovéd’ (Graf 1), a tim vzristal 1 pocet fixaci u jednotlivych diagrami. Vysledky jsou
také do jisté miry ovlivnény specifickym chovdnim respondentii. Projevily se v nich
zvyklosti, jako ¢teni zleva doprava a shora dolii, ve sméru hodinovych rucicek apod.

V Eye — Tracking testu se potvrdilo velmi dobré vyuzivani textového popisu
grafickych symbolt, které bylo hodnoceno principem dudlniho kodovani (kapitola 4.7).
Z celkového poctu 27 hodnocenych respondenti se jich podle textového popisu symbolil
v diagramech orientovalo 16, a podle barvy symboli 11. To také zaroven potvrzuje
nedostateCnou uroven fyzické rozliSitelnosti (kapitola 4.2) grafickych symbold. Tyto
fakta lze vyvodit z Tab. 3, kde je uvedena statistika orientace v diagramech pfi testu.

Dobré¢ vyuziti textového popisu ukdzala i testova otazka ¢. 12, kdy méli respondenti
hledat bodové tiidy prvki. Jak vime z hodnoceni podle principu sémiotické Cistoty
(kapitola 4.1), tfida prvki ma pro vSechny své typy (celkem 6 typl) jeden graficky
symbol. Nalezeni spravné odpovédi tak pro respondenty nebylo lehké. Z heat mapy této
otazky je vidét, ze respondenti sledovali vSechny tfidy prvkl v diagramu ptiblizné stejné
(Obr. 5.1). Uspésnost odpovédi ale byla u této otazky pomémé vysoka. Spravné
odpovédelo 23 z 27 respondentli. Tuto vysokou uspéSnost lze pfipsat textovému popisu
symbolt, kdy autor diagramu vyuzil moZnosti pfizpisobit nazev prvku jeho vyznamu.
Bodov¢ ttidy prvki tak mély ptfedponu pnt.

Test potvrdil 1 dobré znazornéni vychozich hodnot podtypu tiidy prvki. Konkrétné
otazka €. 6, kde respondenti hledali pravé tyto vychozi hodnoty. Respondenti sousttedili
svilj pohled v diagramu do mist, kde se tyto hodnoty nachéazely (Obr. 5.2).

Fyzicka rozliSitelnost symbolt, ktera byla ohodnocena jako nedostate¢na, se projevila
v testu u otazky ¢. 9, kde méli respondenti hledat relacni tfidu prvkt v diagramu. I pies
jednoduchost otazky odpovédélo spravné pouze 20 z 27 respondentll. Vzhledem k tomu,
ze Slo pouze o oznaceni jednoho obdélnikového symbolu v diagramu, ktery obsahoval
pouze 11 symbolll a nebyl piili§ slozity, jde o pomérné nizkou uspésnost, a rozliSeni
symboll pouze barvou tak neni opravdu dostatecné.

Na relacni vztahy byly v testu zaméteny otazky ¢. 10 a 11. V otazce €. 11 respondenti
hledali, jakou kardinalitu ma relace. Odpovéd na otazku se nachézela v ptilozené tabulce.
Respondenti vSak v tabulce, kterd byla nastavena jako AOI oblast, stravili pohledem
polovinu celkového Casu, po ktery byli v diagramu. Metoda scanpath u této otazky
ukazala, ze respondenti neustidle svij pohled stfidali mezi diagramem a tabulkou
(Obr. 5.5). Tuto skute¢nost ukazuje i pruimérna doba odpovédi i primérny pocet fixaci,
které u téchto dvou otazek pattily k nejvy$§im v ramci celého testu. Usp&snost odpovédi
na otazky byla také velmi nizka (Tab. 3).
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7 DISKUZE

vvvvvv

dimenze vhodnym ndastrojem pro hodnoceni VPL komponent, a ptipadné i pro jejich
vzajemné Srovnani. Druhou otdzkou je, zda neni vhodnéjsi pro testovani VPL
komponenty metoda Eye — Tracking.

Fyzické dimenze definuji klicové vlastnosti prvkiit VPL komponenty, které by méla
VPL komponenta splnovat, a byt tak kognitivn¢ efektivni. Fyzické dimenze se skladaji
celkem z 9 principd, které vystihuji a hodnoti vSechny klicové fyzické (perceptualni)
vlastnosti prvki VPL komponenty jako je vzhled, rozliSitelnost a konfigurace.
Aplikovanim jednotlivych principti byly odhaleny nedostatky VPL komponenty,
ze kterych vznikly navrhy na zménu v grafické notaci, které by tyto nedostatky
odstranily, a notace se tak poté dle jednotlivych principi zlepsila a stala se tak kognitivné
efektivnéjsi.

Fyzické dimenze jsou tak velmi uziteCnym ndstrojem, ktery vede ke zvySeni
kognitivni efektivity VPL komponent. Mohou byt uspé$né pouzity i pro srovnani vice
VPL komponent mezi sebou. Fyzické dimenze jsou vhodné pro hodnoceni VPL
komponent nejen v oblasti geoinformatiky, ale celého softwarového inzenyrstvi.

Metoda Eye — Tracking a jeji vysledky v mnoha piipadech potvrdily a podpoftily
vysledky ziskané hodnocenim podle fyzickych dimenzi. Ale zaroven poukéazala na
problematiku této metody, a to je zpusob jak spravné sestavit Eye — Tracking test.
Pii sestavovani Eye — Tracking testu je vzdy obtizné test spravné a vhodn¢ nachystat, aby
maximalné vystihoval danou problematiku. Je vhodnégjsi sestavit test z riznych otazek
a diagramti? Nebo je vhodnéjsi polozit jednu otdzku na dva razné diagramy, které se
budou lisit svou velikosti. Dal§i moznosti je poloZzit vice rGznych otdzek na stejny
diagram.

Test by mél byt sestaven tak, aby jeho vysledky byly co nejméné zkreslené znalostmi
a zkuSenostmi respondentll. Zejména v oblasti geoinformatiky a GIS produktii jsou vzdy
vyzadovany specifické a odborné znalosti. Bez téchto znalosti by uzivatel nemohl
Snastrojem pracovat. Tento fakt byl do jist¢é miry eliminovan tim, Ze testovani
respondenti, studenti 3. ro¢niku bakalatfského studia, méli testovanou VPL komponentu
vyucovanou v ramei vyuky, v dob¢€ vytvareni této bakalaiské prace.

Moznosti pro sestaveni Eye — Tracking testu je mnoho, ale pfi maximalnim vycerpani
téchto moznosti by test byl pfili§ dlouhy, a s pfibyvajicim Casem a narocnosti by tak
ziskané vysledky mohly byt zkreslené. Eye — Tracking test pro tuto praci byl sestaven
tak, aby vystihoval klicové vlastnosti, které definuji fyzické dimenze.

Hodnoceni podle fyzickych dimenzi mize byt zatizeno jistou mirou subjektivity.
Metoda Eye — Tracking vSak mnoho jejich vysledka potvrdila, a vzhledem k tomu,
ze tato metoda testuje veétSi skupinu uzivatel, mohou byt vysledky povaZovany
za objektivni.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této bakaldiské prace bylo hodnoceni grafické notace ArcGIS
Diagrammer podle principi fyzickych dimenzi. Dal$imi cili bylo zrealizovat
Eye — Tracking test jako alternativni metodu hodnoceni grafické notace, a zpracovani
reSerSe o visudlnim programovani, dalSich metodach jeho hodnoceni, a vyuziti grafické
notace Vv softwarovém inZenyrstvi, zejména v oblasti rela¢nich databazi.

Hlavnim vysledkem této bakaldiské prace je hodnoceni grafické notace ArcGIS
Diagrammer podle principti fyzickych dimenzi, kdy bylo na VPL komponentu
aplikovano vSech jejich 9 principi. Hodnoceni je vedeno textovou formou, a Vv praci je
uvedeno hodnoceni podle vSech principt. Nékteré z principti odhalily vétsi ¢i mensi
nedostatky a chyby v notaci, které se autor prace snazil pomoci vhodnych navrhi na
zménu v notaci odstranit.

Dale bylo vramci této bakalafské prace zrealizovano testovani Eye — Tracking
metodou, kterd byla vybrédna jako alternativni metoda hodnoceni podle principl
fyzickych dimenzi. Pro tento ucel byl sestaven Eye — Tracking test z autorem
vytvofenych ¢i upravenych jiz existujicich modelii databazi. Testovani byli studenti
3. ro¢niku bakalafského studia, ktefi méli VPL komponentu vyucovanou v ramci kurzu
KGI/DASY2 (Databazové systémy 2), Vv dobé zpracovani této bakalarské prace.
Ziskanym znalostem a zkuSenostem Vramci kurzu byl také pfizplisoben samotny
Eye - Tracking test. Timto se také do jisté miry eliminovala neznalost a nezkuSenost
respondentll s testovanou VPL komponentou, kterd mé vzdy na vysledek testu velky vliv.

Po sepsani textové Casti bakalaiské prace byly vytvoreny webové stranky pro tuto
praci, a vytvofen poster pro tuto praci.
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SUMMARY

The main aim of this bachelor thesis was to evaluate graphical notation for the
ArcGIS Diagrammer according to physics of notation. The physics of notation was
developed by Daniel Moody. They evaluate visual programming and VPL components
according to their perceptual properties (i.e. shape, size, color etc.).

The main result of this thesis is evaluation of the graphical notation according to all of
9 principles, which physics of notation define. The evaluation is in form of text. Some
principles detected mistakes in graphical notation, and the author of this thesis made
an effort to eliminate these mistakes by the proposals for changes in the graphical
notation. These changes should improve the graphical notation and the notation should
become cognitively efficient. These changes are in form of pictures. This part of thesis is
in the chapter 4.

The Eye — Tracking method was chosen as alternative method to physics of notation.
Eye — Tracking test for this thesis was built according to knowledge of respondents.
Respondents were bachelor students, who learned with VPL component during the
completing this thesis. They had fresh knowledge, and the test was adapted to it, and to
key properties of physics of notation. Everything about the Eye — Tracking test is in
chapter 5.

The conclusion (chapter 6) presents the results obtained by both methods. Some
results which were obtained by physics of notation were confirmed by the Eye — Tracking
method. The final result is that the physics of notation are good tool for evaluating
and improving graphical notations and visual programming. The Eye — Tracking method
always require knowledge and experiences of the problematics.
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