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UVOD

Vizudlni programovaci jazyky jsou dnes jiz standardni soucasti programil
pouzivanych v GIS. Jejich vyhodou je, Ze uZivatel nemusi znat syntaxi programovaciho
jazyka a pracuje pouze s grafickymi symboly, které mu dand komponenta nabizi. Da se
tak vytvorit mnoho operaci, které je poté mozné uloZzit a znovu spustit. Je ale nutné, aby
grafické symboly, které dana komponenta nabizi, dokazal uZivatel snadno rozlisit a mohl
je tedy ucelné pouzivat. Existuje nékolik pristupd, jak tuto problematiku hodnotit. Prace
se zamétuje na fyzické vlastnosti notace, které by mély byt navrZeny tak, aby co nejvice
spliiovaly kognitivni efektivnost. K tomu je definovano devét principt fyzickych
dimenzi, které navrhl Daniel L. Moody.

Pomoci metody eye-tracking lze provést objektivni hodnoceni dané problematiky
a z vysledk testovani potvrdit nebo vyvratit predem urcené predpoklady. V této praci je
hlavni naplni pravé priprava, pribéh a vyhodnoceni eye-tracking testovani vizualnich
programovacich jazyki v GIS.



1 CIiLE PRACE

Cilem diplomové prace je provést hodnoceni eye-tracking testovani raznych
vizualnich programovacich jazyk pouZzivanych v GIS z hlediska principt fyzickych
dimenzi pro kognitivné efektivni vizualni notace. Pro vyhodnoceni jsou pouzity fyzické
dimenze podle Daniela L. Moodyho.

Nejprve je cilem zpracovat reSersSi problematiky vizualnich programovacich jazyka
pouzivanych v GIS, zabyvajici se také uplatnénim eye-tracking testovani VPL komponent
a podrobné popsani principti fyzickych dimenzi podle Daniela L. Moodyho.

V praktické casti pripravit diagramy datovych toki pro eye-tracking testovani
jednotlivych VPL komponent z hlediska fyzickych dimenzi a samotna realizace
eye-tracking testovani.

Naésledné jednotlivé VPL komponenty zhodnotit podle principi fyzickych dimenzi
a vyhodnotit vysledky z eye-tracking testovani slovné a pomoci statistickych metod.
Vysledky prace vhodné okomentovat a doplnit ndzornymi ilustracemi.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pro zpracovani této diplomové prace bylo v prvnim kroku stéZejni nastudovani
literatury tykajici se problematiky vizualnich programovacich jazykd v GIS a také
principy fyzickych dimenzi pro kognitivné efektivni vizualni notace. Vybrany byly ctyfti
VPL (Visual Programming Language) komponenty a pro kazdou byly postupné
pripraveny diagramy pro eye-tracking testovani. Nasledné byly tyto VPL komponenty
vyhodnoceny podle principti fyzickych dimenzi a vysledky eye-tracking testovani byly
vyhodnoceny slovné a pomoci statistickych metod.

2.1 Pouzita data

K pripravé sad diagrami pro eye-tracking testovani byla pouZita jednak data
poskytovana prfimo danym softwarem jako ukazkova data, ktera byla jiZz soucasti
instalacnich balicki programi ERDAS Imagine 2013 (komponenta Model Maker)
a Idrisi 17.0 The Selva Edition (komponenta Macro Modeler) a jednak digitalni
geograficka databaze Ceské republiky ArcCR 500 v3.1, piipadné ArcCR 500 v2.0 pii
tvorbé diagramti v komponenté ModelBuilder (ArcGIS 10.1 For Desktop Advanced)
a Workflow Designer (AutoCAD Map 3D 2014).

2.2 Pouzité programy

Pro ucely testovani rtznych vizualnich programovacich jazykt v GIS byly vybrany
¢tyfi VPL komponenty, vyskytujici se v softwarech, které jsou k dispozici na u¢ebnach
Katedry Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Prvni testovanou VPL
komponentou byl Model Maker, ktery je soucasti programu ERDAS Imagine 2013 od
firmy Integraph, jenZ je dcefinnou spoleCnosti Svédské spolecnosti Hexagon AB.
Obsahuje také dalsi VPL komponentu Spatial Model Editor, ktera je novéjsi a v programu
se vyskytuje aZz od novéjSich verzi. Déle pouZivanou VPL komponentou v tomto
programu je tedy Model Maker, proto byl také vybran pro tcely testovani. Druhym
vybranym softwarem je Idrisi 17.0 The Selva Edition s implementovanou VPL
komponentou Macro Modeler. Software byl vyvinut Clark Labs na americké vyzkumné
univerzité Clark University. Tteti pouZitou VPL komponentou byl ModelBuilder, jenz je
soucasti programu ArcGIS 10.1 for Desktop Advanced od americké spolecnosti ESRI.
Posledni komponentou byl Workflow Designer, ktery byl pouZit s verzi programu
AutoCAD Map 3D 2014 od americké firmy Autodesk.

Eye-tracking testovani probihalo ve specialni laboratofi s eye-tracking vybavenim na
Katedfe Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Byl pouZit pristroj RED 250
od spole¢nost SMI se sadou programi SMI Experiment Suite™ 360°. Pro nadefinovani
testu slouzi program SMI Experiment Center™, k vizualizaci vysledkd potom SMI
BeGaze™. V programu SMI iView X™ probiha technické pfiprava samotného testovani,
tedy nastaveni spojeni mezi snimaci kamerou a respondentem. Jako navod
k programovému vybaveni laboratore byl pouZit Manudl k produktu SMI Experiment



Suite, ktery je prilohou bakalatské prace Implementace ndstrojii SMI Experiment Suite

360° pro hodnoceni mapové kompozice (Kotyz, 2013). Vizualizace vysledkli byla

realizovana spiSe v open source programu Ogama 4.4, do kterého je mozZné vysledky

z eye-tracking testovani nahrat. K programu je k dispozici ndvod v anglictiné pfimo od

autora programu (VoRkiihler, 2009) a Cesky navod, ktery je soucasti bakalarské prace

Vyuziti open-source ndstrojii pro pripravu, pritbéh a vyhodnoceni eye-tracking

experimentil (KucCera, 2014). Pro zavérecné statistické hodnoceni byl pouzit program

RStudio ve verzi 0.98.945, coZ je integrované pracovni prostredi pro jazyk R.

2.3 Postup zpracovani

Postup zpracovani této diplomové prace byl nasledujici:

studium literatury zabyvajici se problematikou vizualnich programovacich jazyka
a seznameni se s principy fyzickych dimenzi podle Daniela L. Moodyho,

tvorba reSerSe o dané problematice a podrobné popséani jednotlivych principt
fyzickych dimenzi,

vytvoreni sad diagrami pro eye-tracking testovani Ctyf vybranych VPL
komponent,

pred testovanim probéhlo zakladni seznameni studentli s grafickym prostfedim,
tvorbou diagramt a také nékolik samostatnych cviceni pro VPL komponenty
Model Maker a Macro Modeler, které nebyly v Zadném predmétu na KGI
vyucovany,

realizace eye-tracking testovani pro ¢tyfi vybrané VPL komponenty,

aplikace principi fyzickych dimenzi na ¢tyfi vybrané VPL komponenty,

analyza vysledkli eye-tracking testovani a vyhodnoceni slovné a pomoci
statistickych metod,

vytvoreni webovych stranek diplomové prace,

vytvoreni posteru diplomové prace.



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Problematikou vizualnich programovacich jazyki se na Katedfe geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci zabyva Ing. Zdena DobeSova, Ph.D. V c¢lanku Visual
Programming Language in Geographic Information Systems (DobeSova, 2011) je
uvedeno, Ze vizudlni programovani predstavuje predevSim specificky zptisob, jak
zkonstruovat nékolik krokt pfi zpracovani dat. Myslenka vizualniho programovani je
zaloZena jednak na grafickém zastoupeni jednotlivych kroki a za druhé na jednoduché
grafické konstrukci algoritmu.

Dalsi ¢lanek Differences in visual programming for GIS (DobeSova a Dobes, 2014) se
zabyva rozdily mezi VPL komponentami GIS programi ArcGIS for Desktop a AutoCAD
Map 3D.

Podrobny popis vybranych ¢tyf VPL komponent se objevuje v bakalarské praci
Srovndni vizudlniho programovdni v GIS produktech podle kognitivnich dimenzi
(Kudélka, 2013).

3.1 Eye-tracking testovani VPL komponent

PouZivani metody eye-tracking se stava posledni dobou stale oblibenéjsi. Nejprve byl
eye-tracking na Katedfe geoinformatiky vyuZzZivan hlavné v oblasti kartografie, ale
v dalSich vyzkumech se uplatnila i moZnost testovat vizualni programovaci jazyky
a jejich komponenty v GIS.

Pod vedenim Ing. Zdeny DobeSové, Ph.D jiz vzniklo nékolik praci zabyvajicich se
problematikou eye-tracking testovani VPL komponent. Nejnovéjsi je diplomova prace
Eye-tracking vyhodnoceni salience a interaktivni prdce ve vizudlnich programovacich
jazycich (Otevrelova, 2014). V této praci je poprvé v kontextu s vizualnimi
programovacimi jazyky otestovan novy pojem salience, neboli mira napadnosti. Bylo
zjisténo, Ze respondenti byli pri testovani ve velké mife ovlivnéni zptisobem Cteni
diagramti nikoliv samotnou ndpadnosti objektt.

V bakalarské praci Hodnoceni grafické notace ArcGIS Diagrammer podle fyzickych
dimenzi (Simonik, 2014) je také vyuZito eye-tracking testovani, kdy v druhé &asti prace
autor srovnava hodnoceni VPL komponenty ArcGIS Diagrammer podle fyzickych notaci
s vysledky testovani pomoci metody eye-tracking. Podafilo se mu pomoci metody eye-
tracking potvrdit néktera tvrzeni vznikla na zakladé vyhodnoceni podle fyzickych
dimenzi.

V dalsi bakalarské praci (Kudélka, 2013), ktera byla mimochodem prvni praci
zabyvajici se danou problematikou na katedfe, byl pouZit eye-tracking na VPL
komponenty ModelBuilder (ArcGIS for Desktop) a Workflow Designer (AutoCAD Map
3D). Poté byly vysledky vyhodnoceny na zakladé kognitivnich dimenzi, konkrétné byl
pouzZit dotaznik pro hodnoceni vizudlniho programovani Cognitive Dimensions
Questionnaire (Blackwell a Green, 2007).
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Ze zahranicnich publikaci se vyhodnoceni experimentalniho testovani riznych UML
diagrami (dobrych a Spatnych ve smyslu uspotradani) vénuje clanek On the Impact of
Layout Quality to Understanding UML Diagrams: Diagram Type and Expertise (Storrle,
2012). Eye-tracking metodou se dale zabyva zahranicni publikace Eye tracking:
a comprehensive guide to methods and measures (Holmqvist a kol., 2011).

3.2 Fyzické dimenze

Fyzické dimenze, neboli ,,Physics of notation®, definoval holandsky védec Daniel L.
Moody. Vytvoril skupinu principii pro vytvareni kognitivné efektivni vizudlni notace.
Jsou vice zaloZeny na fyzickych (perceptualnich) vlastnostech notace, neZ na jejich
logickych (sémantickych) vlastnostech. MiiZze se vyuZit pro vyhodnoceni, porovnani
a vylepSeni existujicich vizualnich notaci nebo také k vytvoreni novych. Kognitivni
efektivnost je definovana jako rychlost, jednoduchost a presnost, s jakou miize byt dana
informace zpracovéna lidskym mozkem (Larkin a Simon, 1987).

Principy fyzické notace vychazi z deskriptivni teorie, ktera se zabyva tim, jak vizualni
notace komunikuje. Sklada se ze dvou zakladnich postupti a to zakédovani (vyjadieni)
a dekdédovéani (interpretace) informace. V praxi to probiha tak, Ze tviirce zakdduje
informaci do podoby diagramu a uZivatel ji dekoduje. Diagram je zak6dovan pomoci
vizualni notace, které rozumi tvirce i uZivatel. Podle Bertin (1983) je vyjadieni
informace definovano pomoci navrhu, coZ je skupina moznych grafickych vyjadreni pro
danou informaci. Bertin také identifikoval osm vizualnich proménnych, které mohou byt
vyuzity v grafickém vyjadreni informace. Jsou rozdéleny na rovinné (horizontalni
a vertikalni pozice) a vzhledové (tvar, velikost, barva, jas, orientace a textura) promenné,
coZ lze vidét na Obr. 1.

PLANAR
VARIABLES RETINAL VARIABLES
Horizontal Shape Size Colour
Position O

- OLA 0oV 000
Vertical Brightness Orientation Texture

Position ° @ O %

Obr. 1: Grafické vyjadreni informace (zdroj: http://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/

i<

TSE.2009.67)

Proces zpracovani vizualni notace lidskym mozkem je rozdélen na dvé faze, a to
perceptualni a kognitivni (Obr. 2). Perceptualni pochody jsou zaloZeny na vidéni a jsou
automatické a velmi rychlé. Oproti tomu, kognitivni pochody vychazeji z pochopeni, to
znamena, Ze jsou jiZ zapojeny neautomatické operace jako védomé ovladani pozornosti,
a proto probihaji pomalu a obtiZnéji.
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Perceptualni pochody Kognitivni pochody
obrazelk Parceptuilni .- | pozornost .y
Pareeptudlni Percaptualni Funlkes Dlovhodoba

’ rozlifit=lnost ! konfigurace paméti pamét’

Obr. 2: Zpracovani vizualni notace lidskym mozkem (zdroj: Simonik, 2014 upraveno podle
Moody, 2009)

Samotna teorie fyzickych dimenzi ve vysledku pfedstavuje sadu deviti principt
(Obr. 3):

¢ Princip sémiotické Cistoty (Principle of Semiotic Clarity)

¢ Princip fyzické rozliSitelnosti (Principle of Perceptual Discriminability)
¢ Princip sémantické jednoznacnosti (Principle of Semantic Transparency)
¢ Princip Fizeni sloZitosti (Principle of Complexity Management)

¢ Princip kognitivni integrace (Principle of Cognitive Integration)

e Princip vizualni expresivity (Principle of Visual Expressiveness)

¢ Princip duélniho kédovéni (Principle of Dual Coding)

¢ Princip ekonomie grafiky (Principle of Graphic Economy)

e Princip kognitivni vhodnosti (Principle of Cognitive Fit)

Perceptual
DHscriminability

Copnditive
Integration

Semiotic
Clarity

Semantic
Transparency

Visual
Expressivensss

Manageable
Complexity

Obr. 3: Fyzické dimenze (zdroj: Moody, 2009)

Znazornéni jednotlivych principti do tvaru ,,vCelich plasti“ bylo zdmérné pouZzito, aby
vizualné predstavovalo moZnost dalSich tiprav, napr. pridani nebo odebrani principu.

Nasledujici text, ktery popisuje jednotlivé fyzické dimenze, vychéazi z publikace
(Moody, 2009).
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Princip sémiotické Cistoty

Zakladem je dodrZeni pravidla, Ze jeden symbol musi korespondovat s jednim

pojmem. Pokud toto pravidlo neni dodrZeno, mohou nastat nasledujici problémy:

Nadbytecnost — je pouZito vice grafickych symbolii pro jeden pojem
PretiZeni — pro vice pojm je pouZit jeden stejny graficky symbol
Prebytek — pro graficky symbol neni pouZit Zddny pojem

Nedostatek — pro pojem neni pouZit Zadny graficky symbol

Princip fyzické rozliSitelnosti

Predstavuje, jak jednoduSe a precizné mohou byt grafické symboly mezi sebou

rozliSeny. Souvisi s perceptudlnimi pochody zpracovani vizualni notace lidskym mozkem

(Obr. 2). Pro pochopeni jsou dulezité nasledujici pojmy:

Vizualni vzdalenost — pocet vizualnich proménnych, které se od sebe odliSuji
a velikost rozdili mezi nimi. Obecné plati, Ze ¢im vétSi vizudlni rozdil mezi
symboly, tim rychleji a presnéji budou rozpoznany. JestliZze jsou rozdily prilis
jemné, mohou se objevit chyby ve vykladu.

Tvar - predstavuje primarni zaklad, na kterém muZeme identifikovat objekty
v realném svété. Tvar by mél byt pouZit jako primarni vizualni proménna. VétSina
zapist pouziva omezené mnozstvi tvart, vétSinou varianty obdélniku, prestoZe ma
tvar nejveétsi rozsah hodnot.

Redundantni kodovani — zvySeni vizualni vzdalenosti mezi symboly pouZitim vice
vizualnich proménnych (napf. tvar + barva).

Perceptualni zvyraznéni - vizualni prvky s jedinecnymi hodnotami pro alespon
jednu vizualni proménnou jsou vétSinou zjiStény automaticky, tyto prvky se zdaji
byt vyraznéjsi bez védomého usili. Na druhou stranu, vizualni prvky, které jsou
rozliSeny podle jedinecnych kombinaci hodnot vyZaduji sériové vyhledavani, coZ
je mnohem pomalejsi a nachylné k chybam.

Textové rozliSeni — rozliSovani symboli pomoci textu a typografickych
charakteristik (tucné, kurziva, podtrZeni). Textova diferenciace symbolt je bézny,
ale kognitivné neefektivni zpisob, jak se vyporadat s nadmérnou grafickou
slozitosti. Text je efektivni zptisob, jak rozliSovat mezi instanci symbold, ale ne
mezi typy symbolt.

Princip sémantické jednoznacnosti

Sémanticka jednoznacnost definuje do jaké miry lze vyznam symbolu odvodit z jeho

vzhledu. Od fyzické rozliSitelnosti se znacné 1isi, protoZe vyZaduje vice, nezZ jen to, aby

od sebe byly symboly néjak odliSeny. Musi byt rozliSeny tak, aby byl dany podnét na

jejich vyznam, coZ souvisi s tzv. intuitivnosti. Vytvoreni reprezentace podle sémantické

jednoznacnosti snizuje kognitivni zatéz, protoZe jejich vyznam miZe byt vniman prfimo

nebo miiZze byt snadno odvozen. RozliSuje se nékolik zptisobli dodrZeni sémantické

jednoznacnosti (Obr. 4):
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e Sémanticka bezprostfednost — ¢tenaf je sdm schopen odvodit vyznam ze vzhledu
(napf. panacek reprezentuje osobu).

e Sémantickda obecnost — v pripadé, kdy je Cisté libovolny vztah mezi vzhledem
a vyznamem symbolu (napf. obdélniky v ER diagramu).

e Sémanticka nespravnost — pokud c¢tendf muze odvodit Spatny nebo dokonce
opacny vyznam ze vzhledu symbolu.

+ --:',‘_':':' g ::"_‘:'-_- ™
Sémanticka < Shlie Sémanticka
g Sémanticka ;
bezprostiednost _ b nespravnost
Sémanticka
jednoznaénost

Obr. 4: Schéma polohy sémantické jednoznacnosti (upraveno podle Moody, 2009)

K podporeni sémantické jednoznacnosti se pouZivaji ikony, coZ jsou symboly, které se
perceptualné podobaji pojmtim, které predstavuji. Pouzitim ikon se zrychluje rozpoznani
vyznamu pojmu a zlepSuje se srozumitelnost diagramti, hlavné pro nezkusené uZivatele.
Lidé davaji vSeobecné prednost realnym objektiim pred abstraktnim tvartm.

Také je diileZitd sémanticka jednoznacnost vztahi a vazeb.

Princip Fizeni sloZitosti

Tento princip odkazuje na schopnost vizudlni notace reprezentovat informaci bez
pretiZeni lidského mozku. Problémem vizualnich reprezentaci je, Ze nemaji méfitko.
SloZitost se méfi podle poctu objektd v diagramu. SloZitost méa velky vliv na kognitivni
ucinnost, coz je mnozstvi informaci, které mize byt ucinné sdéleno jednim diagramem
a je omezeno lidskym vniméanim a kognitivnimi schopnostmi:

e PercepCni omezeni — schopnost rozliSovat mezi objekty diagramu se zvysuje

s velikosti diagramu.

e Kognitivni omezeni — pocet objektti diagramu, které mohou byt v daném Case
pochopeny, jsou podminény kapacitou paméti. P¥i prekroceni nastava kognitivni
pretiZenost a schopnost chapani se rychle sniZuje.

Nadmérna sloZitost patfi mezi hlavni prekazky pro koncové uzivatele k pochopeni
diagrami. Pro efektivni feSeni slozitych situaci musi vizualni notace poskytovat nastroje
pro modularizaci a hierarchickou strukturalizaci.

e Modularizace - zptisob, jak snizit slozitost velkych systémid pomoci rozdéleni do

mensich ¢asti nebo subsystémti.

e Hierarchickd strukturalizace — umoZiiuje zobrazeni systému v riznych urovnich

detailu, s pouZitim Fizeni sloZitosti v kaZzdé urovni.
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Obr. 5: Hierarchicka strukturalizace (zdroj: Simon, 1996)

Podle Moody (2012) jsou dana nasledujici doporuceni:

1.
2.
3.
4,

Kazdy element by mél byt pfifazeny pouze k jednomu subdiagramu.
Kazdy subdiagram by mél pro fizeni sloZitosti obsahovat 7 +- 2 prvkd.
KaZdy subdiagram by mél mit smysluplny nazev.

Minimalizovat pocet subdiagramti.

Princip kognitivni integrace

Plati v pfipadé pouZziti vice diagraml k reprezentaci systému. Tento princip tzce
souvisi s fizenim sloZitosti, ktery vede k vice diagramim v disledku modularizace.
Pouzitim vice diagramt se klade vétsi narok na schopnosti uzZivatele integrovat informace

z téchto diagrami a orientovat se v nich. K tomu jsou zapottebi nasledujici mechanismy:

Koncepcni integrace — slouZzi ke shromaZdovani informaci z jednotlivych
diagramt do ucelené mentalni podoby systému. DitleZitym mechanismem je
shrnuti diagramu, coZ poskytuje pohled na systém jako celek. Také se pouZiva tzv.
kontextualizace, coZ znamend zahrnuti kontextovych informaci v kazdém
diagramu a zobrazeni jeho vztahti na prvky v jinych diagramech.

Percepcni integrace — podnéty, které slouzi ke zjednoduseni navigace a prechodt
mezi diagramy. Navigace v ramci souboru diagramti pouZiva stejné faze jako
navigace po mésté, atlasu nebo webu, a to:

© Orientace — kde jsem?

© Volba trasy — kam mohu jit?

o Sledovani trasy — jsem na spravné ceste?

© Rozpoznani cile — uZ jsem v cili?

Spravné oznaceni diagramti usnadfuje orientaci a rozpoznani cile. Cislovani
urovni diagramti také podporuje orientaci. Navigacni mapa zobrazuje vSechny
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diagramy a navigacni cesty mezi nimi, ¢im podporuje orientaci, sledovani trasy
a rozpoznani cile.
Princip vizualni expresivity

Vizualni expresivita je definovana jako pocet vizualnich proménnych pouZitych
v zapisu. Vizualni proménné lze rozdélit do dvou podskupin, a to proménné nesouci
informaci a volné proménné. Pocet volnych proménnych se nazyva stupenl vizualni
svobody a je inverzni k vizualni expresivité. Zapis pomoci volnych proménnych se
nazyva nevizualni (textovy) a naopak zapis, ktery pouZiva vSechny vizualni proménné je
vizualné nasycen. VétSina zapisii pouziva pouze jednu vizualni proménnou, nejcastéji
tvar. Tvar je pfitom jednim z nejslabSich vizualnich proménnych, nebot’ miiZze byt pouZit
pouze pro zakédovani nominalni hodnoty a je jednim z nejméné kognitivné icinnych.

Barva je jedna z kognitivné nejefektivnéjSich vizualnich proménnych, protoZe lidsky
vizudlni systém je velmi citlivy na rozdily v barvé a miiZe mezi nimi rychle a presné
rozliSovat (Mackinlay, 1986). Rozdily v barvé jsou zjiStény tfikrat rychleji neZ u tvaru
a jsou také snadno zapamatovatelné. Nicméné, z dtivodu moznosti ztraty informaci napf.
u barvoslepych osob nebo pri pouZiti cernobilého tisku, by neméla byt barva pouZita jako
jedina vizualni proménna.

Volba vizualnich proménnych by neméla probihat libovolné. Vhodnost koédovani
riznych typt informace zélezi na vlastnostech vizualnich proménnych. Napft. barva mize
byt pouZita pouze pro nominalni hodnoty a kaZda vizualni proménna ma urcenou
kapacitu (pocet postiehnutelnych krokii).

Tabulka 1: Vlastnosti vizualnich proménnych - hodnoty byly stanoveny podle vyzkumt Bertin,
1983 a Stevens, 1975 (zdroj: upraveno podle Moody, 2009)

Proménna Schopnost Kapacita
Horizontalni pozice Intervalova data 10-15
Vertikalni pozice Intervalova data 10-15
Velikost Intervalova data 20

Jas Ordinalni data 6-7

Barva Nominalni data 7-10
Textura Nominalni data 2-5

Tvar Nomindlni data neomezené
Orientace Nominalni data 4

Princip dualniho kédovani

PTi pouZiti textu a grafiky spolecné lze zprostfedkovat informaci jeSté efektivnéji nez
pri pouZiti pouhé grafiky. Textové kédovani je ucinné pouze pri pouZiti ve vedlejsi roli,
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kdy posiluje a vyjasiiuje vyznam dané reprezentace. Text by nikdy nemél byt pouZit
samostatné pro rozliSovani reprezentace (udava princip fyzické rozliSitelnosti).

Jako textové kddovani lze pouZit:

e Anotace — obsahuje textové vysvétleni, které miiZze zlepsit chapani diagramu.

~ews

oddélené, napf. v samostatném dokumentu.
e Graficko-textové symboly — textové kddovani mize byt pouZito k posileni
a rozsireni vyznamu grafickych reprezentaci.

Dualni kodovani nema vliv na rozliSitelnost, protoZe vizualni vzdalenost neni
ovlivnéna pridanim textu. Nicméné€, usnadiiuje interpretaci vyznamu symbolu a zlepSuje
jeho uchovani v paméti.

Princip ekonomie grafiky

Graficka slozZitost je definovana poctem grafickych symbolt v notaci, Cili velikosti
vizualniho slovniku. Autor notace miZe vytvorit neomezeny pocet symboll tak, Ze
kombinuje rizné vizuédlni proménné s riiznym zpisobem jejich pouziti. Ale vzdy pri
pfidani nového symbolu se sniZuje kognitivni dc¢innost. Empirické studie ukazuji, Ze
graficka sloZitost sniZuje porozumeéni diagramt novymi uZivateli.

Lidska schopnost rozliSovat mezi rtiznymi alternativami se pohybuje kolem Sesti
kategorii (Miller, 1956), coZ je definovana horni hranice pro grafickou sloZitost. Existuji
tfi hlavni strategie pro nakladani s nadmérnou grafickou sloZitosti:

e SniZeni sémantické sloZitosti — pocCet sémantickych konstrukci v zapisu je
hlavnim faktorem grafické sloZitosti, protoZe rtzné konstrukce jsou obvykle
reprezentovany riznymi symboly. ZjednoduSeni sémantiky a zapisu tak poskytuje
zfejmy zpusob, jak sniZit grafickou sloZitost.

e Vynechani symbolu — nékteré konstrukce se neznazorni pomoci grafiky, ale
popiSou se v textu. DfleZitym rozhodnutim také je, kolik informaci se vyjadii
pfimo v diagramu a kolik mimo néj.

graficke negrafickeé
s Ton—e—e e

Grafické | Textové Doprovodng
kédovani | kodovani | definice

v mimao
diagramu diagram
Obr. 6: Rozdéleni kédovani (zdroj: upraveno podle Moody, 2009)
e Zvyseni vizualni expresivity — pristup k feSeni nadmérné grafické sloZitosti, ktery

pracuje nikoliv se sniZenim poctu symbolt, ale tim, Ze zvySuje rozliSovaci
schopnost u clovéka.

17



Princip kognitivni vhodnosti

Teorie uvadi, Ze rizné reprezentace informaci jsou vhodné pro rizné tkoly a rizné
cilové skupiny. Odbornici pfi interpretaci diagramt pouzivaji dlouhodobou pamét a tim
se proces vykladu diagramu znacné automatizuje. Pro neodborniky je vyklad pomalejsi,
vice nachylny k chybam a vyZaduje védomé tisili. Notace urcené pro novacky potiebuje
pouzit vice rozliSitelné symboly (Princip fyzické rozliSitelnosti), sniZeni sloZitosti
(Princip Tizeni sloZitosti), vice mnemotechnické konvence (Princip sémantické
jednoznacnosti), vysvétlujici text (Princip dudlniho kédovani) a zjednoduSené vizudlni
slovniky (Princip ekonomie grafiky).
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4 HODNOCENI VPL KOMPONENT

V nasledujicim textu budou zhodnoceny ctyfi vybrané VPL komponenty (Model
Maker, Macro Modeler, ModelBuilder a Workflow Designer) podle definovanych
principti fyzickych dimenzi (3.3 Fyzické dimenze).

4.1 Model Maker

Model Maker, ktery je soucasti programu ERDAS Imagine od spolecnosti Intergraph,
je objektové zaloZeny graficky nastroj pro rychlou definici rastrovych a vektorovych
datovych analyz. Je zaloZen na modelovacim jazyku pro tvorbu skripti SML (Spatial
Modeler Language). Kombinuje GIS funkce a funkce pro zpracovani obrazu a v jednom
diagramu umoZiiuje pouZivat rastr, vektor a atributova data. Program ERDAS Imagine
2013 obsahuje jesté dalSi VPL komponentu Spatial Model Editor, ktera se diametralné 1isi
od testované komponenty. PouZiva vizualni proménné barvu a dopliujici ikony, které
predstavuji jednotlivé typy prvkt. Pfi zadavani prace jeSté nebyla tato komponenta
uvazovana, proto neni vice popsana ani neni soucasti testovani.

Princip sémiotické Cistoty

Model Maker pouziva sedm typi grafickych symboli, kterymi jsou rastr, vektor,
matice, tabulka, skalar, funkce a kriteridlni funkce (po fadku zleva doprava na Obr. 7).
Tento princip je dodrZen, kazdy symbol koresponduje pouze s jednim pojmem.
Problémovym symbolem muze byt kriteridlni funkce, kterd kombinuje dva pouzité
grafické symboly — matici a funkci.

O ®

Obr. 7: Typy objekti Model Maker

Princip fyzické rozliSitelnosti

Je vyuZita pouze primarni vizualni proménna — tvar, kterd ma vSak nejvétsi rozsah
hodnot. Tvar nékterych grafickych objekti je navrZzen tak, aby pripominal tvar
skutecnych objekti daného pojmu. Neni vyuzito redundantni kédovani, které by bylo
ucelné napf. pro rozliSeni vstupnich a vystupnich prvki. Textovy popis je pouZit pro
nazev definovaného objektu a také se da pridat libovolny textovy popis kamkoliv do
diagramu (Obr. 8). Vstupni a vystupni prvky lze tedy rozliSit pomoci textového popisu
nebo pouze podle spojujicich Sipek. Vzhled objekti neni mozné uZivatelsky ménit.
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OUTPUT THEMATIC RASTER

nZ_averlay

Obr. 8: Pouziti textového popisu

Princip sémantické jednoznacnosti

Vyznam jednotlivych symboli lze castecné odvodit i ze vzhledu, ale neplati to
u vsSech objektd. Objekty tabulka a matice jsou navrZeny tak, Ze kopiruji vzhled
skutecnych objektd. Pro rastr a vektor jsou pouZzity ilustracni symboly, které by mély
v uZivateli vyvolat i jejich vyznam, ale u skaldru a funkce jsou pouZity pouze zakladni
tvary obdélniku a kruhu, coZ neumoZiiuje intuitivni rozpoznani a uZivatel proto musi
znat, co dané symboly znamenaji. Castecné to jde vyfesit pridanim textového popisu
k témto objektiim, pro jasnéjsi vyjadreni jejich vyznamu, napf. pro nové uzivatele, ktefi
nejsou obeznameni s vyznamem danych objektd. Tvary pouZité pro matici a tabulku lze
nazvat jako sémanticky bezprostfedni a naopak tvary pro skalar a funkci jsou sémanticky
obecné.
Princip Fizeni sloZitosti

Model Maker nenabizi Zadné primé nastroje pro modularitu a hierarchickou
strukturalizaci. Lze ale pouZit textové popisy, které jednotlivé Casti diagramu pojmenuji
a tim se zlepsi prehlednost ve sloZitém diagramu (Obr. 9). Také lze objekty v diagramu
usporadat jakkoliv, protoZe se vSemi objekty jde pohybovat v jakémkoliv sméru a také
vztahy mezi objekty se daji zobrazit jak v horizontalni, vertikalni nebo Sikmé poloze. Tim
ale nejde zarucit sniZeni sloZitosti, protoZe se jedna o subjektivni postup, tzv. co mize byt
zjednoduSeni pro jednoho, miiZe byt sloZité pro druhého.
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Obr. 9: Ukazka popisu ve sloZitém diagramu

Princip kognitivni integrace

Do prostiedi této VPL komponenty lze zatfadit i vice diagrami. Nejsou zde ale Zadné
nastroje, které by integraci pfimo podporovaly. Diagramy lze jakkoliv usporadat a lze
tedy vyuZit i kontextualizaci a prvky, které spolu souviseji, presunout vedle sebe.
Princip vizualni expresivity

Model Maker pouziva k definovéani jednotlivych objekti pouze jednu vizualni
proménnou. Pomoci tvaru Ize zakdédovat pouze nomindlni hodnoty, ale ma neomezenou
kapacitu. Urcité by bylo i¢innéjsi pridat jeSté dalSi vizualni proménnou, napf¥. barvu.
Princip dualniho kédovani

Dudalni kodovani je zde zastoupeno pridanim textového popisu a anotace
k samotnému grafickému vyjadreni objektu. Jde o individudlni volbu autora diagramu
a samotna VPL komponenta neumoZziiuje striktné dodrZovat tento princip. Kazdy objekt
je také textové popsan jeho nazvem, ktery vSak nejde zmeénit a objevi se tedy tak jak je
definovan v souborovém systému.
Princip ekonomie grafiky

Tato VPL komponenta pouZiva celkem sedm rtznych grafickych symbolt, coz je
o jeden graficky symbol vice, neZ je lidska mysl schopna rozliSovat. Ekonomie grafiky je
tedy mirné pretiZzena. Nejvice problematicky je graficky symbol pro kriterialni funkci,
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ktery vznikl slouc¢enim dvou grafickych symbolt pouZitych pro matici a funkci. Nicméné
symbol kriteridlni funkce se vyskytuje v diagramech méné casto, spiSe jen v pokrocilych
diagramech.

Princip kognitivni vhodnosti

Pro pouziti diagramti z této VPL komponenty jsou vzdy potieba znalosti z oblasti
geografickych informacnich systémt, ale da se také CasteCné uzptisobit pro nové
uZivatele tim, Ze se jednotlivé objekty popiSou pomoci vkladaného textu a tim se
porozuméni dané operace probihajici v diagramu znacné zlepsSi. Také k tomu prispiva
intuitivni vyjadreni vyznamu nékterych objektti pomoci sémantické jednoznacnosti.

4.2 Macro Modeler

Macro Modeler je VPL komponenta softwaru Idrisi vyvinuta v Clark Labs. Jedna se
o grafické modelovaci prostredi, které slouzi pro tvorbu a spousténi diagramt sloZenych
z fady na sebe navazujicich krokt. Podporuje také davkové zpracovani a dynamické
modelovani. Zakladem je Idrisi Macro Language (IML), coZ je interni makro jazyk
systému Idrisi slouZici pro zautomatizovani a zrychleni prostorovych analyz. PouZiva
ASCII soubor (.iml) obsahujici seznam programu a jejich parametri, které se maji pri
zpracovani pouZit.
Princip sémiotické Cistoty

Do diagramu vytvareného v komponenté Macro Modeler lze vloZit sedm riiznych
typt grafickych symbold, jimiZ jsou rastr, skupinovy soubor, vektor, soubor atributovych
hodnot, prikaz, dynamické skupina (shora doli na Obr. 10, piikaz je znazornén
i s vystupnim souborem umisténym napravo) a submodel (Obr. 11). KaZdy pojem je
reprezentovan jednim typem grafického objektu, nedochazi tedy k Zadnému problému
semiotické Cistoty.

|konos1

TIEra

contours
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add trnp003

{gierma»

Obr. 10: Typy objekti Macro Modeler
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trnp005

Obr. 11: Submodel Macro Modeler (vystupem miiZe byt dynamicka skupina, skupinovy soubor
nebo rastr)

Princip fyzické rozliSitelnosti

Jednotlivé objekty nejsou snadno a jednoduSe rozliSitelné, spiSe by se dalo Fict, Ze
nékteré dvojice objekti jsou si hodné podobné a pri jejich porovnani nejsou patrné velké
rozdily. Rastr a skupinovy soubor se 1iSi pouze v nepatrné zméné tvaru, kde je pomoci
stinu naznacCena struktura skupiny souborti. Pro vektor a soubor atributovych hodnot je
pouzit velmi blizky odstin barev (svétle zelend a Zlutd), ktery mtZe byt okem
nepostiehnutelny. Skupinovy soubor a dynamicka skupina jsou znazornény stejnym
tvarem a liSi se pouze v barvé textu (dynamicka skupina ma Cerveny text v lomenych
zavorkach). Prikaz a submodel maji stejny tvar, barvu i styl textového popisu, lisi se
barvou). Celkové je vyuZito tfi vizualnich proménnych - tvar, barva a styl textového
popisu. Timto je zachovano redundantni kodovani. Vstupni a vystupni prvky lze rozlisit
pouze podle pozice v diagramu nebo podle spojujicich Sipek. Uvedené vizualni proménné
nelze uzivatelsky ménit.
Princip sémantické jednoznacnosti

Vétsina objektl v této VPL komponenté jsou sémanticky obecné a tim padem nemaji
uzptsobeny vzhled tomu, co predstavuji. Caste¢né by se dal vyznam odvodit pouze
u objekti skupinovy soubor a dynamicka skupina, kde je pravé vyznam skupiny
reprezentovan tvarem pripominajicim poskladani nékolika obdélnikii za sebou, kdy
obdélniky predstavuji jednotlivé soubory. Pro ostatni objekty jsou pouZity obdélniky
a pro prikaz a submodel kosodélnik.

Princip Fizeni slozitosti

Macro Modeler nabizi nastroj pro Fizeni sloZitosti ve formé submodelu. Pomoci ného
lze hotovy diagram uloZit jako submodel a poté vloZit do dalSiho diagramu. Nevyhodou
ale je, Ze dany diagram, ktery je uloZeny jako submodel jiZ nejde po ptidani do jiného
diagramu zobrazit, napf. pomoci nahledu. Objekty se vkladaji do diagramu vétSinou
vedle sebe. Pfi umisténi objekti pod sebe se linie Sipky zdeformuje (Obr. 12), coz
zbyteCné zabira misto a zvySuje sloZitost. U sloZitéjSich tloh je diagram Spatné Citelny
a nejde se v ném snadno orientovat.
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Obr. 12: Umisténi prvkl pod sebe Macro Modeler

Princip kognitivni integrace

Grafické prostredi této VPL komponenty umoZiiuje znazornit nékolik samostatnych
procesti najednou. Neni ale moZné vice naznaCit, Ze se jedna o samostatné procesy,
uZivatel se tedy musi Fidit pouze podle linie Sipek a jejich konektivity. Jednotlivé
diagramy nejde ocislovat ani k nim pridat textovy popisek. PF¥i spuSténi procesu je
zvyraznén prvek, ve kterém pravé probiha zpracovani, a jde tedy poznat, zda uZ se dany
proces vykonal a v jakém kroku se pravé nachazi zpracovani.
Princip vizualni expresivity

Pro zapis je vyuZito tfi vizualnich proménnych, z toho jedna je textova. Hlavni
vizualni proménnou je barva, ktera se 1isi u rastru, vektoru, souboru atributovych hodnot
a prikazu. Tvarem jsou odliSeny objekty (obdélnik), skupiny (efekt vice obdélniki),
prikaz a submodel (kosodélnik). Barva vyuZziva celkem Ctyfi obmény a tvar tfi. Také je
pouZito barevné rozliSeni vazeb. Ani u jedné vizualni proménné neni vyuZita plna
kapacita, proto by se dalo Spatné rozliSitelnosti zabranit tak, Ze se pro kazdy objekt
pouZzije vZdy jina barva i tvar.
Princip dualniho kédovani

V komponenté Macro Modeler se objevuji graficko-textové symboly. Textem je
popsan nazev daného objektu. U objektl prikaz a submodel je navic text tu¢né zvyraznén
a u dynamické skupiny je pouZito Cervené barvy a tuného pisma. Tim je zajiSténo
odliSeni dynamické skupiny od skupinového souboru, kde by jinak vznikly dva totoZzné
grafické symboly.
Princip ekonomie grafiky

Maximalné je mozno pouzit sedm rtiznych grafickych symbold, coZ je o jeden symbol
vic pro udrZeni ekonomie grafiky a jeji vnimani lidskym mozkem. V ukazkovych
diagramech Idrisi jsou primérné v jednom diagramu pouZity ctyfi rizné grafické
symboly. Ve vétSiné pripadii ani nelze do jednoho diagramu pouZit vSechny moZzZné
grafické symboly najednou.
Princip kognitivni vhodnosti

Tato VPL komponenta je urCena spiSe pro uZivatele, ktefi maji pokrocilejsi zaklady
vizualniho programovani. Vzhled jednotlivych grafickych symbold nijak neumoziuje
intuitivné odhadnout jejich vyznam a ani nejde pouZit vysvétlujici anotace. UZivatel tedy
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musi védeét, jak jsou jednotlivé objekty znazornény, protoZe odvozeni je mozné jen velmi
zfidka. Orientaci neusnadiiuji ani Zadné nastroje pro sloZité diagramy.

4.3 ModelBuilder

Aplikace je standardni soucasti softwaru ArcGIS for Desktop. Predstavuje jednu
z moznosti, jak vytvéret vlastni geoprocessingové nastroje formou diagramd, vyuZzivajici
nastroje z ArcToolboxu. Umoziiuje pracovat se specifickymi typy objekti jako jsou
dynamické promeénné, iteratory a podminky.
Princip sémiotické Cistoty

Do diagramu vytvoreném pomoci ModelBuilderu je moZné umistit celkem osm
riaznych typt objekti. Na Obr. 13 je schéma znazoriujici rozdéleni prvki. Jednou
skupinou objektti jsou proménné, které mtizou byt bud” datové nebo hodnotové a dale se
rozliSuji na vstupni a vystupni prvky. Druhou skupinu predstavuji nastroje, pod které
spadaji build-in nastroje, skriptovaci a modelovaci nastroje a iterator. Pro kazdy prvek je
pouZit jeden graficky symbol, tim padem je princip sémiotické Cistoty dodrZen.

Tool Connectors

Data Variable Value Variable

........................ >
Precondition

Feedback

I

Ve ¥ >
Built-in Script Model
Tool Tool Tool

Modé
Only Tool

Obr. 13: Typy objekti ModelBuilder

Princip fyzické rozliSitelnosti

Pro objekty spadajici do skupiny proménnych je vyuZit jednotny tvar elipsy a jsou
mezi sebou odliSeny barvou, pfiCemz jsou pouZity velmi blizké odstiny modré, zejména
pri porovnani vstupnich dat a vstupnich hodnot je rozdil nepatrny a také u dvojice vstupni
a vystupni hodnoty. Nastroje maji jednotny tvar obdélniku se zaoblenymi rohy
a jednotnou barvu, pouze pro iterator je pouZit zcela odliSny tvar Sestitihelniku a odlisSna
barva. U grafického symbolu pro iterator tedy plati perceptualni zvyraznéni. U nastrojt
jsou také vyuzity ikony. KaZdy prvek je popsan textem, kde lze nastavit jinou barvu
pisma, jinou velikost pisma, rizny fez i font pisma.. VySe popsané barvy vyplné
i ohraniceni jsou dané ve vychozim nastaveni, ale lze je také libovolné ménit, takZe autor
diagramu muiZe nedostatky v podobnych odstinech odstranit. Dokonce jde misto tvaru
pouzit libovolny uloZeny obrazek. Na Obr. 14 1ze vidét priklad pozménéného diagramu.
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Obr. 14: MoZnosti Gprav vzhledu objekti ModelBuilder

Princip sémantické jednoznacnosti

U Zadného objektu neni uzptisoben vzhled jeho vyznamu, uZivatel ma moZnost
pracovat pouze s obecnymi tvary, které jsou sémanticky neutralni. PFibliZeni
k sémantické jednoznacCnosti napomahaji pouze ikony, které maji znazormtiovat funkci
jednotlivych nastroji (kladivko, svitek papiru, symbol submodelu, kulata Sipka).
Princip Fizeni sloZitosti

Komponenta ModelBuilder ma okno celkového nahledu na diagram (overview), cili
volba Auto Layout, ktera objekty v diagramu automaticky srovna do mrizky a linie Sipek
do jednoho vodorovného sméru. DalSimi nastroji jsou pfibliZeni na urcity prvek nebo
naopak oddaleni, zde je efektivnéjsi pouZit nastroj oddaleni na cely rozsah.
Princip kognitivni integrace

Lze vlozit vice samostatnych procesi a spustit nardz. Pfi spuSténi zpracovani se
objevi dialogové okno informujici o priibéhu zpracovani a zda se vyskytly néjaké chyby
nebo vSe probéhlo v poradku. Jednotlivé samostatné procesy lze od sebe rozliSit pouze
pomoci pridaného popisku, jinak se uZivatel musi ridit podle konektivity vazeb.
Princip vizualni expresivity

Hlavni vizualni proménnou je barva, jeji rozdil lze najit u vstupnich a vystupnich
prvki (mezi neZ spadaji i v diagramu dale pouzité, tzv. odvozené prvky). Tvarem se od
sebe odliSuji dva typy objektii — proménné a néstroje. Samostatny tvar a barva je pouZit
pouze u iteratoru. Barva ve vychozim nastaveni vyuZiva Sest obmeén a tvar tfi. Vychozi
nastaveni lze zménit, proto si mtize autor diagramu vytvorit libovolné kombinace a tim
zvysit vizualni expresivitu této VPL komponenty. U jednotlivych objekti jde také zménit
velikost daného grafického symbolu, coZ je dalSi moZna vizuadlni proménna. Na Obr. 15
jsou velikostné odliSeny vstupni a vystupni prvky.

O

Iterate Feature
Classes

E
S

Obr. 15: Priklad diagramu, kde je vyuzita zména velikosti grafickych symboli
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Princip dualniho kédovani

Spolecné s textovym popisem, ktery predstavuje zvoleny nazev kaZzdého objektu, jsou
textem znazornény parametrické prvky. Pokud zménime prvek na parametricky, prida se
k nému na pozici vpravo nahoru znak P (Obr. 16). Je také moZné do pracovniho prostredi

A
Dissolve

Obr. 16: Parametricky prvek

komponenty vloZit anotaci.

Output Feature
Class (Kraj -
polygon)

Princip ekonomie grafiky

Autor notace miZe vytvorit neomezeny pocet symboli, protoZze VPL komponenta
ModelBuilder umoZziiuje libovolné ménit vizudlni proménné tvar, barvu, velikost
a textovy popis. Vychozi nastaveni neni zvoleno pfili§ vhodné, protoZe ekonomie grafiky
je o dva grafické symboly pretizena a lidskd mysl tim paddem neni schopna snadno
rozeznat rozdily mezi jednotlivymi objekty. Parametrickd proménna neni zndzornéna
graficky a tim je pouZita jedna ze strategii sniZzeni nadmérné grafické sloZitosti —
vynechani symbolu.
Princip kognitivni vhodnosti

Tato VPL komponenta je uzpiisobena tak, Ze je mozné tvorit diagramy pro vice skupin
koncovych uzivateli. Tim, Ze jde u kazdého objektu zvolit libovolny popis je zajiSténa
lepsi informovanost o daném typu objektu a také jde uzptsobit barva a tvar objektd, takze
mohou byt 1épe rozliSitelné. VZdy ale musi mit uZivatel alespon zakladni predstavu o GIS
funkcich a danych objektech. Musi byt informovan, jak je dany prvek znazornén, protoze
Zadny prvek neasociuje automaticky sviij vyznam.

4.4 Workflow Designer

Komponenta Workflow Designer je aplikovana v softwaru AutoCAD Map 3D.
UmoZiuje tvorbu a spravu dat bud’ ve formatu DWG nebo v cizich nativnich forméatech,
napt. SHP, DGN. Z prostorovych analyz jsou k dispozici obalové zony a prekryvné
analyzy, sitové analyzy a analyzy povrchu. Také obsahuje ndastroje pro tvorbu
tématickych map.

Princip sémiotické Cistoty

Pti vkladani objekti do diagramu si lze vybrat z 24 prvki specifickych pro AutoCAD
Map 3D a 7 utilit. Tyto prvky jsou odliSeny pomoci ikon znazornénych na Obr. 17. Tim,
Ze je pro kazdy prvek vytvorena jedna ikona, se stavaji jedineCnymi a plati, Ze kazdy
symbol koresponduje s jednim pojmem.
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Obr. 17: Prvky v komponenté Workflow Designer (verze AutoCAD Map 2014)

Princip fyzické rozliSitelnosti

Specifické prvky jsou mezi sebou rozliSeny jen pomoci ikon a textového popisu, jinak
jsou vSechny znazornény stejnym tvarem obdélniku. Utility uZz obsahuji sloZitéjsi
struktury, u nékterych jde vkladat i vice nastroji dohromady, takZe celek je naznacCen
pomoci dalSiho obdélniku na pozadi, ktery pokryva celou aktivitu dané utility. Objekty se
vkladaji automaticky ve sméru shora doli. Také je graficky znazornén zacatek a konec
diagramu, coZ ale v podstaté neplni Zadnou funkci z diivodu, Ze diagram nejde usporadat
jinym zptisobem, nez odshora doli. Smér linie Sipek také nejde ménit. Zacatek a konec
by byl tedy zifejmy i bez pouZité grafiky. Fyzicky je odliSen také vypnuty prvek, ktery je
prekryt poloprihlednym zelenym obdélnikem. U prvku predstavujicim prostorovou
analyzu je graficky znazornéno schéma procesu analyzy. VySe uvedené grafické
usporadani 1ze vidét na Obr. 18.
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Obr. 18: Grafické usporadani ve Workflow Designer
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Princip sémantické jednoznacnosti

Samotny tvar jednotlivych prvkd nijak nenaznacuje jejich vyznam, ale u kazdého
prvku je pouZzita ikona, kterd naopak predstavuje danou funkci objektu a tim je vyznam
snadno odvozen. Ikona je také doplnéna nazvem dané operace. U prvkt predstavujici
prostorové analyzy je také graficky znazornéno schéma procesu analyzy, coZ pomaha
jednoznacnosti vyznamu prvku. Nenadefinovany prvek je ztvarnén ikonou Zlutého
trojuhelniku s vykfi¢nikem v pravém hornim rohu obdélniku. P¥i spuSténi procesu se na
stejném misté po zpracovani daného prvku objevi ikona, a to bud zelena fajfka pri
spravném zpracovani nebo Cerveny sedmi-uhelnik s bilym kfiZkem pfi chybé.
Princip Fizeni slozZitosti

Komponenta Workflow Designer neumoZiiuje praci ve vice oknech ani nema okno
celkového nahledu, uZivatel ma pouze moznost svislého pohybu v pracovnim prostredi.
V pripadé delSiho diagramu, ktery se cely nevejde do pracovniho prostfedi komponenty,
vznikaji pfi vyuZiti nastroji z nabidky utilit, se nabizi pouZiti srolovaciho tlacitko, které
umoziuje skryt (-) a poté znovu zobrazit (+) nékterou cast diagramu, napf. u nastroje
Parallel vzniknou dvé soubézné sekvence, které je mozné skryt a poté zobrazit (Ize vidét
u otazky ¢. 9 Tabulka 5).
Princip kognitivni integrace

Neni mozZné integrovat vice diagrami do jednoho pracovniho prostiedi Workflow
Designer. Jednotlivé objekty jde vkladat pouze mezi zacatek a konec diagramu. Ale
vzhledem k tomu, Ze na sebe procesy nemusi navazovat diky zavislosti na datech
z predchoziho kroku, lze vytvofit dlouhy diagram, ktery obsahuje nékolik dil¢ich
podcasti, které spolu logicky nesouvisi, ale jsou zpracovany v jediném diagramu.
Princip vizualni expresivity

Vizualni proménné jsou vyuZity pouze v malé mire. Tvar je stale stejny, pouze vyska
objektu je dynamicky stanovena podle parametri prvku a podle operace, kterou
reprezentuje. Barvou je odliSen vypnuty prvek, u kterého je navic nesmyslné pouZita
zelena barva, kterd neni k reprezentaci vypnutého prvku moc vhodnd, protoZe spiSe
evokuje aktivitu. V komponenté prevladaji volné proménné, proto se jedna spiSe
o nevizudlni formu zapisu.

Princip dualniho kédovani

Textové popisky jsou hlavnim vyjadrenim daného objektu. Jejich délka je variabilni
a lisi se podle poctu zadanych parametri u jednotlivych operaci. U rGznych objektl lze
vidét od jednoho tadku textového popisu az do sedmi fadkt. TucCné je zvyraznén nazev
daného nastroje.

Princip ekonomie grafiky

Graficka sloZitost je u této VPL komponenty velmi pretiZena. Pro kaZzdy néstroj je
vyuzita jedna reprezentace v podobé ikon a celkem lze do diagramu pridat az 31 prvka.
VétSinou se ale nepouziji vSechny prvky a nékteré ndastroje jsou spiSe okrajové. Ikona
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znazoriujici vyznam daného prvku je vidy doplnéna jeSté textovym popisem, takZe
uZivatel si nemusi pamatovat, co kaZzda ikona znamena.

Princip kognitivni vhodnosti

UZivatel je nucen premyslet dopfedu nad vyslednou podobou diagramu a musi mit
pokrocilejsi znalosti o tom, s jakymi prvky lze v softwaru AutoCAD Map 3D pracovat,
jak lze prvky do daného diagramu vloZit a také je nutné mit zakladni zkuSenosti
s prostorovymi analyzami. Pfi tvorbé diagramu miZe ze strany uZivatele dojit k urceni
Spatného navazujiciho prvku, protoZe nasledujici prvek nemusi pouZivat data, ktera jsou
primo vystupem z predchoziho prvku.
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5 HODNOCENIi EYE-TRACKING TESTOVANI

Pomoci metody eye-tracking probéhly celkem Ctyfi testovani na kaZzdou vybranou
VPL komponentu. U kazdého testu bylo celkem 12 otazek a tyto otazky byly vytvareny
tak, aby doslo k otestovani principti fyzickych dimenzi. U€elem testovani bylo také
konecné srovnani mezi ctyfmi VPL komponentami, proto se nékteré otazky
v jednotlivych testech shoduji. Z diivodu nekompatibility jednotlivych VPL komponent
nemohly byt vytvoreny stejné diagramy ani se nemohly vSechny otazky shodovat. Kazda
VPL komponenta ma odlisné typy objektii a jen v nékolika pripadech se shoduiji.

5.1 Slovni hodnoceni eye-tracking testovani

Testovani probihalo na Katedie Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci,
kde je umisténo specialni zafizeni pro snimani pohybu o¢i metodou eye-tracking.
Primarné byli otestovani studenti 1. rocniku navazujiciho magisterského studia v ramci
vyucovanych predméti Data mining v zimnim semestru a CAD v letnim semestru
Skolniho roku 2013/2014. Pro doplnéni poctu byli déale otestovani studenti 2. ro¢niku na
VPL komponentu ModelBuilder v ramci vyuky predmétu Skriptovani v GIS a také
nékolik student z 2. ro¢niku navazujiciho magisterského studia na VPL komponentu
Workflow Designer, se kterou se setkali minuly rok pfi vyuce predmétu CAD.

Testovani probihalo spolecné s Adélou Otevielovou, ktera testovala vybrané VPL
komponenty na salienci. Samotny test byl tedy rozdélen na dvé ¢asti. Vymezeny Cas na
kaZdou otazku byl 30 s, predchazel ji vZdy fixacni kiiZ 600 ms.

Spravné odpovédi jsou v diagramech vyznacCeny Cervenym bodem.

Model Maker

Celkové bylo otestovano 18 respondentti, jeden respondent musel byt kvili velkym
odchylkam pfi kalibraci vyrazen. Monitor mél pri testovani rozliSeni 1680 x 1050 bodii.

Tabulka 2: Seznam testovych otazek a diagramti Model Maker

1. Kolik raznych typti objekti 2. Oznacte vstupni rastr. 3. Oznacte objekt typu skalar.
se nachazi v diagramu?

_Kioh_TM

Spravna odpovéd’: 4
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4. Bude vystup stejného typu = 5. Kolik funkci je obsazeno v 6. Oznacte nenadefinovanou
jako vstup? diagramu? funkci.

.
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1 _PROMPT_USER
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ne
Spravna odpovéd’: 5

7. Kolik vstupnich prvki je v 8. Kolik je v diagramu 9. Oznacte shodné funkce.
tomto diagramu? nezavislych operaci?
Spravna odpovéd: 3
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Spravna odpovéd: 3

10. Oznacte objekt typu 11. Co predstavuje zvyraznény 12. Oznacte objekt typu
tabulka. prvek (*)? matice.
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Viyhodnoceni odpovédi Model Maker

16 |

14 1

12+ |
2
8 104 - neklik]
| =y
= g - | B Spatne
@ & H spravné
5
2 4 |

2 1] {

1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 11 12

Eislo otazky

Obr. 19: Graf vyhodnoceni odpovédi Model Maker

Pomoci metody eye-tracking byl otestovan princip sémiotické Ccistoty, fyzické
rozliSitelnosti, sémantické jednoznacnosti, kognitivni integrace a dualniho kédovani.

Princip sémiotické Cistoty testovala otazka ¢. 1: Kolik rtiznych typl objekti je
v diagramu? UmoZiiuje odhalit, zda uZivatelé rozeznaji vSechny grafické objekty
obsazené v daném diagramu. V tomto diagramu byly celkem ¢tyfti riizné grafické objekty.
PocCet spravnych odpovédi prevazuje nad Spatnymi. Otazka ¢. 11 zabyvajici se
rozpoznanim kriterialni funkce byla také zodpovézena spravné. UvaZovany problém, kde
graficky objekt pro kriteridlni funkci je sloZen ze dvou jiZ pouZzitych objektd nebyl
potvrzen, uZivatelé méli u této otdzky na vybér také z variant matice a funkce, ale nejvice
spravnych odpovédi bylo zaznamenano u spravné moznosti. K rozpoznani kriterialni
funkce také napomohl text pod grafickym symbolem All criteria, ktery se objevi po
nadefinovani. Princip sémiotické Cistoty je v této VPL komponenté dodrZen.

Na fyzickou rozliSitelnost bylo vytvoreno vice otazek, na kterych je tikolem oznacit
jednotlivé grafické objekty. Nejvice problematické bylo pro testované uZivatele spravné
oznacit objekt typu skalar, u této odpovédi bylo 9 spravnych a 8 Spatnych odpovédi. Jak
je vidét na Obr. 20 nejvice fixaci je pravé na objektu skaléar, ale uZivatelé se také zaméfrili
na objekty matice a funkce. Objekt typu skaldr je sémanticky obecny a uZivatel tedy
nema Zadna voditka k rozeznani vyznamu z jeho vzhledu.
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Obr. 20: Heatmapa oznaceni objektu skalar

Naopak sémanticky jednoznacné objekty typu tabulka a matice by mély byt snadno
rozpoznatelné, protoZe jejich vzhled pfimo odkazuje na jejich vyznam. Pfi testovani bylo
odhaleno, Ze uZivatelé ale tyto objekty nejsou schopni snadno rozpoznat. Sice prevazuji
spravné odpovédi, ale na heatmapach je jasné vidét, Ze vice fixaci mél vidy opacny
objekt. Tedy pfi oznaceni matice uZivatelé fixovali vice na tabulku a naopak pfi oznaceni
tabulky fixovali spiSe na matici (Obr. 21).
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Obr. 21: Heatmapa oznaceni objektu typu tabulka a matice

Princip sémantické jednoznacnosti tedy neni dodrZen a mélo by byt vyuZito vice
prostfedkii pro jasnéjSi znazornéni vyznamu téchto prvki. Podle vysledki metody
eye-tracking jsou tyto grafické symboly spiSe sémanticky nespravné.

Kognitivni integrace spociva v kombinaci vice operaci v jednom diagramu, ¢emuz se
vénuje otazka C. 8: Kolik je v diagramu nezavislych operaci? Nebyl pouZit Zadny
dopliujici text, ktery by dané operace oddélil. Pfesto byla pouze 1 Spatna odpovéd.
UZivatelé se nejspiS fidili pomoci Sipek znazormujicich vazby a rozpoznaly volna mista
mezi jednotlivymi operacemi.

Dualni kédovani je zde zahrnuto v podobé textu, ktery dopliiuje grafické symboly.
Text predstavuje nazvy jednotlivych objekti a napf. u funkci pomaha rozeznat shodné
funkce (otazka 9), ¢imZ je dosaZeno plného poctu spravnych odpovédi. Také je pomoci
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textu pod grafickym symbolem vyjadfen nenadefinovany prvek pomoci znaku otazniku.
Toto zakédovani nerozpoznali 3 uZivatelé a 14 odpovédélo spravné.

Macro Modeler
Celkové bylo otestovano 19 respondenti. U 14 respondentti se nenaméfily kliky mys$i,
proto byla Cast otazek zarazend do posledniho testu komponenty Workflow Designer.

U téchto otazek musel byt jeden respondent vytrazen. RozliSeni obrazovky bylo 1920 x
1200 bodd.

Tabulka 3 Seznam testovych otazek a diagramti Macro Modeler

1. Kolik rtznych typt objektd

2. Oznacte vstupni rastr/y.

3. Jaky je rozdil mezi vstupnimi

se nachazi v diagramu? objekty?
Ef&uwiwf\&l =3 = W# =

Spravna odpovéd’: 4

a) Zadny
b) jedna se pouze o jiné vstupni
soubory

c) jedna se o jiné typy objektd

4. Bude vystup stejného typu
jako vstup?

ontow [ vtemee ‘

Spravna odpovéd: ne

5. Kolik prikazi je obsazeno
v diagramu?

Spravna odpovéd”: 1

6. Co bude vystupem?

‘ cvistnam> H filter

a) rastr
b) rastrova dynamicka skupina

c) vektor

7. Oznacte rastr s nazvem
lakes.

8. Kolik je v diagramu

9. Oznacte shodné funkce.

nezavislych operaci? L@ e @ ]
nnnnnnnnn - vy | wmiom [
|
= | = w—n = e
F l

Spravna odpovéd’: 2

10. Oznacte soubor
atributovych hodnot.

11. Oznacte prvky vstupujici
do operace overlay.

12. Oznacte objekt typu vektor.

35




Vyhodnoceni odpovédi Macro Modeler
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Obr. 22: Graf vyhodnoceni odpovédi Macro Modeler

Otazka €. 1 testovala princip sémiotické Cistoty. V diagramu byly celkem ¢tyfi riizné
typy objektd. Jsou mezi sebou odliSené hlavné barvou a jeden objekt také tvarem.
Spravné odpovédélo 12 testovanych a Spatné sedm. Ze Spatnych odpovédi prevladala
odpovéd tfi rizné typy objektli, coZ je zplsobeno Spatné rozliSitelnou barvou zelené
a zluté, jejiz odstiny jsou si hodné podobné. Toto je také dilezZité pro princip fyzické
rozliSitelnosti. Na néj je zaméfena otazka ¢. 4 Bude vystup stejného typu jako vstup? Zde
je vidét rozliSitelnost pomoci barvy, uzivatel tedy musi mit znalost, Ze riizné typy objekti
se rozliSuji pomoci barvy. Tuto znalost prokazalo 15 testovanych. Dale se u otazky ¢. 3
oCekava schopnost rozliSit dva problémové objekty, které si jsou velmi podobné.
PouZivaji sice stejnou barvu, ale jeden je objekt typu rastr a druhy dynamicka skupina,
coZ by mélo byt patrné z jiného tvaru a stylu textového popisku. PTi testovani metodou
eye-tracking bylo zjiSténo, Ze testovani uZivatelé vétSinou nepoznali rozdil nebo oznacili,
Ze se jedna pouze o jiné vstupni soubory. PfevaZzuji tedy Spatné odpovédi.

Nejvice Spatnych odpovédi bylo zaznamenano u otazky ¢. 6. Tam musel testovany
uZivatel projevit vétSi znalosti a umét si odvodit jednotlivé souvislosti. Podle stylu
dotazovaného objektu by mélo byt spravnou odpovédi objekt typu rastr, ale zde je jeSté
dilezité duéalni kodovani, které je zastoupeno nazvem prvku, ktery fikd, Ze vystup
vznikne z dynamické skupiny a bude na néj aplikovan dany piikaz, tzn. Ze vystupem
bude rastrova dynamicka skupina. Vizualni expresivita zde neni dodrZena. Obr. 23
ukazuje, Ze nejvice uZivatelé fixovali na samotny vystupni prvek a souvislost se vstupnim
prvkem skoro viibec nefesili.

E——————

| <vietnams Iﬂ—y‘ filter }—orﬁmm—l

Obr. 23: Heatmapa vystupu rastrové dynamické skupiny

Princip fyzické rozliSitelnosti zkoumaji otazky, na kterych se maji oznacit jednotlivé
typy objektd. Objekt typu rastr byl oznacen bez problému pouze s jednou Spatnou
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odpovédi. Také priikaz, ktery testuje otazka €. 5, poznali vSichni testovani, tedy Ze je
obsaZen v diagramu pouze jeden, namisto rastri, které jsou v daném diagramu dva. Vice
Spatnych odpovédi uZ bylo u otazek, kde se méli oznacit soubor atributovych hodnot
a vektor. Jedna se o objekty s podobnym odstinem barev. Na Obr. 24 jde vidét, Ze nad
obéma objekty s podobnym odstinem barvy jsou nejvétsi fixace, coZ potvrzuje domnénku
o Spatné rozlisitelnosti téchto dvou objektti.

i |
[ = L-ma -Tr'\ch@r'\
woronect

o
L |y

Obr. 24: Heatmapa oznaceni souboru atributovych hodnot

Pii testovani sloZitosti ekonomie grafiky se mél uZivatel zorientovat v diagramu
u otazky €. 2 a najit vstupni rastry. Zde byli pouze 2 testovani schopni najit a oznacit
vSechny vstupni rastry. Ostatni si vétSinou vSimli pouze prvki v horni ¢asti diagramu.
ModelBuilder

Celkové bylo otestovano 21 respondentli. RozliSeni obrazovky bylo 1920 x 1200
bodd.

Tabulka 4: Seznam testovych otazek a diagramti ModelBuilder

1. Kolik riznych typt 2. Oznacte vstupni vrstvy. 3. Oznacte vstupni parametry.
grafickych objektti se nachéazi v

diagramu?

Spravna odpovéd’: 6

4. Bude vystup stejného typu 5. Kolik funkci je obsaZeno v 6. Oznacte iterator v diagramu.
jako vstup? diagramu? ®

Seonme

Spravna odpovéd’: ano

Spravna odpovéd’: 3

7. Oznacte vystupni vrstvy. 8. Kolik je v diagramu 9. Oznacte shodné funkce.
samostatnych procesii?

Spravna odpovéd”: 2
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10. Oznacte prvek, ktery 11. Jsou vystupni soubory 12. Oznacte nenadefinovanou
pouZiva dynamickou stejného typu? funkci.
proménnou.

Spravna odpovéd: ne

Vyhodnoceni odpovédi ModelBuilder
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Obr. 25: Graf vyhodnoceni odpovédi ModelBuilder

Pii snaze zjistit, zda uZivatelé rozeznaji vSechny grafické objekty umisténé
v diagramu bylo zjiSténo, Ze se u této VPL komponenty vyskytuje problém, protoZe
pouze jeden respondent dokazal rozpoznat vSechny grafické objekty obsazené v daném
diagramu u otazky ¢. 1. Vizualni expresivita tedy neni dostatecna a sémioticka Cistota
nebyla u prvki vyskytujicich se v diagramu potvrzena.

KdyZ méli poté v dalSich otazkach uZivatelé oznacit jednotlivé objekty v ramci
fyzické rozliSitelnosti, nedélalo jim problém najit iterator, ktery lze povaZovat za
perceptudlné zvyraznény prvek. Také funkce dokézali oznacit bez jediné Spatné odpovédi.
U otazky ¢. 2, kde bylo ukolem oznaCit pouze vstupni vrstvy vétSina respondentti
nezaznamenala odliSnost od vstupnich hodnot a oznacili je spoleCné, coZ potvrzuje také
otazka ¢. 11, ktera je vytvorena na podobny zptisob, ale u vystupnich prvki. Otazku ¢. 3
zvladlo 15 respondentti bez chyby, ale zbylych 6 oznacilo chybné také vstupni hodnotu,
u které nebyl zadany parametr. Lze usuzovat, Ze jako parametr povazovali prvky
oznaCené svétle modrou barvou, nikoliv oznaceni pomoci P vpravo nad prvkem, které
parametr skutecné znazormuje (Obr. 26).
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Obr. 26: Heatmapa oznaceni parametrti

U otazky €. 7 bylo zamérné provedeno zaménéni barev pro vstupni a vystupni vrstvy,
protoZe pravé libovolné zvoleni barev tato VPL komponenta podporuje. Nechali se zmast
pouze 4 respondenti. Na Obr. 27 jde vidét, Ze dany uZivatel tékal o¢ima nékolikrat ze
vstupnich na vystupni prvky a naopak, takZe se snaZil ovérit smér Sipek a ostatni prvky,

aby se nenechal zmast barvou prvkd.

Obr. 27: Scanpath zaménéni barev pro vstup a vystup

Dynamicka proménna u otazky €. 10 je vyjadiena dualnim kédovanim pomoci

textového popisu Dissolve%Name%.

UZivatel musi tedy znat souvislosti mezi

jednotlivymi prvky. Ukazalo se, Ze to déla problém tietiné respondentd.

Workflow Designer

Celkové bylo otestovano 19 respondenti. RozliSeni obrazovky 1920 x 1200 bodu.

Tabulka 5: Seznam testovych otazek a diagramti Workflow Designer

1. Oznacte konec diagramu.
9
|
47 Add Feature Layer

): Library://vstupni_data.Feature...
ents: Yes

£y Uist Feature Classes
Connection ID: Library://vstupni_data.Feature.

v

3§ Display Feature Attributes

2. Oznacte vstupni vrstvy.

@
|

1 Connect to Data Store
Provider Name: SHP
File name: €:\Dacuments and Settings\Admin\..

v

27 Add Feature Layer

u.mn’r
D: {Activity¥connectTaFdoDat... [
Ves

[

27 Add Feature Layer

3. Oznacte prvek s chybou.

@
!

£ Cannect to Data Store e
Provider Name: SHP
File name: E:\DP\Diagramy_AutoCAD\diagram..

+

< Add Feature Layer
Connection |D: {Activity=connectToFdoDat... (&
Zoom to extents: Yes

+

g
[&]+[c]—[e]
&

E Remove Group

v

£ Add Feature Layer s
Zoom to extents: Yes

<«
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4. Bude vystup stejného typu 5. Kolik GIS operaci je 6. Oznacte vypnuty prvek.
jako vstup? obsaZeno v diagramu? @
@ &) \

[ Connect to Data Store +
| | Provider Name: SHP
File name: E:\DP\Diagramy_AutoCAD\diagram..
£ Connect to Data Store £ Connect to Data Store
Provider Name: SHP Provider Name: SHP
file name: Library://SHP_1 Featuresource Flle name: CADacuments and Settings)Admin,. 1
<% Add Feature Layer
¥ ¥ Connection D: {Activity=connectToFdoDat... (B0
5 Add Feature Layer <7 Add Feature Layer Zaom to extents: Yes
Connection ID; Library://SHP_1 FeatureSource at = Default:sady
Zoom to extents: No ction ID: (Activity=connectToFdoDat... [5
00 T ERteNTs: Yos ¢
¢ ‘_ £ Perform Overlay
5 Display Feature Atiibutes Gy Select Features Tay?r(l(Anwln_aFldﬁwsLavzll, Path=layer... (€
rype of Overlay: Clip
Select Type: Feature Source Solarct Type: Selaet by Layar

D of the connection
Feature class: Default:sady

+ ¥
£ perform Overlay o Create Buffer
Layers: {Activity=Workflow(2], Path=TopLa... Gl
Type of Overlay: Intersect
Qutput file; E:\DP\overlay.shp

o: 500

{Activity=addGisLayer1, PathsLayer

E7L Remove Group

Merge rosults: Marge AN Buffars 3
457 Add Feature Layer A
Zaom to extents: Yes

[O] & pecform Overlay
b
e e

Djslo|—(a] .
P

& Perform Overlay
Ly

Spravna odpovéd’: ano

Spravna odpovéd: 3

7. Jsou v tomto diagramu 8. Oznacte zacatek diagramu. 9. Oznacte shodné GIS

vSechny operace Uspésné e operace.
v | .
dokonceny? 3 comect 100w stoe 9

Provider Name: SHP |

File name: SHP_1
| v

47 Add Feature Layer
c 0 1D: {ActivityconnectToFdoDat... @)

7 Connect to Data Store o
Provider Name: SHP
File name: E:\DP\Diagramy_utaCAD\diagram..

8 Festure

v it [ s
i T T st 1 ‘ .
(Activity=addGisLayer1, Path=Layer... @)
<2 Add Feature Layer o ay: Clip

Feature class: Default:sady

Connection ID: {Activity=connectToFdoDat... (5
Cneceel ot «[0]—[e]
Remove Group
l select Features 4 -

Group name: SHP_1
Select Type: Select by Layer
Layer: {Activity=addGisLayerl, Path=Layer... E0

v

& 47 Add Feature Layer
& Create Buffer o] Conie (:::‘(P:ﬂ}A:::.w:mnmumnn @
Selection set: {Activity=selectFeaturesd, Pa...
Distance: 500
Prompt for distance: Yes v
Units: Meters
Output file; E:\DP\Diagramy_AutoCAD\diagra... @

Merge results: Merge All Buffers

v
@

Spravna odpovéd: ne
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10. UmoZiiuje tento diagram 11. Kolik riznych typt 12. Oznacte nenadefinovanou

zobrazit atributova data? objektt se nachazi funkci.
©) v diagramu? @
! i |
47 Add Feature Layer 9 £ Connect to Data Store
ature class: Default:obceB_ok ‘ Provider Name: SHP
onnection |D: Library://vstupni_data.Feature. File name: C:\Documents and Settings\Admin\..
Zoom to extents: Yes £ Connect to Data Store
i Uist Feature Classes .
£ Connect to Data store e
Sl L
v 1
% Display Feature Attributes v 7 perform Overlay A
Select T Feat: £ perform Overlay y
s B i e
o Tl ol ey
‘ *[o]—a]
@ [
Fo Run Workfl
Fl e €A amerts St i @

Spravna odpovéd: ano

[

&7 perform Overlay

[@D]+[o]—(]
v

Spravna odpovéd: 3

Vyhodnoceni odpovédi Workflow Designer
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Obr. 28: Graf vyhodnoceni odpovédi Workflow Designer

Otézka €. 11 testovala princip sémiotické Cistoty otazkou kolik riznych objektt se
nachazi v diagramu. Vice jak polovina respondentii odpovédéla Spatné. V diagramu se
nachazi celkem 3 rtizné objekty, protoZe nékteré se opakuji a to lze poznat hlavné pomoci
ikon a nazvu daného objektu. Néktefi uzivatelé nejspis pocitali i s riznymi typy soubort,
ale na to se dana otazka neptala.

Konec diagramu byl vSemi respondenty oznacen spravné, ale zacatek nékolik
uzivateld oznacilo Spatné a zaménili ho vétSinou s prvnim objektem nachéazejicim se pod
grafickym oznacenim zacatku diagramu.

Testovani fyzické rozliSitelnosti prvki je u této komponenty zamérené spiSe na to,
jak jsou od sebe odliSeny prvky oznacujici vypnuty prvek, nenadefinovany prvek nebo
prvek s chybou. Nejvice Spatnych odpovédi bylo zaznamenano u vypnutého prvku, kde je
pouZito zelené barvy, ktera spiSe predstavuje aktivitu nebo zvyraznéni a je tedy v tomto
pripadé zavadéjici. Prvek s chybou néktefi respondenti zaménili s nenadefinovanym
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prvkem. Jsou pouZity velmi podobné ikony, obé reprezentuji néjakou chybu a neni hned
patrné jakou. Na Obr. 29 lIze vidét, Ze pfi oznaCeni vypnutého prvku uZivatelé fixovali
také na prvek s chybou, jehoZ vzhled ikony by mohl vyznamové také predstavovat
vypnuty prvek, spiSe neZz prekryvny zeleny obdélnik, ktery ho ve skuteCnosti
reprezentuje.

27, AsdFeatuna taver A

Obr. 29: Heatmapa oznaceni vypnutého prvku

Jednotlivé objekty, které je moZné vloZit do diagramu jsou vidy odliSeny ikonou
s nazvem, takZe je jasné, o jaky objekt se jedna. Toto bylo otestovano u prvku
zobrazujiciho atributova data a vSichni respondenti zodpovédéli spravné, protoZe je to
z nazvu jasné. Dobré skore odpovédi bylo také u oznaceni vstupnich vrstev u otazky c. 2.
V daném diagramu se nachazi 2 vstupni vrstvy reprezentované objektem Add Feature
Layer. Dualni kodovani je zde pouZito velmi vhodné, protoZe ze samotné ikony by urcité
nebylo jasné, o jaky objekt se jedna. Dualni kodovani testovala také otazka €. 4, ktera se
ptala, zda bude vystup stejného typu jako vstup. Tuto informaci je mozZné vycist pouze
z textovych popiskl u jednotlivych objekti. Pouze 2 respondenti odpovédéli Spatné,
z toho plyne, Ze z textovych popiskd je tato informace dobfe Citelna i presto, Ze uZivatel
si musi nejprve odvodit, kde je naznaCen vstupni soubor a jeho typ a porovnat ho
s vystupnim souborem. Na Obr. 30 je pomoci spojovacich €ar naznaCen pohyb oci
vybraného respondenta, u kterého jde videét, jak Cte popisky a hleda v nich odpovéd'.

Obr. 30: Pouziti dualniho kédovani (primér fixace sniZzen na 20 px)
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5.2 Statistické hodnoceni eye-tracking testovani

Pro kazdou VPL komponentu bylo provedeno statistické vyhodnoceni, a to jak
v ramci kazdé komponenty, tak mezi jednotlivymi komponentami jako srovnani stejnych
otazek. Byly pouZity zakladni popisné statistiky a testovani statistickych hypotéz.

V ramci kazdé komponenty byly testovany otazky, kde bylo uikolem oznacit klikem
mysi urcity typ objektu. Cilem bylo zjistit, zda se u jednotlivych typt objekta lisi Cas
kliknuti a jak velké jsou mezi nimi rozdily. Vysledky jsou dileZité hlavné pro princip
fyzické rozliSitelnosti. Data casu kliknuti VPL komponent byly otestovany pomoci
Shapiro-Wilkova testu normality a u vSech bylo na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitnuto
normalni rozdéleni. Tim padem bylo nutné dale pouZit testy pro neparametricka data.
Kruskal-Wallistiv test je neparametrickou obdobou analyzy rozptylu jednoduchého
tfidéni. Testuje, zda vSechny vybéry pochazi ze stejného rozdéleni (Obadalkova, 2012).
U vSech VPL komponent bylo zjiSténo, Ze cas kliknuti je ovlivnén jednotlivymi typy
objekti (ukazka vysledkd Kruskal-Wallisova testu lze vidét u komponenty Model
Maker). Déle je mozné posoudit, jaké typy objekti maji mezi sebou statisticky vyznamny
rozdil. K tomu bylo pouZito Mnohonasobné porovnani po Kruskal-Wallis testu
a Parované porovnani pomoci Wilcoxonova testu.

¢  Model Maker

Pro otestovani, zda vSechny vybéry pochazi ze stejného rozdéleni, byl pouZit
Kruskal-Wallisiv test.

Kruskal-Wallis rank sum test

data: klikcas by objekt

Kruskal-Wallis chi-squared = 17.0073, df = 4, p-value = 0.001927

Zde se posoudi hodnota p-value, pokud je vétsi nez 0,05 lze potvrdit nulovou
hypotézu, tedy Ze vSechny vybéry pochazi ze stejného rozdéleni. V tomto ptipadé je tomu
naopak, tim padem zamitdme nulovou hypotézu ku prospéch alternativni a mutzZeme
potvrdit, Ze vybéry nepochazi ze stejného rozdéleni. Dale byly provedeny testy pro
porovnani jednotlivych objekti mezi sebou a zjiSténi statisticky vyznamnych rozdila. Pro
vypocet byly pouZzity otazky ¢. 2, 3, 9, 10, 12 (Tabulka 2), kde se mél klikem mysi
oznacit dany objekt.

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05

Comparisons

obs.dif critical.dif difference
funkce-matice 10.555556 23.63397 FALSE
funkce-rastr 29.076389 24.36134 TRUE
funkce-skalar 28.888889 23.97901 TRUE
funkce-tabulka 13.111111 23.63397 FALSE
matice-rastr 18.520833 24.36134 FALSE
matice-skalar 18.333333 23.97901 FALSE
matice-tabulka 2.555556 23.63397 FALSE
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rastr-skalar 0.187500 24.69622 FALSE
rastr-tabulka 15.965278 24.36134 FALSE
skaladr-tabulka 15.777778 23.97901 FALSE

Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test
data: klikcas and objekt
funkce matice rastr skalar
matice 0.5749 - - -
rastr 0.0037 0.1972 - -
skalar 0.0098 0.3422 1.0000 -
tabulka 0.5039 1.0000 0.3485 0.3140

P value adjustment method: holm

Tyto testy prokazaly statisticky vyznamny rozdil mezi dvojicemi objektti funkce-rastr
a funkce-skalar. Rozdily lze sledovat také na boxplotu (Obr. 31), kde nejdelsi cas byl
zjistén u objektu skalar a nejkratsi ¢as u objektu funkce. Skalar ma také nejvétsi rozpéti
hodnot a funkce naopak nejmensi. Skalar se pouzZiva v diagramech méné casto a je pro
néj pouzit jednoduchy ctyiuhelnik, tedy nendpadny znak. Naopak funkce se vyskytuje
v kazdém diagramu a tudiZ ji ma uzivatel dobfe zafixovanou, navic symbol funkce je
kruh a svym tvarem se napadné odliSuje od vSech ostatnich symbold, které jsou rtizné
n-thelniky.

Cas Kkliknuti na objekty Model Maker

o
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Obr. 31: Boxplot casu kliknuti na rtizné objekty Model Maker

¢ Macro Modeler

Kruskal-Wallistiv test zamitl nulovou hypotézu, Ze vSechny vybéry pochazeji ze
stejného rozdéleni. Déle jsou uvedeny vysledky z testli pro porovnani rozdili mezi
jednotlivymi typy objektii. Pro vypocet byly pouzity otazky ¢. 7, 9, 10, 12 (Tabulka 3),
kde se mél klikem mySi oznacit dany objekt..
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Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05

Comparisons

obs.dif critical.dif difference
atribut-pfikaz 18.166667 18.40488 FALSE
atribut-rastr 2.416667 18.40488 FALSE
atribut-vektor 11.583333 18.40488 FALSE
prfikaz-rastr 15.750000 18.40488 FALSE
prfikaz-vektor 29.750000 18.40488 TRUE
rastr-vektor 14.000000 18.40488 FALSE

Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test
data: klikcas and objekt
atribut prikaz rastr

prikaz 0.02953 - -

rastr 0.88820 0.07365 -

vektor 0.20750 0.00056 0.07365

P value adjustment method: holm

Prvni metodou byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil pouze mezi dvojici objekti
prikaz-vektor, u Wilcoxonova testu byl jeSté nalezen statisticky vyznamny rozdil
u dvojice prikaz-atribut. Tyto rozdily jsou patrné také z boxplotu na Obr. 32. Nejvétsi
rozpéti hodnot 1ze vidét u vektoru a naopak nejmensi u pfikazu. S tim souvisi, Ze
respondenti nejrychleji oznacili prikaz a naopak nejpomaleji vektor a atribut. Tyto dva
nejpomaleji oznacené objekty maji velmi podobny odstin barvy (Zluta a svétle zelena),
coZ uzivatelim brani v dobré rozliSitelnosti a pfi rozhodovani mezi touto dvojici objektt
stravi delSi Cas. Prikaz je typ objektu, ktery se vyskytuje v kazdém diagramu a uZivatel ho
ma tedy dobre zafixovany. Je navic odliSen tvarem i barvou.
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Obr. 32: Boxplot ¢asu kliknuti na rizné objekty Macro Modeler
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¢  ModelBuilder

Z vysledki Kruskal-Wallisova testu lze zamitnout tvrzeni, Ze vSechny vybéry
pochézeji ze stejného rozdéleni a presunout se k testim, které jednotlivé objekty
srovnavaji a zjiStuji mezi nimi statisticky vyznamny rozdil. Pro vypocet byly pouZity
otazky €. 2, 3, 6, 7, 9 (Tabulka 4), u kterych bylo dkolem klikem mysSi oznacit dany
objekt.

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05

Comparisons

obs.dif critical.dif difference
funkce-iteréator 34.952381 26.38214 TRUE
funkce-vstupni parametr 3.000000 26.38214 FALSE
funkce-vstupni vrstva 5.000000 26.38214 FALSE
funkce-vystupni vrstva 14.809524 26.38214 FALSE
iterator-vstupni parametr 37.952381 26.38214 TRUE
iterator-vstupni vrstva 39.952381 26.38214 TRUE
iterator-vystupni vrstva 49.761905 26.38214 TRUE
vstupni parametr-vstupni vrstva 2.000000 26.38214 FALSE
vstupni parametr-vystupni vrstva 11.809524 26.38214 FALSE
vstupni vrstva-vystupni vrstva 9.809524 26.38214 FALSE

Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test
data: klikcas and objekt

funkce iterator vstupparametr vstupvrstva

iterator 3.2e-05 - - -
vstupparametr 1.00 7.4e-05 - -
vstupvrstva 1.00 7.5e-06 1.00 -
vystupvrstva 0.21 6.2e-05 1.00 0.49

P value adjustment method: holm

Statisticky vyznamny rozdil v Case kliknuti byl potvrzen u Ctyf dvojic, kterymi jsou
funkce-iterator, vstupni parametr-iterator, vstupni vrstva-iterator a vystupni vrstva-
iterator. Jedna se o kombinace vSech typti objektl s iteratorem, ktery byl respondenty
zaznamenan nejrychleji. Tento prvek vyuZiva perceptivni zvyraznéni a navic se muZze
v diagramu vyskytovat vzdy jen jednou, tyto skutecnosti zptisobuji lepsi rozlisitelnost nez
u ostatnich typi objekti. Mezi objekty vstupni vrstva a vystupni vrstva nebyl zjiStén
statisticky vyznamny rozdil i presto, Ze v diagramu, kde bylo ikolem oznacit vystupni
vrstvu byly zaménéné barvy a uZivatelé se tedy museli Fidit hlavné pomoci linii vazeb. Je
zde ale vidét nejdelSi cas kliknuti a také nejvétSi rozpéti hodnot, z toho plyne, Ze
respondenti jsou na vychozi barvy ModelBuilderu zvykli a pfi zméné se museji znovu
orientovat, coZ jim zabere delSi cas.
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Obr. 33: Boxplot c¢asu kliknuti na rizné objekty ModelBuilder

*  Workflow Designer

Nulova hypotéza stejného rozdéleni u vSech vybéri v Kruskal-Wallisové testu byla
zamitnuta a lze tedy pristoupit k testovani statisticky vyznamnych rozdili mezi objekty.
Pro vypocet byly pouZity otazky ¢. 1, 2, 3, 6, 8, 9 (Tabulka 5), u kterych se mél klikem
mySi oznacit dany objekt.

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05

Comparisons

obs.dif critical.dif difference
analyza-chyba 35.315789 31.47651 TRUE
analyza-konec 50.947368 31.47651 TRUE
analyza-vstupni vrstvy 21.789474 31.47651 FALSE
analyza-vypnuty prvek 12.526316 31.47651 FALSE
analyza-zacatek 47.578947 31.47651 TRUE
chyba-konec 15.631579 31.47651 FALSE
chyba-vstupni vrstvy 13.526316 31.47651 FALSE
chyba-vypnuty prvek 22.789474 31.47651 FALSE
chyba-zalatek 12.263158 31.47651 FALSE
konec-vstupni vrstvy 29.157895 31.47651 FALSE
konec-vypnuty prvek 38.421053 31.47651 TRUE
konec-zaCatek 3.368421 31.47651 FALSE
vstupni vrstvy-vypnuty prvek 9.263158 31.47651 FALSE
vstupni vrstvy-zalatek 25.789474 31.47651 FALSE
vypnuty prvek-zaCatek 35.052632 31.47651 TRUE
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Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test
data: klikcas and objekt

analyza chyba konec vstupvrstvy vypnutyprvek
chyba 0.0120
konec 1.8e-06 0.9774 - - -
vstupvrstva 0.1866 0.9774 0.0340 - -
vypnutyprvek 1.0000 0.2799 0.0024 1.0000 -
zacatek 6.0e-05 1.0000 1.0000 0.1166 0.0139

P value adjustment method: holm

Vysledky z testd ukazuji, Ze je statisticky vyznamny rozdil u dvojic objektd analyza-
chyba, analyza-konec, analyza-zacatek, konec-vypnuty prvek, vypnuty prvek-zacatek
a u Wilcoxonova testu také konec-vstupni vrstva. Na Obr. 34 lze vidét, Ze prvky zacatek
a konec byly tedy oznaCeny nejrychleji, jedna se o dobfe rozliSitelné prvky. Nejvétsi
hodnota medianu je u vypnutého prvku. Tim je potvrzena velmi Spatna rozliSitelnost,
ktera je zminéna i v predchozich kapitolach. Pro vypnuty prvek je pouZita zelena barva,
ktera spiSe v uZivateli evokuje aktivitu. Nejvétsi rozpéti hodnot vychazi u analyzy.
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Obr. 34: Boxplot casu kliknuti na rizné objekty Workflow Designer

Dale byly statisticky vyhodnocené stejné otazky, které byly zdmérné pouZity u vSech
testl, aby mohlo byt provedeno zéavérecné srovnani. Bylo ale omezené mnoZstvi
moznosti, jaké stejné otazky aplikovat, protoZe kazda VPL komponenta pouZiva odliSné
typy objekti a jen v nékolika pfipadech se podobaji. Ve vSech ctyfech VPL
komponentach se shodovala otazka Bude vystup stejného typu jako vstup? Na Obr. 35
jsou zobrazeny boxploty pro vSechny ¢tyfi VPL komponenty s rozdily v poctu fixaci,
Casu odpovédi a délce scanpath.
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Obr. 35: Boxploty rozliSitelnosti mezi vstupem a vystupem

Nejvétsi hodnoty téchto charakteristik jsou u komponenty Workflow Designer. Je to
zptisobeno tim, Ze respondenti musi informaci o rozdilném typu hledat v textu. Na
druhém misté je ModelBuilder, ve kterém je barevné rozliSen pouze vstup a vystup
a uzivatel musi tedy informaci o odliSnosti typu objektu vydedukovat z dané funkce.
Komponenty Model Maker a Macro Modeler maji rozliSitelnost typu objektu vyjadfenou
pomoci vzhledu objektu a tim jsou u nich také zaznamenany mensi hodnoty meéfenych
charakteristik.

Dale byla shodna otazka Oznacte nenadefinovanou funkci, ale pouze u tfech
komponent, a to Model Maker, ModelBuilder a Workflow Designer. U ¢tvrté komponenty
Macro Modeler neni mozné nenadefinovanou funkci pridat do diagramu, protoZe uZz pri
samotném vloZeni funkce se objevi mozZnost zadani parametrti funkce, které se musi
definovat, jinak se funkce nevloZi do diagramu. Pro nenadefinovanou funkci byla tedy
v kazdé VPL komponenté definovana oblast zajmu (AOI), na Obr. 36 jsou vyznaceny
fialovym obrysem.
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Obr. 36: AOI oblasti pro nenadefinovanou funkci
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Poté byl zjiStén pocet fixaci a Cas fixace v AOL. Na Obr. 37 jsou uvedeny
charakteristiky Cas a pocet fixaci v AOI prepocitané na procenta, jako podil k celkovému
Casu a poctu fixaci. Toto prepocitani bylo provedeno z toho diivodu, Ze diagramy nejsou
stejné velké. Hodnota medidnu je u podilu Casu fixace nejvétsi v komponenté
ModelBuilder, tzn. Ze ve srovnani s ostatnimi dvéma komponentami stravili respondenti
vice Casu pravé v nenadefinované funkci neZ ve zbytku diagramu. Hodnota medianu
u podilu poctu fixaci v AOI je ale vétSi u komponenty Workflow Designer.
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Obr. 37: Boxploty podilu fixace v AOI u nenadefinované funkce

Také byl zjiStén cas do 1. fixace v AOI oblasti. Zde bylo naméreno, Ze nejrychleji byla
nenadefinovana funkce fixovana u komponenty ModelBuilder, v boxplotu na Obr. 38 lze
vidét i velmi malé rozpéti, takZe se da fict, Ze u vSech respondentti zde byl tento prvek
vyhledén velmi rychle. Je to zplisobené tim, Ze symbol nenadefinované funkce nema
barevnou vyplii na rozdil od ostatnich symbol v diagramu. Prvek bez barvy je tudiz
mnohem napadnejsSi nez Zluty vykricnik u Workflow Diagramu nebo pouhy otaznik
u Model Makeru.
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Obr. 38: Boxplot casu do 1. fixace v AOI oblasti u nenadefinované funkce

Dalsi spole¢na otazka pro vSechny komponenty byla Kolik rznych typt objektd se
nachazi v diagramu? Po zvaZeni zde ale nejde tyto diagramy srovnavat, ponévadZ je zde
velka variabilita riznych typt objekti a také reakce uZivatell na tuto otazku byly nejisté,
protoZe zde mohlo dojit k subjektivnimu pojeti.

Nakonec byly zhodnoceny celkové casy odpovédi od vSech otazek u ¢tyf VPL
komponent a pro porovnani byly hodnoty zprimeérovany celkovym pocCtem uZivatell
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a vloZeny do Tabulky 6. Toto porovnani bylo mozZné udélat, protoZe vSechny Ctyfi testy
mély stejny pocet otazek — 12. LiSil se jen pocCet respondentii u jednotlivych testli. Proto
se provedlo pro kazdy test zprimérovani Casu poctem uZzivateli. Z hodnot uvedenych
v tabulce je patrné, Ze rozdily mezi jednotlivymi komponentami nejsou velmi vyrazné,
mezi primérnym nejdelSim a nejkratSim celkovym casem je 14 sekund. ObtiZnost
jednotlivych testii je zhruba vyrovnana. Nejmensi hodnoty dosdhla komponenta Model
Maker. S ohledem na to, Ze byla tato komponenta testovana jako prvni, je to zajimavé
zjisténi. Pro testované uZivatele to byla nova zkuSenost, i kdyZ uZ se nékolikrat zicastnili
eye-tracking testovani, ale vétSinou na jiné téma. PribliZné o pét sekund vice byl
prumérny celkovy ¢as u komponenty ModelBuilder. Tato VPL komponenta je na KGI
standardné vyucovana, proto by s ni méli mit uZivatelé nejvétsi zkuSenost. Pfedpoklad
nejkratSiho celkového casu tedy nebyl potvrzen. O nékolik sekund vice méla komponenta
Workflow Designer. Nejdelsi primérny celkovy Cas lze vidét u Macro Modeleru, jenZ byl
testovan jako druhy v poradi. Zde byl naméren také nejdelsSi Cas ze vSech — 4,5 minuty.

Tabulka 6: Vyhodnoceni celkového ¢asu VPL komponent

VPL komponenty
Model Macro Model Workflow
Maker Modeler Builder Designer
prumérny celkovy cas 01:39 01:53 01:44 01:47
nejkratsi cas 00:56 00:56 01:02 01:01
nejdelsi Cas 02:44 04:27 03:25 02:40
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6 VYSLEDKY

Diplomova prace ma dva hlavni vysledky. Prvnim je hodnoceni ¢ty vybranych VPL
komponent (Model Maker, Macro Modeler, ModelBuilder a Workflow Designer) podle
principti fyzickych notaci, které definoval Daniel L. Moody. Druhym vysledkem
diplomové prace je hodnoceni eye-tracking testovani slovné a pomoci statistickych
metod.

Pro vyhodnoceni fyzickych notaci bylo nejprve podrobné popsano vSech devét
definovanych principi v casti Stav feSené problematiky. Poté byly tyto principy
aplikovany na Ctyfi vybrané VPL komponenty. Pro shrnuti jsou dale uvedeny poznatky
z téchto vysledkad.

U vSech komponent je dodrZena sémioticka Cistota, to znamena, Ze pro kazdy prvek
je pouZit jeden graficky symbol.

Fyzicka rozliSitelnost je v komponenté Model Maker feSena pouze tvarem, Macro
Modeler pouZiva tvar, barvu a styl textového popisu podobné jako ModelBuilder, ktery
navic pouziva také ikony. Workflow Designer vyuZiva pro rozliSeni jednotlivych objektt
pouze ikony a textovy popis. Libovolny textovy popis, ktery lze vloZit kamkoliv do
diagramu a miZe tak napomoct spravnému pochopeni dané operace nebo oddéleni
jednotlivych casti, je vyuZit pouze u komponent Model Maker a ModelBuilder.
UZivatelska uprava vzhledu prvki je mozna pouze u ModelBuilderu, s tim Ze nabizi
zménu tvaru, barvy vyplné a textu, velikosti objektu a textu, stylu textu a dokonce lze
misto tvaru pouZit libovolny uloZeny obrazek. Vstupni a vystupni prvky jsou vzhledové
odliSené také pouze u ModelBuilderu. U ostatnich komponent se uZivatel musi Fidit
pozici objektu, konektivitou vazeb nebo textovym popisem.

Sémanticka jednoznacnost je dodrZena pouze u dvou objektdi v Model Makeru,
kterymi jsou tabulka a matice, u ostatnich komponent je tento princip feSen bud’” pomoci
ikon nebo nijak.

Pro Fizeni sloZitosti vyuZivaji jednotlivé komponenty odlisSné nastroje. Model Maker
nema Zadné pirimé nastroje, Macro Modeler nabizi objekt typu submodel, do kterého jde
uloZit jeden diagram a poté ho nahrat do dalSiho diagramu, ModelBuilder obsahuje okno
celkového nahledu a nastroj Auto Layout, Workflow Designer ma pouze u nékterych
prvki typu utilita srolovaci tla¢itko. Zadna VPL komponenta neobsahuje pfimé nastroje
pro kognitivni integraci.

Nejvice vizualnich proménnych je moZno najit u komponenty ModelBuilder, ktera
navic nabizi mnoho mozZnosti pro uZivatelskou tpravu vzhledu, vizualni expresivita je
zde tedy vyuZita nejvice.

Dualni kédovani je v urité mife vyuzito ve vSech komponentach, ve Workflow
Designeru jsou textové popisy a ikony dokonce hlavnim vyjadrenim.

Princip ekonomie grafiky vychazi z grafické sloZitosti, ktera je definovana
maximalni hranici Sesti kategorii, nejbliZze této hranici jsou tedy komponenty Model
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Maker a Macro Modeler se sedmi grafickymi symboly. Ve vétSiné pripadi se ale
v jednom diagramu nevyskytuji vSechny mozné grafické symboly najednou.

V dalsi ¢asti bylo provedeno eye-tracking testovani VPL komponent a nakonec byly
vysledky analyzovany a popsany slovné a pomoci statistickych metod. Nékteré zajimavé
posttehy jsou shrnuty v nasledujicim textu.

V komponenté Model Maker byl zaznamenan jako nejhtife rozliSitelny objekt skalar,
u néhoZz témér polovina respondentti nenasla spravny graficky symbol. Tato Spatna
identifikace objektu skalar byla potvrzena také statisticky, kdy dvojice skalar-funkce maji
statisticky vyznamny rozdil v ¢ase oznaceni objektu klikem mysi. Je to zpiisobeno tim, Ze
skalar se pouZiva v diagramech méné casto a je pro néj pouzit jednoduchy ctyruhelnik,
tedy nendpadny znak. Naopak funkce se vyskytuje v kaZzdém diagramu a tudiZ ji ma
uzivatel dobfe zafixovanou, navic graficky symbol funkce je kruh a svym tvarem se
napadné odliSuje od vSech ostatnich symbold, kterymi jsou rtizné n-uhelniky. Dale bylo
zjisténo, Ze u sémanticky jednoznacnych objekti matice a tabulka byl zaznamenan vzdy
vétsi pocet fixaci na opacném objektu. To znamend, kdyZ bylo tikolem oznacit klikem
mysi tabulku, vice fixaci bylo na objektu matice a naopak. Z toho plyne, Ze princip
sémantické jednoznacnosti neni dodrZzen a mélo by byt vyuZito vice prostfedki pro
jasnéjsi znazornéni vyznamu téchto prvki. Podle vysledkii metody eye-tracking jsou tyto
grafické symboly spiSe sémanticky nespravné.

V komponenté Macro Modeler se pomoci eye-trackigu potvrdila Spatna rozliSitelnost
mezi objektem typu rastr a dynamicka skupina, kde uZivatelé vétSinou nerozeznali rozdil
mezi danymi prvky. Velmi Spatna rozliSitelnost byla zjiSténa také u objekti vektor
a soubor atributovych hodnot. Také se to potvrdilo u statistické analyzy pfi porovnani
Cast kliknuti. Respondenti nejrychleji oznacili pfikaz a naopak nejpomaleji vektor a také
atribut. Pfikaz je stejné jako funkce v Model Makeru obsazen v kaZzdém diagramu a navic
vyuziva perceptualni zvyraznéni. U objektli vektor a soubor atributovych hodnot je pouZit
velmi podobny odstin barvy, coZ uZivatelim brani v dobré rozliSitelnosti a pri
rozhodovani mezi touto dvojici objekti stravi delsi cas.

V komponenté ModelBuilder vétSina respondentti nezaznamenala odliSnost mezi
vstupni vrstvou a vstupni hodnotou, protoZe tyto dva prvky pouZivaji podobny odstin
modré barvy. Naopak oznaceni iteratoru nedélalo nikomu problém, coZ bylo potvrzeno
také ve statistické analyze, kde byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v case kliknuti
u vSech kombinaci prvki s iterdtorem. Tento prvek vyuZiva perceptivni zvyraznéni
a navic se miize v diagramu vyskytovat vZdy jen jednou, tyto skutecnosti zptisobuji lepsi
rozliSitelnost nez u ostatnich typt objekti. Mezi objekty vstupni vrstva a vystupni vrstva
nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil i presto, Ze v diagramu, kde bylo tkolem
oznacit vystupni vrstvu byly zaménéné barvy a uZivatelé se tedy museli Fidit hlavné
pomoci linii vazeb.

V komponenté Workflow Designer bylo nejvice Spatnych odpovédi zaznamenano
u vypnutého prvku, kde je pouZito zelené barvy, kterd spiSe predstavuje aktivitu nebo
zvyraznéni a je tedy v tomto pripadé zavadéjici. Prvek s chybou néktefi respondenti
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zameénili s nenadefinovanym prvkem. Jsou pouZity velmi podobné ikony, obé reprezentuji
néjakou chybu a neni hned patrné jakou. Spatna identifikace vypnutého prvku byla také
potvrzena statistickou analyzou, kde byla zjiSténa nejvétSi hodnota medianu praveé
u vypnutého prvku. Naopak nejrychleji byly oznaceny prvky zacatek a konec, které
vymezuji samotny prostor pro diagram a vyskytuji se v kaZzdém diagramu.
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7 DISKUZE

Cilem diplomové prace bylo provést hodnoceni eye-tracking testovani rdznych
vizualnich programovacich jazyk pouZzivanych v GIS z hlediska principt fyzickych
dimenzi pro kognitivné efektivni vizualni notace.

Spojuji se zde dohromady dvé metody hodnoceni. Jednou metodou je hodnoceni
podle principt fyzickych dimenzi, které je spiSe subjektivni, protoze jsou definovany
pouze principy a ten, kdo provadi hodnoceni miiZze vnést do vysledku vlastni myslenky
a usudky. Také se vétSinou nepodafi jednomu clovéku vystihnout vSechny problémy nebo
naopak prednosti. Proto je na misté pouZit dalSi metodu eye-tracking testovani, ktera je
povaZovana za objektivni a neprojevuje se v ni nazor hodnoticiho clovéka, ktery by mél
v tomto pfipadé vychazet pouze z vysledki testovani. Metodou eye-tracking jsou testujici
uZivatelé ovlivnény pokladanou otazkou a vizualni podobou stimulu.

Pro tuto praci byly vybrany VPL komponenty, které jsou soucasti GIS programil na
Katedfe Geoinformatiky. ERDAS Imagine 2013 obsahuje od novéjSich verzi dalsi VPL
komponentu Spatial Model Editor, ktera se diametralné liSi od vybrané komponenty
Model Maker. Proto bylo uvaZovano, zda bude také zahrnuta do testovani. Z casovych
divodt byla ale tato moZnost zamitnuta. UZ tak bylo velmi naro¢né otestovat a posléze
zhodnotit Ctyti vybrané VPL komponenty, natoZ aby se pridala dalSi. DalSi prace by se
tedy mohla zabyvat problematikou, ktera se jiZ do této prace nevesla, a to srovnanim
dvou VPL komponent Spatial Model Editor a Model Maker.

Vybrané VPL komponenty se od sebe velmi 1iSi. Jednak kaZzda komponenta pouZiva
odliSné typy objekti a jen v nékolika pripadech se shoduji. Také se lisi v grafickém
vyjadreni jednotlivych prvk. Pravé Model Maker pouziva k rozliSeni pouze tvar
a grafické symboly jsou Cernobilé. Pfi srovnani bylo tedy zajimavé pozorovat odlisné
zplsoby vyjadreni prvki a tim i odliSné vnimani uZivateli. BohuzZel se ale nepodafilo
najit mnoho podobnych objektti, které by mohly byt srovnany. Proto se pfistoupilo spise
ke srovnani jednotlivych objektli v rdmci jedné komponenty. Pouze dvé otazky byly
srovnany v ramci vSech komponent. Alespon byl tedy zhodnocen celkovy primérny cas
vSech VPL komponent. Pro srovnani je tedy nejspiS lepSi vybrat si komponenty, které
maji vice prvki spolecnych a také porovnavat mensi mnoZzstvi, nejlépe dvé komponenty
mezi sebou. Toto doporuceni miize byt pfinosné pro dalSi prace zabyvajici se podobnou
problematikou.

Na zacatku bylo uvazovano, zda testovat uZivatele bez zkuSenosti nebo ty, které znaji
vybrané VPL komponenty. Je ale potfeba, aby respondenti méli alespon zakladni znalosti
o prvcich v dané komponenté, protozZe jinak by se mohlo stat, Ze viilbec nebudou védét, co
pii zadané otazce hledat. VétSina objektl totiZ nema vzhled uzptisobeny jeho vyznamu.
Navic vétSina studenti na KGI ma od druhého roc¢niku zkuSenost s VPL komponentou
ModelBuilder, ktera je standardné pouZivana a studenti ji znaji nejvice ze vSech
vybranych komponent. Aby byly zachovany stejné podminky znalosti pro testovani,
musely byt dvé VPL komponenty douCeny v ramci predmétu Data Mining.
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Pti hodnoceni grafickych symbolt byly zjiStény urcité problematické vlastnosti, které
by mohly byt zménény nebo navrZeny jinym zptisobem. Nabizi se zde tedy vytvoreni
novych navrhi vzhledu danych grafickych symbold. V této praci jiz ale na tuto
problematiku nebyl prostor, bylo tedy alespoil na dané nesrovnalosti upozornéno a pro
novou praci je tedy vytvoren zaklad, ktery je také podloZen statistickym hodnocenim.
Bylo by tedy moZné navrhnout novou podobu notace a poté ji srovnat se stavajici, pri
pouZiti metody eye-tracking testovani by mohly vzniknout zajimavé vysledky, které by se
mohly poslat i samotnym vyvojaiim VPL komponent.

U komponenty Macro Modeler nastaly technické problémy se zaznamenanim kliki
mySi, ale ten samy test jiZ nemohl probéhnout znovu. Proto byly jednotlivé otazky, kde
bylo tkolem oznacit klikem mysi dany objekt, pfidany do posledniho testu Workflow
Designer. Do hodnoceni téchto otazek byly ale zahrnuti pouze studenti, ktefi méli s danou
komponentou zkuSenost.

Prace je prinosna mnozstvim ziskanych dat hlavné z testovani eye-tracking metodou
a také obsahuje velké mnozstvi hodnoceni vysledk, které mohou byt zakladem pro dalsi
prace.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provést hodnoceni eye-tracking testovani rdznych
vizualnich programovacich jazyk pouZzivanych v GIS z hlediska principt fyzickych
dimenzi pro kognitivné efektivni vizudlni notace. Hlavni naplni prace byla aplikace
principti fyzickych dimenzi na jednotlivé VPL komponenty, priprava, pribéh
a vyhodnoceni eye-tracking testii slovné a pomoci statistickych metod.

Pro tucely testovani riznych vizuédlnich programovacich jazykt v GIS byly vybrany
¢tyfi VPL komponenty, a to Model Maker (ERDAS Imagine 2013), Macro Modeler
(Idrisi 17.0 The Selva Edition), ModelBuilder (ArcGIS 10.1 for Desktop Advanced)
a Workflow Designer (AutoCAD Map 3D 2014). V uvedeném poradi byly také
otestovany. Tyto komponenty se vyskytuji v programech, které jsou standardné
k dispozici na uCebnach Katedry Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.
Testovani se zucastnili studenti KGI, ktefi méli s témito VPL komponentami zkuSenosti.
Prvni dvé testované komponenty nejsou v Zadném predmétu vyucovany, proto muselo byt
provedeno zakladni sezndmeni studenti s grafickym prostfedim, tvorbou diagramt a také
nekolik samostatnych cviceni.

Na Ctyfi vybrané VPL komponenty byly aplikovany principy fyzickych dimenzi, které
definoval Daniel L. Moody. Teoreticky tedy bylo u kazdé komponenty popsano vSech
devét principli fyzickych dimenzi a zaroven bylo zhodnoceno, jak jsou dané principy
v jednotlivych komponentach splnény.

Vysledky eye-tracking testovani byly analyzovany a poté vyhodnoceny slovné
a pomoci statistickych metod. Podafilo se potvrdit néktera tvrzeni, ktera vznikla pfi
hodnoceni VPL komponent z hlediska principli fyzickych dimenzi. Jedna se prevaziné
o fyzickou rozliSitelnost grafickych symboli a celkové o vizudlni expresivitu
jednotlivych komponent.

Na konec byly o diplomové praci vytvoreny webové stranky, které jsou umisténé na
serveru Katedry Geoinformatiky a zhotoven poster s hlavnimi vysledky prace. VSechny
data jsou uloZena na DVD, které je prilohou této prace.

57



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

BERTIN, Jacques. Semiology of Graphics: Diagrams, Networks, Maps. Univ. Of
Wisconsin Press, 1983.

BLACKWELL, Alan a GREEN, Thomas. A Cognitive Dimensions Questionnaire
[online]. 2007 [cit. 2014-07-28]. Dostupné z:

http://www.cl.cam.ac.uk/~afb21/CognitiveDimensions/CDquestionnaire.pdf

DOBESOVA, Zdena. Visual programming language in geographic information
systems. Recent Researches in Applied Informatics [online]. 2011, s. 276-280 [cit.
2014-07-28]. ISBN 978-1-61804-034-3. Dostupné z: http://www.wseas.us/e-
library/conferences/2011/Prague/AICT/AICT-47.pdf

DOBESOVA, Zdena a Petr DOBES. Differences in visual programming for GIS.
Applied Mechanics and Materials. 2014, 519-520, s. 355-358. DOLI:
10.4028/www.scientific.net/ AMM.519-520.355.

Eye-tracking at Department of Geoinformatics Palacky University in Olomouc, Czech
Republic [online]. © 2012 [cit. 2014-07-28]. Dostupné z: http://eyetracking.upol.cz/

HOLMQVIST, Kenneth, Marcus NYSTROM, Richard ANDERSSON, Richard
DEWHURST, Halszka JARODZKA a Joost VAN DE WEIJER, 2011. Eye tracking:
a comprehensive guide to methods and measures. New York: Oxford University
Press, xix, 537 s. ISBN 978-0-19-969708-3.

KOTYZ, Pavel. Implementace ndstrojii SMI Experiment Suite 360° pro hodnoceni
mapové kompozice [online]. Olomouc, 2013 [cit. 2014-04-10]. Dostupné z:
http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/kotyz13/. Bakalafska prace.

Univerzita Palackého v Olomouci.

KUCERA Michal: VyuZiti open-source ndstrojii pro pripravu, priibéh a vyhodnocenti eye-
tracking experimentti [online]. Olomouc, 2014 [cit. 2014-07-28]. Bakalarska prace.
Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta. Dostupné z:
http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/kuceral4/.



KUDELKA, Vaclav. Srovndni visudlniho programovdni v GIS produktech podle
kognitivnich dimenzi [online]. Olomouc, 2013 [cit. 2014-07-28]. Dostupné z:
http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/kudelkal3/. Bakalarska prace.

Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky.

LARKIN, Jill H. a SIMON, Herbert A. Why a Diagram Is (Sometimes) Worth Ten
Thousand Words. Cognitive Science, vol. 11, no. 1, pp. 65-100, 1987.

MACKINLAY, Jock. Automating the Design of Graphical Presentations of Relational
Information. ACM Trans. Graphics, vol. 5, no. 2, pp. 110-141, 1986.

MILLER, George A. The Magical Number Seven, Plus Or Minus Two: Some Limits In
Our Capacity For Processing Information. The Psychological Review, 1956, ¢. 63, s. 81-
97.

MOOQODY, Daniel. The “Physics” of Notations: Toward a Scientific Basis for
Constructing Visual Notations in Software Engineering. IEEE Transactions on Software
Engineering. 2009, roc. 35, €. 6, s. 756-779. DOI: 10.1109/TSE.2009.67.

MOODY, Daniel. The Art (and Science) of Diagramming: Communicating Effectively
Using Diagrams. VL/HCC Tutorial, Insbruck, 2012.

OBADALKOVA Veronika: Hodnocenti vlivu barev na citelnost digitdlnich map [online].
Olomouc 2012 [cit. 2014-07-28]. Bakalarska prace. Univerzita Palackého v Olomouci,
Prirodovédecka fakulta. Dostupné z:
http://geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/obadalkoval2/.

OTEVRELOVA, Adéla. Eye tracking vyhodnoceni salience a interaktivni prdce ve
vizudlnich programovacich jazycich [online]. Olomouc 2014 [cit. 2014-07-28].
Diplomova prace. Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta. Dostupné
z: http://geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske/otevreloval4/.

SIMON, Herbert Alexander. Sciences Of The Artificial (3rd edition). Boston, USA 1996.
MIT Press.

STEVENS, Stanley Smith. Psychophysics. John Wiley & Sons, 1975.

STORRLE, H. On the impact of layout quality to understanding UML diagrams:
Diagram type and expertise. VL/HCC : IEEE, 2012. ISBN 978-1-4673-0852-6, s. 49-56.



SIMONIK, David. Hodnoceni grafické notace ArcGIS Diagrammer podle principii
fyzickych dimenzi [online]. Olomouc 2014 [cit. 2014-07-28]. Bakalafrska prace.
Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta. Dostupné z:
http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/simonik14/.

VORKUHLER, Adrian. OGAMA Description (for Version 2.5): a software to record,
analyze and visualize gaze and mouse movements in screen based environments.
Berlin, 2009 [cit. 2014-07-28]. Dostupné z:
http://www.ogama.net/sites/default/files/pdf/OGAMA-DescriptionV25.pdf

VORKUHLER, Adrian. OGAMA: open gaze and mouse analyzer [online]. 26.05.2014
[cit. 2014-07-28]. Dostupné z: http://www.ogama.net/



SUMMARY

The aim of diploma thesis was to evaluate an eye-tracking testing of various visual
programming languages used in GIS in terms of the principles ,,The physics of notation”
for cognitively effective visual notations. The main content was the application of the
principles on selected VPL components, preparation, process and evaluation of eye-
tracking testing verbally and using statistical methods.

For the purpose of testing various visual programming languages in GIS, four VPL
components were selected, namely Model Maker (ERDAS Imagine 2013), Macro
Modeler (Idrisi 17.0 The Selva Edition) ModelBuilder (ArcGIS 10.1 for Desktop
Advanced) and Workflow Designer (AutoCAD Map 3D 2014). In that order were also
tested. These components are parts of the programmes, which are normally available in
classrooms of Department of Geoinformatics Palacky University in Olomouc. Testing
was attended by KGI students who had experiences with these VPL components. The
first two components are not taught in any subject, therefore some basic introduction
about graphical interface, creating diagrams and also several individual exercises was
done.

The principles of physical dimension defined by Daniel L. Moody were applied on the
four selected VPL components. In theory, each component was described in all nine
principles of physical dimensions and it was at the same time assessed if the principles in
selected VPL components are fullfill.

The results of eye-tracking tests were analyzed and evaluated verbally and using
statistical methods. It confirms some claims which arose in the evaluation of VPL
components in terms of the principles of physical dimensions. It is mainly physical
discriminability of graphic symbols and overall visual expressiveness of the selected
components.

Finally, a website about this diploma thesis was created, it's placed on the server of the
Department of Geoinformatics and also a poster with the main results of the work was
created. All data are stored on the DVD attached to this work.
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