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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
CAD
GIS
HCI
SMiI
VPL

Vyznam
Computer Aided Design
Geographic Information System
Human Computer Interaction
SensoMotoric Instruments
Visual Programming Language



UvoD

Visualni programovani je ve vyznamnych kotméch GIS produktech obsazeno dnes
jiz bézre. Je realizovAno pomoci takzvanych VPL komponenttéctito VPL
komponentach uZivatel vytiia diagramy, které jsou analogii klasického textavéh
programovani. Jednotlivéasti kddu jako funkce, operace, ulohy, vstup/vystap atd.
jsou ve visudlnim programovani nahrazovany grafiakprvky a jejich propojeni je
zaji¥ovano pomoci linie. Vysledny diagram s#3imou nasledhozna&uje jako dataflow
diagram a slouzi pro hromadné zpracovani dat. Sopbtithto dataflow diagrainje pak
prace uZivatele GIS produktu podstatychlejSi a efektivgsi.

Vzhledem Kk rozdilnym vlastnostem a ugphim prace v jednotlivych VPL
komponentach, je piba sestavit a srovnat jejich kvalitu z hlediskastriiho pracovniho
prostedi. AvSak je fieba pamatovat i na uZivatele, tbudou tyto VPL komponenty
vyuZzivat. Pro tyto paeby byly vytvdeny kognitivni dimenze, které vychazeji z obecné
kognitivni psychologie. Kognitivni psychologie sabgva studiem poznavacich protes
pantti, predstavivosti, patractinnosti, pozornosti atd. a jejich vznikem v lidském
mozku.

Kognitivni dimenze jsou praktickou aplikaéthto proces na zkoumani a srovnavani
kvality VPL komponent. MozZnosti jak tyto dimenzeagovat aesit je vyuziti dotazniku
kognitivnich dimenzi. Tento dotaznik byl sestavéedpimi s¥tovymi védci v oblastech
informatiky a psychologie.

Cilem vzniku této prace je aplikace tohoto dotaanila visualni programovani ve
vybranych komemich GIS produktech a vytyeni ukazkovych dataflow diagradnve
srovnhavanych GIS produktech. V praci je nastednetoda kognitivnich dimenzi
porovnana s dalSim dnes rdeéiym zfisobem testovani lidského mozku a vnimani,
a sice metodou Eye —Tracking.



1 CILE PRACE

Cilem bakaléské prace je provést hodnoceni visualniho programow GIS
produktech podle kognitivnich dimenzi. DalSim cilggnzpracovat reSerSi o nasazeni
visualniho programovani v GIS produktech. Vybr&i& produkty pro tuto praci jsou:
ArcGIS, AutoCAD Map, ERDAS a IDRISI. Srovnanichto produkii je provedeno
podle dotazniku kognitivnich dimenzi, ktery byl woiten Thomasem R. G. Greenem
a Allanem F. Blackwellem.

Praktickoucasti této prace je vytveni sad dataflow diagrampro jednotlivé GIS
produkty. Tyto dataflow diagramy maji naslédrdemonstrovat vybrané funkce
jednotlivych komponent pro visualni programovanikféré z &chto diagram maji
umoziovat srovnani prace ve vyse uvedenych GIS produktec

V prab¢hu tvorby prace doslo kroz8hi o testovani metodou Eye — tracking.
Rozsteni bylo provedeno zigodi moznosti porovnani metody kognitivnich dimenzi
s odliSnou metodou testovani.

Poslednim cilem této prace je analyzovat vyslegkgaovani dotazniku kognitivnich
dimenzi a prezentovat jednotlivé nedostatky i@dposti jednotlivych komponent
visualniho programovani. Nasledriyto vystupy porovnat s vysledky, které vzeSly
z testovani metodou Eye — Tracking.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pri vytvéreni této prace byly pouZzity kognitivni dimenze,palgive dotaznik, ktery
z €chto dimenzi vychazi. Dale pro srovnanégichozi metody bylo provedeno testovani
Eye — Tracking. Postup zpracovani je uveden v diagt

2.1 Pouzita data

K vlastnimu otestovani pracovniho ptesli, zkoumanych VPL komponent, byly
autorem tohoto textu vytveny sady modéla diagram. F¥i tvorb¢ jednotlivych sad byla
snaha autora o vgrpani veSkerych funkci, nastiop dalSich moZnosti vyuziti VPL
komponenty. Aby tyto modely mohly pinit svou funkblylo ffeba je naplnit vstupnimi
daty. V gipad® VPL komponent primaghurcenych pro préci s vektorovymi daty, bylo
pouZito sady Ar€R 3.0 od spoknosti ARCDATA Praha, s.r.o. VPL komponenty
implementovany v produktech, a@nych pro zpracovani rastrovych dat, byly napyn
daty pro testovani furtkosti €chto produki. Tyto data jsou zpravidlafipzena
v instal@&nim baltku produkii.

Dotaznik kognitivnich dimenzi v editovatelném fotmabyl poskytnut jednim
z autofi, panem Allanem F. Blackwellem z univerzity v Caidge. S panem
Blackwellem probhla korespondence, v niz se kladiyjadril pro preklad dotazniku do
cestiny. Korespondenci v kopii obdrzel i druhy zaa@itpan Thomas R. G. Greenii P
piekladu byly dodrZzeny veSkeré pozadavky autdednalo se o zachovani formulaci
dimenzi z anglického origindlu.fiPpiekladu byla pouze upravena terminologie pro
potreby této bakai&ké prace. Pro srovnani VPL komponent byla pouigjaktualdjsi
verze dotazniku z roku 2007.

Data pro analyzy Eye-Tracking byla n&ena a zpracovana autorem prace. Tyto data
byla pdizena na specialnim idaeni, uteném pro snimani pohybu zornice lidského oka.
Pristup k tomuto zidzeni autorovi umoznila Katedra geoinformatiky URGdera jej
vlastni. Byly nanifeny d sady dat.

Prvni sada byla nafifena v listopadu 2012. Jednalo se o testovani Vhpkmenty
Workflow Designer v produktu Autodesk AutoCAD Map 2012. Data byla gfena na
studentech 1. fmiku navazujiciho magisterského studijniho oborwi@ermatika,
Katedry geoinformatiky Univerzity Palackého. Tesyl lproveden vramci vyuky
predmétu KGI/CAD - CAD.

Méeieni druhé sady dat bylo provedeno v dubnu 2013béRlo testovani VPL
komponenty ModelBuilder v produktu ESRI ArcGIS 10T@stu byli podrobeni studenti
2. rainiku bakalé&ského studijniho oboru Geoinformatika a geografiGatedry
geoinformatiky Univerzity Palackého. Test byl prdea vramci vyuky jedmeétu
KGI/SKRI - Skriptovani v GIS.



2.2 Pouzité programy

V ramci této prace byly srovnany VPL komponentyiygech GIS produktech. Prvni
dva z &chto produki jsou primarg uréeny pro zpracovani vektorovych dat a zbylé dva
produkty jsou primaraurceny pro zpracovani dat rastrovych.

Vektorova data byla zpracovavana pomoci VPL kompon&orkflow Designer
a ModelBuilder. Workflow Designer byl implementny v produktu AutoCAD Map
3D 2012, ktery byl vyvinut spodeosti Autodesk, v dabkdy byla tato prace vytvana,
se jednalo o nejaktudjsi verzi. VPL komponenta ModelBuilder od spiiesti ESRI,
ktera je obsazena v produktu ArcGIS 10.0, tifoMeence Arcinfo. Bhem zpracovavani
vySla nova verze ArcGIS 10.1, byly Znény nazvy licednich drovni. V pipac této
prace Arcinfo odpovida, podle nového pojmenovariyii Advanced.

V piipadt zpracovani rastrovych dat byly srovnany VPL konmeig od spolénosti
Intergraph & Hexagon Group a Clark Labs. Od spubsti Intergraph & Hexagon Group
byl srovnan produkt Erdas Imagine 9.3 s VPL kompéme Model Maker. Verze 9.3
byla pouzita, jelikoz VPL komponenta Model Makertg¢oZzna s komponentou ve verzi
Erdas Foundation 2011. Produkt Idrisi 15 — The AnBdition, patici spol€nosti Clark
Labs, obsahujici komponentu Macro Modeler.

Data namifenad metodou Eye — Tracking byla zaznamenama prggoanspolénosti
SMI (SensoMotoric Instruments). Jednalo se o prograiView X, Experiment Center
a BeGaze. Vystupy a zpracovani bylo nasiegimvedeno v produktu OGAMA, ktery
vyvinul Dr. Adrian VoR3kuhler, Freie Universitat Bier

2.3 Postup zpracovani

- preklad dotazniku kognitivnich dimenzi z anglickéapyka dacestiny

- tvorba reSerSe o problematice kognitivni psych@pgognitivnich dimenzi,
visualniho programovéani a VPL komponent

- zajiseni vstupnich dat

- tvorba model ve VPL komponentach pro zpracovani vektorovych, dat
ModelBuilder, Workflow Designer

- tvorba model ve VPL komponentach pro zpracovani rastrovych el
Maker, Macro Modeler

- aplikace kognitivnich dimenzi na VPL komponenty (b Maker, Macro
Modeler, ModelBuilder, Workflow Designer) pomodiefpZzeného dotazniku
kognitivnich dimenzi

- sepsani zayrec¢nych diskusnich pojednani pro jednotlivé VPL komgay

- vytvoieni a provedeni test Eye — Tracking pro VPL komponenty
ModelBuilder a Workflow Designer

- sepséni textovéasti bakalgské prace, vytvi@ni giloh

- tvorba webovych stranek

10



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Kompletni pojeti sotasné kognitivni psychologie vychazi z faktu, Ze lerySje ve
své podstat zpracovani informaci. V podstase jedna o sdruzemady dikich témat.
PredevSim pak poznavaci procesy, panpredstavivost, patraafinnosti a pozornost.
Vlastni zpracovani informaci se¢jd manipulaci se symboly. Jednim z priméarnich
principi fungovani peéitace je vtomto pipad praw prace se symboly. Diky tomuto
faktu je vhodnym zfisobem jak zkoumat mysleni a naskedvalitu notace zkoumani
progrant a jejich analogii v lidském mozku (Marek RgtFyziologie Mysli, 2007). Na
zaklad této teorie byla vytv@na platforma HCI (Human — Computer Interactionjtol
platformu sestavili Thomas R. G. Green a Marianrd?ei tvorb¢ této platformy
vychazeli z obecnych zakladkognitivni psychologie. Tuto problematiku atitavedli
v ¢lanku: Usability Analysis of Visual Programming Environrtgena ‘cognitive
dimensions’ FrameworiGreen, Petre, 2012)

3.1 Kognitivni dimenze

Kognitivni dimenze vychazeji z poznéatkognitivni psychologie. Tato psychologie se
zabyva studiem vnimani okolni reality lidskym mazke/yuZzitim smysi pro modelaci
reality v lidském mozku. Na zakladéchto vstupnich poditi pak lidsky mozek vytwa
s vyuzitim kognitivnich ¢initeli mySlenkova propojeni. Za kognitivniinitele jsou
obecrg povazovany abstrakce, klasifikace, srovnavangreifciace apod. MySlenkova
propojeni nésledn reflektuji chovani a reakceélovéka na podéty, které vlivem
smyslového vnimani vstoupili do lidského mozku.

Diky kognitivni psychologii bylo mozné jednotlivéakce lidského mozku rodd do
urgitych zkoumanych itd, které umoiuji kvalitativné i kvantitativre zhodnotit
zkoumanou problematiku. Tytéidy se nazyvaji kognitivni dimenze. Jednd |&&
o konkrétni aplikaci kognitivni psychologie protfay informatiky, v tomto Ppact o
visualni programovani a jeho zhodnoceni.

V roce 1998 byl formulovan manual pro kognitivninginze. V tomto manualu bylo
piesré specifikovdno jak kognitivni dimenze aplikovat mkoumanou problematiku.
Vtomto pipat VPL. Na jednoduchych ifkladech byly jednotlivé dimenze
prezentovany v jiz konkrétnichtigladech vyuziti. U #&kterych dimenzi bylo ukazano
porovnani VPL s klasickym kddem v textoveé fa@nvianual vytvdil Allan F. Blackwell
ve spolupraci s autorem kognitivnich dimenzi v ogdm slova smyslu Thomasem R.
G. Greenem:Cognitive Dimensions of Information Artefacts: aotial (Blackwell,
Green, 2000).

V roce 2000 Thomas R. G. Green ve spolupraci :n@la F. Blackwellem vytuli
dotaznik pro hodnoceni visualniho programovéa@bgnitive Dimensions Questionnaire
(Blackwell, Green, 2007). Tento dotaznik hodnotiLMRmMponentu podle empiricky
sestavenych atribluitvychazejicich z kognitivni psychologie v inforntatj HCI. Aktualni
verze dotazniku je z roku 2007. Oprotivpdni verzi z roku 1998 byla ro#8nha o dalSi
atributy, které byly vytvieny na zaklagizkusenosti s vyuzivanim prvni verze.
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3.2 Visualni programovani

Visualni programovani (VPL) umagje programovat za pouziti grafickych pévk
Timto zpisobem niZe byt reprezentovana prostorova analyza, vstupiteéadtor apod.
Z hlediska syntaxe je vyuzivano propojovani jedmpth grafickych prvk pomoci linii.
Linie v navaznosti na geometrické prvky vyjag posloupnost jednotlivych operaci
programu. Tento Zjsob programovani nevyzaduje uzivatelskou  =Atalo
sémantiky a syntaxe textového programovaciho jazikky VPL jsou totiz grafické
reprezentace operaci a syntaxe automaticky kormapilawi ve skriptovacim jazyce, nap
Python¢i Visual LISP. Této problematice s€nuje na kateid Geoinformatiky UPOL
Zdena DobeSova v odbornyeténcich: Visual programming language in geographic
information system@obeSova, 2011a) a dalerogramming Language Python for Data
ProcessingDobeSov4, 2011b).

Autor této prace vychazelgdevsSim zelanku: Assesment of Visual Languages in
Geographic Information Systenf®obeSova, 2012allanek pojednava o moznostech
davkového zpracovani dat v GIS. V ton#idnku jsou jiz aplikované gkteré dimenze
(HCI) na konkrétni VPL komponenty a sice ModelBaild Workflow Designer.

Clanek Visual Programming for Novice Programmers in Geoinfatics (Dobe3ova,
2012b) uvadi do problematiky VPL od Uplnéha:giu. Definuje Ze, VPL je grafické
konstruovani davkového zpracovani dat. Dale se ¢iagen na funknost VPL
komponenty ModelBuilder. Jsou zde uvedenyiklpdy reprezentace zpracovani deg
VPL a nasledai skript, ktery s timto diagramem koresponduje.

3.3 VPL komponenta

Realizace visualniho programovéani probiha ve VPingonent. VPL komponenta
umoZziuje pouzivat grafické prvky a vytiib diagram, ktery nasledrslouzi pro davkoveé
zpracovani dat. Reprezentace vdtugdat, analyz, operaci a vystupnich dat se
v jednotlivych VPL komponentach liSickdy zcela zasadn Obdobna situace nastava
i v pripac propojovani jednotlivych grafickych prik a sestavovani vysledného
diagramu, ktery nasledrvykonava davkové zpracovani dat.

ModelBuilder

Tato VPL komponenta je obsazena v produktu ESRIGA8c 10.0. Diagramy
vytvorené v ramci této komponenty jsou uloZzené ve sphgifh slozkach (toolbox).
Tyto diagramy je mozné exportovat jako Python SciiZivatelské rozhrani obsahuje
v horni ¢asti nabidkovou liStu, kde je mozné editovat, vatadestovat model atd. Pod
nabidkovou liStou je umi&t panel sikonami. Ikony zde zastupuji nejpouZdj&n
funkce, které by mohl uZivatelfipsvé praci vyuzit, najklad propojovani grafickych
prvka linii.
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Model  Edit  Inset View Windows Help

FEREL R R AL R A

| >

Obr. 1 UzZivatelské rozhrani — ModelBuilder

Macro Modeler

GIS produkt Idrisi 15.0 The Andes Edition ma impkrtovanu VPL komponentu
Macro Modeler. Na rozdil od komponenty ModelBuildednotlivé diagramy maji
vlastni soubory a nejsou uloZeny ve specifickécdoZ yto soubory majitfponu (.imm).
UZivatelské rozhrani je usfimlano do nabidkové listy, kde Ize tigfad naimportovat jiz
diive vytvaeny diagram. Dale vkladat prvky reprezentujici aper analyzy, vstup dat,
testovani diagramu. Obdobrjako v komponerit ModelBuilder je v této komponeht
umisen pod nabidkovou liStou panel s ikonami. Tyto ik@agtupuji uzivatelsky nejvice

potrebné funkce: vloZeni prvku, propojeni, sgagtdiagramu atd.

#* Macro Modeler

File Insert Fun Help

D @B BE x B FEEB # v x| » « BE

Obr. 2 Uzivatelské rozhrani — Macro Modeler
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Workflow Designer

Rozmiséni uzivatelského rozhrani VPL komponenty produktutodlesk AutoCAD
Map 3D 2012 je koncipovano bez nabidkové liSty.Byagbro vioZzenki zalozeni nového
diagramu jsou reprezentovany ikonami. Tyto ikorgujsimisgény v hornim panelu okna
VPL komponenty. Vtomto panelu jsou dale urmgt ikony pro spughi diagramu,
pohyb v pracovnim pros&di a napoddu. Nabidka operaci, analyz, vkladani dat atcykl
je umistna ve svislém oknhna pravé stranpracovniho rozhrani. Diagramy vytemé
v této komponestjsou uloZzeny zvigSjako soubor (.xoml).

x
FRERS o XDD B © mnkd 100 & [B]E @ @ -
. AutoCAD Map 2D =
g Utility
| “Z Add Feature Layer .
<Z7 Add Feature Layer il
F : Default:obceB_ok E_-I‘-Add Group
Library:/{vstupni_data Feature...
b} .I Yf;:\} Vstupni_data.Feature. @Add MEP
‘E;."i Connect to Data Store
o J’ o Create Buffer
List Feature Classes . i
Connection |00 Library:/ fustupni data Feature... #@ Display Feature Attributes
;@'Highlight Features/Remove Highlightingi
Change Feature Layer Properties
v Change Group Properties 3
5% Display Feature Attributes B ]
o et e Babuare Spares gy List Current Connections
naction: {Activity=describeFea... (81 oL
|ass: Default:obceB ok bist-Feature Glasses
List Feature Layer Properties
¥ % Load Layer File
@ £F Perform Overlay
3 Remove Connectioh
<5 Remove Feature Layer el :
w
E Remove Group °m‘_'
@Remc\'e Map g_‘
E% Rename Map g’
B3 Run AuteCAD Command - E
z
5
= =
Workflow Status: Ready M

Obr. 3 UzZivatelské rozhrani — Workflow Designer
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Model Maker

Erdas Imagine 9.3, od spoiesti Intergraph & Hexagon Group, obsahuje VPL
komponentu Model Maker. Tato komponenta ma v hoasti umistinou nabidkovou
liStu. Na této list Ize vkladat jiz vytveené diagramy, je zde moznost uloZeni diagramu,
vyvolani napowdy. Pod nabidkovou liStou je umistpanel s ikonami. Jsou zde hlavn
ikony slouzici pro tvorbu diagramu a propojovanvkir Definice prvkKi operaci se
provadi v ok& Function Definition. Diagramy vytiené v této komponehjsou ulozeny
piimo jako soubor, ozany giponou (.gmd).

Fife Edit Model Text Process Help
e KA s
DE S & ACCIE S
e
& B
2 . B O
|
O E
oA
?2 m
| P Function Defiretion: Max | Close I
| Avadable gty g .
it [ Fursions |Mb: |
g T x| =] | . |
5 inkarac e = ELE::I'm‘- EI -
i LUMP | < » 0 i
7| & s | J CORVILVE [ srastan , dhoeneh | |2
— === CORRELATION [ coovanance_mal
CORRELATION | nastens |
4| 5] 8 | *J CORPELATION | camiens , IGNOR
o F o e COVARLAMEE | cemtes |
| COVARLGNCE [ cumstery , BGMORE
1 | i, j ﬂ DELRIWS | <dectablias  cmmvetal
T PRECT LODKUP | <orgs | <lable
| EHRENMATRE | cnatrcl s | i
| o | | | L f et |
el | c—)  c— — i
WA [ S irkarnde | Seed_ngut [
T Cew | Coal Heo |
i
! alf; b
{ :

Obr. 4 Uzivatelské rozhrani — Model Maker, okno &ion Definition
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4 SROVNANI PODLE KOGNITIVNICH DIMENZI

V této kapitole bude provedeno srovnani visualrghagramovani v GIS produktech
podle kognitivnich dimenzi. Srovnany byly VPL kommegoty s aplikaci nejaktualj$i
verze dotazniku kognitivnich dimenzi. Verze je kuwo2007. Peklad dotazniku je
proveden pro péeby hodnoceni kvality reprezentace GIS operackaé&ho zpracovani
v GIS, ergonontinosti prace ve VPL komponentach. V dotaznikudgée hodnocena
také platforma HCI. Tato platforma je zakomponavé@nednotlivych dimenzich.

4.1 Dotaznik kognitivnich dimenzi

Originalni anglicka verze dotazniku obsahuje celkBnsekci. Pro péteby této
bakal&ské prace byla pouzita afgloZzena sekce 4. Tato sekce se zabyvaéprav
kognitivnimi dimenzemi, platformou HCI a ergon@mosti prace ve VPL komponent
V dotazniku je obsazeno 16 dimenzi. AZ na dimeN@YL] obsahuji vSechny dimenze
dveé az ti dilci otdzky. Zansteni €chto otdzek vyplyva z celkové podstaty dané dimenze

Kazda dimenze v dotazniku ma uveden pro lepSi @mgerkratkou ndzev v angting
ve hranaté zavorce. Pro lepSi orientaci jsou dimewzextu ozn&vany hranatou
zavorkou, ve které je uveden zkratkou originalnzevadimenze z angliny. Na toto
feSeni bylo fistoupeno z dvoda pfimé provazanosti s anglickym originalem dotazniku.

4.2 Piehled kognitivnich dimenzi

V této kapitole je uvedeny sty piehled jednotlivych dimenzi. Pro lepSi orientaci je
tento gehled koncipovan do tabulky. Zkratka dimenze jedave v levém sloupci.
V pravém sloupci je uveden nazev dimenze v &tigh. Nazev dimenze nebykgkladan
do cestiny. V praci autor ozgaje vSechny kognitivni dimenze podle anglického
originalu.

Tab. 1 Zkratky oznaijici kognitivni dimenze a jejich cely nazev v anthé

Zkratka oznacdujici dimenzi Néazev v angktin é
[VIJU] Visibility and Juxtaposability
[VISC] Viscosity
[DIFF] Diffuseness
[HMOS] Hard Mental Operations
[ERRP] Error - proneness
[CLOS] Closeness of Mapping
[ROLE] Role - expressiveness
[HIDD] Hidden Dependencies
[PROG] Progressivity
[PROV] Progressive Evaluation
[PREM] Premature Commitment
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Zkratka oznaéujici dimenzi Nazev v angktin é
[PREM] Premature Commitment
[CONS] Consistency
[SECN] Secondary Notation
[ABST] Abstraction Gradient
[NOVL] New Operations Visual Language
[IMPR] Improvement

4.3 Specifikace kognitivnich dimenzi

Podstatou kognitivnich dimenzi je popsat a vystitnaterakci mezi uzivatelem a
VPL komponentou. NiZe jsou jednotlivé dimenze pogsaspecifikovany. Radi popisu
odpovida peadi, ve kterém jsou dimenze uvedeny v dotaznikuikivgich dimenzi.

Dimenze [VIJU]

Tato dimenze maéiit diléi podotazky.ReSi se, zda je v pracovnim piesti VPL
komponenty moznost nahliZet, a kontrolovat jiz wyené prvky diagramudhem editace
¢i tvorby novych prvk. Dale se dimenze zabyva némosti nahledu na konkrétni prvky
diagramu a moznosti vyhledavani ve VPL kompofevitposlednim boé& je poloZzena
otazka, zdali ma uzivatel moznost &icdowasre vice prvki diagramu, naifklad pokud
je diagram pilis rozmérny a obsahuje okno celkového nahledu.

Dimenze [VISC]

Uzivatel jiz vytvail diagram ve VPL komponeéta dostal se do situace, zeipbuje
na vytvadeném diagramu provést 2ny a upravit jej. Dimenze [VISC] popisuje
narasnost provedeniéthto dodaténych zmén. Sefi, zdali se tyto zrny projevi i na
prvcich diagramu, které nebyly modifikovany uZivate. Nagiklad pokud uZivatel
vytvori prvek operace buffer a chce provéstémmrozsahu, jak moc slozity formila
musi ve VPL kompone#bslouZzit, aby tuto zeému realizoval.

Dimenze [DIFF]

Dimenze rozebira vlastni n&rwst vytvdeni diagramu. Uzivatel ma danécité
zadani a vyuzije VPL komponentu k vypracovéegeni. Narénost vypracovanfeSeni
popisuje pravy tato dimenze. Je-li vyt¥eni pozadavkudi reSeni pro uzivatele intuitivni.
Dimenze jmenuje i konkrétni problémy, které mohautyorbé diagramu vyvstat. DalSi
problematikou, ktera je v této dimen&Sena, jg€asova narénost vytvdeni diagramu.
Tato ¢asova narénost se mize u jednotlivych VPL komponent ziv& liSit. Zavisi
samozejm¢ také na dovednostech a znalostech konkrétnih@ieté:
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Dimenze [HMOS]

Zde je poukazovano na némmst mysSlenkovych operaci, které musi uzivatel
vyvinout @i praci ve VPL komponegt Dimenze se zabyva vyskytem oper&aikoni,
které jsou ze strany uzivatele obtizrealizovatelné. V konkrétnichripadech se fze
jednat napiklad o vlozeni vstupnich dat, nastaveni paraimeir prvki operaci,
komplikované napojovani prikpomoci spojovacich linii.

Dimenze [ERRP]

Nachylnost k vytvéeni chyb. | takto by se dala ozitadimenze [ERRP]. Zkouma
vytvareni chyb pi praci ve VPL kompone#stze strany uzivatele i ze strany pracovniho
prostedi VPL komponenty. Na z&vtato dimenze zaznamenava, zdalipastni praci
vznikaji rusivé elementy. Naixlad vznik prouzk, rozmazanki zmizeni diagramu i
pohybu v pracovnim pragtdi atd.

Dimenze [CLOS]

Podobnosteseného problému v realnénmgigvs vytvdenim diagramuesi dimenze
[CLOS]. Jedna se offpozenost modelovani pabné problematiky. Jestli je obdobné
jako v pipads, Ze by uzivatel zadamésil bez vyuziti visualniho programovani. Dimenze
se dotazuje i na vyskyt nastioy pracovnim progedi VPL komponenty, které jsou bez
piredchozich zkuSenosti s praci v této kompanaesrozumitelné. Jinateceno uZivatel
na prvni pohled nema tuseni¢ému dany nastroj ve VPL komponeéstouzi.

Dimenze [ROLE]

Tato dimenze se zaffuje na grafické reprezentace jednotlivych girvkdiagramu ve
VPL komponent. Dotazuje se na moznou zé&m prvki diagramu, vlivem
nedostatéeného odliSeni grafickych reprezentaci pirvk/ poslednic¢asti se dimenze
zametuje na vyskyt prvi, které jsou v diagramu Kkli zajiSttni syntaxe, jsou
vizualizovany, ale pro uzivatele nemaji zadny pciit vyznam.

Dimenze [HIDD]

Vyskyt skrytych zavislosti mezi prvky v diagramuhadlije tato dimenze. Jedna se
zejména o liniové propojovani privkDale se dimenze dotazuje na vyskyt firvkteré
jsou obtizg interpretovatelné. Pokud VPL komponenta utge vkladani popisk
muze uZivatel i neckihé zakryt propojovaci linie pruk Tato situace je dotdzana
v dimenzi. V poslednim badje reSeno, zda lze tyto zavislosti @sre vypnout pes
pracovni prosedi VPL komponenty.

Dimenze [PROG]

Dimenze se dotazuje na mozno&rpSit tvorbu diagramu v pracovnim piesti VPL
komponenty a zkontrolovat v jaké fazi se vlastrdriba diagramu nachazi.al@zité v
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piipadt této dimenze je specifikovani, ze uzivatel nenmai vzdy umozgno ukorgit
praci. Napiklad v gipad kdy ma oteteny formul& prvku, ktery umo#uje vyplnit
Udaje pro nastaveni operace (Obr. 5). Dale se dien@otazuje na moznost tvorby
pracovnich verzi diagramu.

x
FLEHES oo XDD B © 2k 100§ [BE 0 & i
- AutoCAD Map 3D =
) Utility
:_- | _ <5 Add Feature Layer &
=] annect to Data Store Crnnedt 4 Dt Store
i Provider Mame: SDF
Provider:
SDE
¥
£ perform Overlay _! Source file: §
Layers =
Type of Cverlay: Intersect
'.':I‘||JIII file E
o
. o
‘l:l] &+ ‘ O | _;| 4B | °5h0w optional parameters £
@
=)
v B Prompt for paremeters at run time g
0 :
=
B
- =
Workflow Status: Ready My

Obr. 5 Dimenze [PROG] — znemaim pohybu v pracovnim prasdi formuldem prvku
diagramu

Dimenze [PROV]

Moznost simulace nebo analyzy dalSiho postufiuvorbé diagramu, v fipad, Ze
uzivatel nema v danou chvili jasno, jak bude dastygpovat. Dimenze se dotazuje na
vyskyt nastraj, které by tuto simulaci mohly realizovat. NakorjecpoloZena otazka,

zdali je mozné sestavit diagram, ktery by zadé@sil pouze fiblizné. Nebo pouze
nastinil postugieSeni dané ulohy.

Dimenze [PREM]

Prakticky tato dimenzéeSi, zdali uzivatel i tvorb¢ diagramu musi zé od prvku,
ktery bude jako prvni v gadi dle syntaxe VPL komponenty, nebo je moznostaigt
diagram nafiklad od koncového prvku &8inou vystupni data). Vifpads, Zze VPL
komponenta umaije tento postup prace, je poloZzen dotaz na roaltgdktera musi
uzivatel provadt s predstinem. Nasledrzdali moZnost této prace nevnasi do vysledného
diagramu chyby ze strany uzivatele.

Dimenze [CONS]
Zde je ieSen vztah mezi podobnymi operacemi v rarfedeni uUlohy a jejich
programovou realizaci ve VPL kompongnikterd vSak rwze byt znan¢ odliSna.
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Napriklad je-li graficka reprezentace pivkoperaci stejna, a jednotlivé operace jsou
odliseny popiskem. UZivateli se tte na prvni pohled zdat, Ze diagram provadi
nekolikrat stejnou operaci.iPdetailnim zkoumani diagramu vSak uzivatel zjig# kazdy
prvek provadi jinou operaci. Tato situace je nasima obr. 6.

Obr. 6 Dimenze [CONS] — odliSeni privioperaci popiskem

Dimenze [SECN]

Dimenze se zabyva moznosti vkladani popigle strany uzivatele do diagramu.
AvSak podminkou je, aby tyto popiskyeiym pouze informativniho charakteru a nebyly
VPL komponentou zpracovany, jako géat kodu ve kterém je diagram napsan. Jedna se
vlastre o analogii vkladani komenté pfimo do kédu u klasického programovani.
Dimenze se dale dotazuje, co by ze strany uzivagle piinosné okomentovat, oztia
¢i zvyraznit v gfipadt vytiSténi diagramu na papir.

Dimenze [ABST]

DimenzeieSi, zdali ma VPL komponenta ve svém pracovnim tfgds zahrnuty
vyvojaiské nastroje, které uzivateli umingi vytvéret si vlastni prvky a operace.
Nasledr se dimenze dotazuje, jestli takto vyitené prvky je mozné opakovamyuzivat
pii tvorbé novych diagran.

Dimenze [NOVL]

Zabyva se moznosti vyuZziti jiz vytienych diagrar i na ulohy, pro které nebyly
tyto diagramy pvodrg uréeny. MiZe se jednat o Ulohy s obdobnym zadanim, v praxi Iz
tuto dimenzi realizovat parametrickymi vstupy, ksly diagram f spustni uzivatele
dotazuje na vstupni hodnoty, vstupni data atd.

Dimenze [IMPR]

Posledni dimenze v dotazniku se zabyva mozno&theéwazby mezi uzivatelem VPL
komponenty a jejimi twci. Dale jestli ze strany uZivatelgippraci vyvstaly &jaké
nanety na zlepSeni prace ve VPL komporent
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4.4 Aplikace dotazniku kognitivnich dimenzi na jednotlvé VPL
komponenty

Pri zpracovavani dotazniku kognitivnich dimenzi byjyo jednotlivé VPL
komponenty vytvéeny sady diagrath Diky ttmto sadam bylo nasleéirmozné vyplnit
jednotlivé kognitivni dimenze. Kazda sada obsaptialilcich diagrand. Tyto diagramy
byly vytvoreny podle dimenzi v dotazniku. Aby byla moZnoststuteat, zda danou
dimenzi VPL komponenta spije.

Jednotlivé dotazniky kognitivnich dimenzi jsatigZeny v giloze bakaléské prace.
Vyplnovani dotazniku praimlo na zaklad ziskanych zkuSenostitiem prace ve VPL
komponentach a tvo#diagranii. Dotaznik je koncipovan obetna testovani visualniho
programovani v libovolnych VPL komponentach i migeoinformatiku a GIS produkty.
Po konzultaci s jednim z autordotazniku Allanem Blackwellem, bylo autorovi této
prace umoz&no dotaznik upravit pro piehby geoinformatiky.

Dimenze v dotazniku byly zpracovany se snahou hgstit pozitivni i negativni
vlastnosti jednotlivych VPL komponent. Formulacepo@&di je koncipovana popisnou
formou. Nandty na zlepSenéi inovaci prace ve VPL komponeénfsou nasledhieceny
v posledni dimenzi [IMPR].

Aplikace dimenzi na VPL komponenty byla &terych gipadech znéé odliSna.
Napriklad dimenze [VIJU] a jeji druh&ast, kterd se zabyva prohlizenim diagramu,
vychazela znéné odliSné u vSech VPL komponent. Komponenta ModelBuilderokéo
celkového nahledu na diagram (overviewi)i ma uzivatel dobrou moznost orientace
v diagramu i kdyZ je potmné rozsahly. Komponenta Workflow Designer nema pvéci
vice oknech ani okno celkového nahledu, uZivatelpmdze moZznost svislého pohybu
v pracovnim prosedi. Komponenty Model Maker a Macro Modeler majidgonou
grafickou reprezentaci grafickych pifiykna prvni pohled diky tomuto ithe ze strany
uzivatele dojit k zagme.

Pro lepSi pedstavu je niZze uveden obrazek (obr. 7) s&tlevim jak jsou rozéleny
dimenze a jak spra¥rdimenzi gecist.

Nazev kognitivni Primarni otazka

/ dimenze dimenze

Které konkrétni chyby se bézné
vyskytuji v pracovnim prostiedi
'VPL komponenty?

Které snadno vznikaji ze strany
uzivatele? X

./ V piipadé obsihlého diagramu, muze dojit ke kolapsu diagramu béhem jeho 4
zpracovani.

[ERRP]

Chybné zadani argumentd funkci, vprvcich operaci. Nevhodné zvolena Odpovédi
interpolace. Nevhodné zvoleny datovy typ. V piipadé chyby je uzivatel upozomén. *|

Byl zjistén pii praci vznik prouzki  Ano. VPL komponenta umoziiuje vkladat do diagramu popisky. Pfi zmén& polohy¥|
& jinych rusivych elementd, které  popisku zistava na ptivodnim misté $um.
komplikovaly praci? Které? «

Dopliiujici otazky

Obr. 7 Dotaznik kognitivnich dimenzi - vi&hkeni
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[ROLE]

4.5 Ukazkoveé diagramy

Veskeré vytveéené diagramy jsou k nalezeni ndgzeném DVD. V této kapitole jsou
publikovany vybrané diagramy i s vioZzenou kognitidimenzi. Dimenze je volena tak,
aby bylo nazoré vidét zpracovani a aplikace kognitivni dimenzénmp na konkrétni
piipad. Kapitola je rozflena podle testovanych VPL komponent. Obsahenkgenientd
autora. Komentapopisuje aplikaci dimenze na diagram a nasleduérgakteré vyvstali
pii feSeni konkrétni kognitivni dimenze.

ModelBuilder

Ukazkovy diagram buffer_clip s kognitivni dimenzZR@LE]. Diagram obsahuje
prvky pro vstupni data, vystupni data, data vznigéeraci v ramci diagramu a prvky
operaci. Na prvni pohled je'ggmé, Ze prvek ObceBody_Buffer, ktery vznikl opérac
v ramci diagramu a nasleglnstupuje do dalSiho prvku operace, neni odliSexmdoaod
koneného prvku vystupnich dat. Je zde stejna zelenévbarvyph, odliSeni je jen
nazvem - textem. Dimenze [ROLE] dale konkretizujefigké reprezentace, které VPL
komponenta ModelBuilder vyuziva. Jedna se o geackétrodliSeni prvi, odliSeni
prvka barvou, popisek a navic prvky operaci obsahujiiko

oo

"t buffer_clip

Model Edit Insert View Windows Help
E& % 58 x i

B 4

PR, R

=

i il | v

k=

o

Je snadné ipprohlizeni jiz
vytvoreného diagramu, &it
k ¢emu jednotlivé prvky
diagramu slouzi? P&8
Jsou v modeldasti obtizné
pro interpretaci? Které
konkrétrg?

Vyskytuji se v diagramu
¢asti, u kterych uzivatel
nechape jejich funkci, ale
vyskyt €chtogasti je nutny
pro fungovani diagramu? O
kteréc¢asti se jedna?

Obr. 8 Diagram vytvieny ve VPL kompone&tModelBuilder s kognitivni dimenzi [ROLE]

Prvky reprezentujici operace a analyitelné dolie. Problematické
odliSeni prvk pro data vstupni, vyt¢tena v ramci diagramu a dale
digramu pouZzitd a data vystupni. Prvky operacilyana dat odliSeny
popiskem, tvarem a barvou.

\

Prvky vzniklé operaci v diagramu a dale v diagrgouzité, odliSeny
pouze popiskem (stejna barva, tvar jako vstupni).

Nevyskytuji, vSechny prvky a jejich reprezentaceujszejmé a
intuitivni.
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[PREM]

Workflow Designer

Diagram s nazvem buffer_jednoduchy, ktery byl vygrov pracovnim prosdi VPL
komponenty Workflow Designer, je uveden na obr.Vdomto gipad na & byla
aplikovana dimenze [PREM]. Komponenta ma nativstanoveny sSgr orientace
diagramu, tj. svisle od horniho okraje pracovnihospedi k dolnimu okraji. Tento stn
prace nelze uzivatelsky zZmit. P tvorb¢ diagramu nmiZze ze strany uzivatele dojit ke
ztrag orientace, a naslednurceni Spatného navazujiciho prvku. Nasledujici prvek
nemusi pouzivat data, ktera jsdiinpo vystupem ziedchoziho prvku.

VPL komponenta neodliSuje prvky vystupu. Je zdeleawp pristup, kdy cesta
k vystupnimu souboru je nadefinovana v prvku operatpilozeném obrazku se jedna
o prvek Create Buffer. Obdélnikova reprezentadén@ zobrazuje, v absolutnim
adresovani kam budou vysledna data ulozena.

T e s x
FPLEHRS o XDB 5 © sk o [EE 0| .
= 1| AutaCAD Map 30 =
@ Utility
| % Add Feature Layer A
_F;.}_ Connect to Data Store E'J_ Add Group
Provider Name: SHP .
File name: C:\Users\VeencalDesktop\Schoall... @fkdd Map
.@. Connect to Data Store
¢v P Create Buffer
<5 Add Feature Layer 3% Dicplay Feature Attributes
Feal ault:refernice_ok P .l
Library:{/vstupni_data.Feature... $¥ Highlight Features/Remove High|

t5: Yes |
£ ChangeFeatureLa}'er Properties |

" Change Group Properties i |
%‘tk Select Features Eé List Current Connections
select Type: Select by Layer : g
ayer {Activity=addGislayerl, Path=Layer,.. [&] L'St Feature Classes

“F List Feature Layer Properties
& % Load Layer File

2 Create Buffer £F Perform Overlay
{Activity=selectFeatures1, Pa... [E]

%<2 Remove Connecticn

e Yes “Z Remove Feature Layer

wZ  Workflow Designer: buffer_jednoduchy

Cutpu sers\Veenca\Desktop\Schooly.. re Gr
Mo M A PR casy
v @Remo\re Map
@ %Rename Map
53 Run AutoCAD Command -
Workflow Status: Ready
Kdyz uZivatel vytvéi UZivatel ma jiz VPL komponentou dany &nsledu prvk a operaci. Je
program, ma moznost nucen pemyslet dogedu nad vyslednou podobou diagramu a vklagani

pracovat v libovolném gadi jeqnotlivych prvki. Prvky jsou jiz automaticky VPL komponentgu
pii sestavovani pris nebo ‘gyqieny Jinii. Snir je také uken nativié od horni hrany k dolni hran

je VP,I: komponentou nucen pracovniho progedi VPL komponenty a nelze Znit.
premyslet dopedu a

postupovat dle
vyzadovaného sledu OPeraci{yzivatel musi wdt, kdy budou do diagramu vstupovat data, spravn
Pokud je tomu tak, ktera  ymistit prvek reprezentujici vstupni data. Vystupata zde jiz nemaji
rozhgdnutl Vmu5|_u2|vatel _ zvlastni reprezentaci, jejich uloZeni se zad#énp v prvku operace
provadt s gredstinem? Jaké (zobrazeno $imo v grafické reprezentaci prvku). Vysledny diagra

problémy niize tento fakt maze byt nepehledny.
zanést do prace uZivatele?

Obr. 9 Diagram vytvieny ve VPL komponeatWorkflow Designer s kognitivni dimenzi
[PREM]
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Macro Modeler

Dimenze [HIDD] aplikovana na model s nazvem aspodtas. Skryté zavislosti jsou
zde reprezentovany propojovaci linii, které jetmét prvky v diagramu
propojuji a také zajigji syntaxi. Asi nejpodstadsi funkci je peneseni
informace o vstupnich datech do prvku operade.vi®Zeni prvku operace jiz VPL
komponenta sama vloZi i prvek vystupnich dat. $krytavislosti je i vypléni formul&e
u prvka operaci. Vyvola se az ipad stisknuti pravého ttdtka mysi.

V Dimenzi [HIDD] jsou dw¥ dophujici otazky. V prvni séeSi, zdali nize v gipact
zmeny popisku ze strany uZivatele dojit ke zhor&@einosti vizualnich propojeni pruk
Tato otazka je zodperena negativ jelikoZz v komponert nelze nénit velikost
grafickych reprezentaci pritk Pfi zmén¢ nativniho popisku prvku, je zobrazovan textovy
fettzec do maximalni délky 16 znakDruha dopiujici otazka se zabyva &msnym
vyiazenim gkterého prvku z akce. Tato moznost v kompo&ieehi.

File Inzeit Run Help

D & § BS x B B B F & »w Yw » « HEHE

Ikonos |47/ aspect /—b‘ ikonos_aspect

— extract /—b‘ ikonos_estract

Pokud ve strukiie
vytvoieného diagramu
nekterécasti Uzce souviseji,
¢i jsou funkéné napojeny na
dalSicasti, a zriny by
mohly tyto celky ovlivnit,
jsou tyto zavislosti
viditelné? Které typy
zavislosti jsou naopak
skryté?

V jakych pipadech se tyto . . . . . .
vizualni napojeni mohou Pripad neniZe nastat, jelikoZz nelze &mit velikost grafickych

[HIDD]

Veskeré tyto zavislosti a napojeni jsou reprezergvomoci linie.
Zavislosti jsou viditelné. Uzce vzdy souvisi napijestupnich dat na
konkrétni operaci. Dale vystupni data z operacerakhemohou ani
bez této operace sama existovat. Skryté zavis|esti v fipad
formul&ového nastaveni paramietperace. Nejsou na prvni pohled
viditelné. Az kdyz je uzivatel kliknutim pravéhaoatitka mysi na
prvek operace zobrazi.

zhorsit, pokud uzivatel reprezentaci pruk Popis se automaticky zmen3uje do prvku. Pokud
Vytvéii zvIase velky popis i€ popis pilis dlouhy (vice neZ 16 znakdale se v prvku nezobrazi.
prvka?

Zustavaji tyto zavislosti
nen&nné, nebo jsou ve VPL
komponent Gkony, které je  Tyto zAvislosti Astavaji nersnné. Ukony pro déasné vypnuti se v

mohou nafiklad daasré VPL komponent nevyskytuji.
vypnout? Pokud ano, o které

ukony se jedna?

D

Obr. 10 Diagram vytveny ve VPL komponedtMacro Modeler s kognitivni dimenzi [HIDD]
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[cLOS]

Model Maker

Vybrany ukazkovy model ve VPL kompon&ntModel Maker byl otestovan
kognitivni dimenzi [CLOS]. Nazev modelu je overlayPL komponenta ma oproti
ostatnim sloz#jSi obsluhu. UZivatel musi nastavovat podstatice parametr, avSak
diky tomu je prace velmiipsna. Toto je také zodp&meno v podotazce dimenze.
Z hlediska krol realného zadani je wipad® komponenty vizualizovan pouze vstup
a vystup dat. Prvky operaci v gomohou mit zakomponovany dalSi adifunkce.
UZivatel m& moznost si tyto prvky ozfitavlastnim popisem.

G/erdas/geospatial imag

ile Edit Model Text Process Help

BEODES & :@

na_lnlands

nZ_overlay

N £ B
-
*
2=
B O
nd_lnput O
o
N A
?h
| Cloze |
r—
[% Eunction Definition: MAX = | 5| &% 1
S = " . Functions: | &nalysis b
$rd_Input # /

CLUMP [ <layer> . 4] -

$n8_Inlandc _J
CLUMP [ <layery . 8]
7 8 3 : COMNYOLYE [ <raster> , <kemels | iz|
CORRELATION [ <covariance_mat! |
CORRELATION [ <rasters |
J CORRELATION [ <rasters . IGMOR
COVARIAMCE [ <raster: |
COVARIAMCE [ <rasters , IGNORE
1 ﬂ 8 j DELROWS [ <dsclables |, <sievelat

DIRECT LOOKUP [ <argly . <table:

0 ] EIGENMATRIX [ <matrix1> ] -
= [ 5 EAALLE Pty "

e [ $n5_Inlands . $nd_lnput 2

Ok, | Clear Cancel Help

Jak blizce spolu souvisi
pracovni prosedi VPL

s redlnym zadanim, které je
VPL komponentodeSeno?
Obsahuje VPL komponenta
nastroje, které jsou
nesrozumitelné nebo obti&n
pouzitelné praeSeni daného
ukolu?

Kroky realného zadani se omezuji na vstupni a pystdata, zde je
reprezentace intuitivni. Vifpadé prvki operaci zavisi, zdali obsaht
jese dalsi diki operace, tyto totiz nejsou viditelné v grafickprezentac
ale pouze v okhFunction Definition.

K obsluze této VPL komponenty jsou vyzadovany odBoenalosti,
uzivatel bez d&chto potebnych znalosti nebude schopen sV
komponentou pracovat. \fipact nesrozumitelnosti dané funkce
mozno vyuzit napadu.

—3
—

PL
je

Obr. 11 Diagram vytveny ve VPL komponedtMacro Modeler s kognitivni dimenzi

[CLOS]
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5 TESTOVANI METODOU EYE - TRACKING

Testovani metodou Eye - Tracking bylo proveden&¥Ra komponentach Workflow
Designer a ModelBuilder. Tyto komponenty byly vyly& divodu, Ze jsou vytovany
na Katede geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomoucesiovani byli studenti,
ktefi méli zapsané kurzy KGI/CAD a KGI/SKRI. \&thto kurzech byly v akademickém
roce 2012/2013 VPL komponenty probrany v ramcéeni. Celkem bylo otestovano 19
student prednetu KGI/CAD a 22 studeiitprednétu KGI/SKRI.

Testovani metodou Eye — Tracking bylo provedend@avodu moznosti komparace
s metodou srovnani podle kognitivnich dimenzi. 2bYWPL komponenty tj. Model
Maker a Macro Modeler nebylo moZzné otestovat zeudzésadnich i/odi. Prvnim
davodem je, Ze tyto dvVPL komponenty nebyly v daném roce na k#&tedrobirdny
v Zzadném fednttu. Na zaklad tohoto faktu vyplyva i druhyid/od, a sice nedostatek
vhodnych respondeint

Testovani VPL komponenty Workflow Designer ptblo v pribéhu mesice listopadu
2012. Testovani komponenty ModelBuilder piolo v bi'eznu 2013. Zdvodu vysSiho

viN s

5.1 Eye — Tracking test pro diagramy ve Workflow Desiger

Test vytvaeny pro komponentu Workflow Designer obsahuje aallddl testovacich
otazek. Respondentovi se nejprve zobrazildihaiiz, nasledd zreni otazky a nakonec
diagram vytvéeny v komponert Workflow Designer. V testu jsou obsazenyédv
varianty otazek. Respondentdwaznamenava odpé&y kliknutim primo do técasti
diagramu, u které si mysli, Ze je spravna. Druhadantou zadani je v¥b z vice
moznosti. V testu byla spravna vzdy prgedna odpo¥d’. V tabulce¢. 2 jsou uvedeny
jednotlivé otazky testu. Diagramy jsou unifst na filozeném DVD. Dale je na DVD
vloZen projekt z programu BeGaze, surova datachema ges Experiment Center a
vyexportovany projekt pro analytické zpracovanreggamu OGAMA.

Otazky byly voleny po konzultaci s vedoucim praag, taby maximak vystihly
kognitivni vnimani respondeit Obtiznost otazek z pohledu autora bykmgiena.
Autor vychazel z probirané latky na &enich. NarongjSi byly otazky s rozsahlejSimi
diagramy. Zde musel respondent vynaloZit podstatite ¢asu, pi hledani spravné
odpowdi. Problém také dala otdzka, kde #h respondent ozriét prvek v diagramu,
ktery mel prokazateld parametricky vstup. Zde mohou byt vysledky gard zkreslené,
jelikoz rektefi respondenti vynaloZili népnérent mnoho ¢asu na hledani spravné
odpowdi.
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Tab. 2 Rehled otazek testu pro komponentu Workflow Designer

Poradi . .
otazky v Znéni otazk Nazev diagramu na
y Y p¥ilozeném DVD
testu

1. Ozné&te zaatek diagramu. zacatek

2. Ozné&te konec diagramu. konec

3. V diagramu oznde prvek, ktery je vypnuty. vypnuto
Oznat k, ktery 3 kazatel

4 zndte .pr}/e ery ma prokazatéln parametr
parametricky vstup.
Vyberte prvek, ktery je vlivem nedostatku .

5. . , kolize
vstupnich parameatmefunicni.
Vyberte prvek, ktery do diagramuripojuje ,

6. ,yw y prv Y . ag ) L?pojuj shapefile
Glozis€ pro soubory typu "shapefile”.
Vyberte prvek, ktery je vlivem nedostatku :

7. . . vlozeni
vstupnich paramairv kolizi.

8. Oznéte prvek, ktery provadi vyip. vyber
Spousti se v diagramu dalSi vloZzeny diagram?

9. o vnoreny_model
a) ano, b) ne, c) nelze zjistit
Kolik prvki v tomto diagramu provadi

10. prekryvnou operaci "intersect"? intersect
a)3,b)2,¢0)1
Kolik prvkta obsahuje tento diagram? ,

11. g pocet_funkci
a) 7, b) 5, ¢) nelze &it

5.2 Eye — Tracking test pro diagramy v ModelBuilder

VPL komponenta ModelBuilder byla testovana stejngpisobem jako Workflow
Designer. Test tentokrat obsahoval 14 otazek. Alttomuto vySSimu ptiu otazek
pristoupil po konzultaci testu s vedoucim pracefredphozich zkuSenostech gienim
VPL komponenty Workflow Designer v listopadu 201Rwovace probhla hlavre
v opakovaném vloZeni stejného diagramu responderaesak je jiz dotazovan na jinou
problematiku v diagramu. Takto je respondent ztmian na diagram konecna_vstup
a konecna_vystup. Diagram byl ve VPL kompogeartenén, pouze gemistnim prviki
na jiné pozice, a byla zZinéna otazka. R testu se #tSina respondetitdomnivala, Ze jde
o zcela odlisny diagram.

Nasledné zpracovani dat piblo stejnym zpsobem jako u komponenty Workflow
Designer. Vystupy pouzité v kapitole 6 byly vyfeay v programu OGAMA. Na
piilozeném DVD jsou off nahrana surova data z programu Experiment €ente
a vyexportované projekty pro programy OGAMA a Be&az
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Tab. 3 Rehled otazek testu pro komponentu ModelBuilder

Poradi . .
otazky v Znéni otazk Nazev diagramu na
y Y p¥ilozeném DVD
testu

1 Ozna:t? prvek, ktery do diagramuiipojuje 1 BUffSil 100

vstupni data. - -
Oznate prvek, ktery nad vrstvou vodnich

2. toka provede extrahovani vodnich ftolpro 2_clip_ol_kraj_vod
Olomoucky kraj.

3. Ktery E)rve,k p.l’a.CUje s daty, vytienymi 3 rastr extr def
operaci v ramci diagramu, ozfe. - -~
Oznate prvek, ktery pracuje se ¢&wa

4, z . .pv : Yy pracly 4 dva_vstupy
vstupnimi vrstvami.

Kolik prvka v diagramu provadi igkryvné

S. 5_overlay_pocet
analyzy? [ 0, 3, 5] - yP
Ktery prvek pracuje s daty, Benymi

6. Y p Y ; p .uj Y, vyteenymi 6_raster_extract_by mas
operaci v ramci diagramu, ozte.

7. Oznéte vstup, ktery je parametricky. 7_parametr_vyber

8. Vv @agramu c?zna'e' prv'ek, ktery po sve 8 kolize while
aktivaci zpisobi kolizi celého procesu. - -

Ktery z €chto diagram@ mé& parametricky

9. vstup? [ nalevo, napravo, oba diagramy, 9 buff vyber param
Zadny]

Oznate koné€nou vystupni sadu dat z tohgto

10. _ yStp 10_konecna_vystup
diagramu.

Kolik parametrickych vstup ma tento

11. . 11_pocet_param_vstupu
diagram? [ 3, 6, 9] P —P -VStp
Obsahuje tento diagram tzv. \eay model?

12. e 12_vnoreny_model
Pokud ano, ozrite jej. - Y-
Oznate koné&nou vystupni sadu dat z tohgto

13. .Z 1 vysiupni N z 13_konecna_vstup
diagramu.

Ktery diagram provadi vice operaci? [naleyo, .

14, y diag P P [ 14 pocet_operaci

napravo, zadny]
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6 VYSLEDKY

Vysledki prace je tkolik. Prvnim vysledkem préce jégklad originalniho dotazniku
kognitivnich dimenzi z angfiiny do c¢esStiny. ReloZzeny dotaznik bude zaslan dle
domluvy zgt jednomu z autdir A. Blackwellovi.

Druhym a hlavnim vysledkem prace je vygin ¢ty dotazniki pro ¢tyii vizualni
programové komponenty. V této kapitole je uvedengnitivni dimenze [ROLE] pro
srovnavané VPL komponenty. Kompletni vy§té dotazniky kognitivnich dimenzi jsou
k této praci pilozeny jako vazanaifioha. Dotazniky maji zodp&zeny vSech Sestnact
kognitivnich dimenzi. U &kterych otazek dimenzi setire na prvni pohled zdat, ze by
tato otdzka nemusela bytibec feSena. Dimenze byly nakonec zodgzeny vSechny,
jelikoz autdi dotazniku vyZaduji tento postup, a rejp si, aby byl dotaznik jakkoliv
modifikovan. Jedn& se hlayro to, aby nebyly odstiiavany diti otazky v dimenzich
nebo celd jedna dimenze. Autor této prace tedypdiadavk Allana F. Blackwella a
Thomase R. G. Greena vyplnil vSechny dimenze akgtazdotazniku kognitivnich
dimenzi.

6.1 Dimenze [ROLE] z dotazniku kognitivnich dimenzi

Déle je uvedena dimenze [ROLE] tj. Expressivenegxpresivita, ktera vzesSla na
zakladt zpracovani dotazniku v jednotlivych VPL komponehtédDimenze [ROLE] je ve
vysledcich uvedena Zidodu, Ze vySla ze vSech dimenzi nejvice odliSvie vSech
srovnavanych VPL komponentach byly grafické repnégee jednotlivych prvk
v diagramu odliSné jiz na prvni pohled.

KomponentaWorkflow Designer ma grafické reprezentace ptviednotné, pouze
obdélniky. Pokud chce tedy uZivategepre zjistit, k cemu konkrétni prvek v diagramu
slouzi, mustist bul’ ikony, nebo popis prvku uvedeny v hotasti grafické reprezentace
prvku. V diagramu se vznikla data vepisujfippo do grafické reprezentace prvku
operace. UZivatel vidi &le prvku cestu k vystupnim demh. Dale v pipact, Ze prvek
provadi operaci buffer, vidi uzivatel jakou ma tehtffer gednastavenou hodnotu (ritap
200 mett). Workflow Designer neodliSuje prvky operaci a datevig (obr. 12).

@
|

£d Connect to Data Store
rovider Name: SHP
File name: C\Users\Veenca)\Desktop\Schoof

iy Select Features
Select

Type: Prompt for Selection

Obr. 12 Diagram pro operaci buffer, Workflow Design
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Model Maker ma grafické reprezentace pivkozdileny podle typu vstupnich dat.
Dokonce rozliSuje, zdali je na vstupu tabulka, o&tivektorova data, rastrova data nebo
skalar, nafiklad typu integer. Prvky operaci maji jednotnowafigkou reprezentaci.
OdliSeni je provedeno popiskem. Nevyskytuje settevné odliSeni prik

L

Obr. 13 Grafické reprezentace piviro vstupni data — Model Maker, zleva rastrovadat
vektorova data, skalar, tabulka a matice

ModelBuilder odliSuje prvky vstupujici do diagramu, prvky opzraa prvky
vystupnich dat barevnou vyplni (modréa wyplvstupni data, zelena vyipl nova a
vystupni data). NeodliSuje v8ak data vznikla vcardiagramu (stejnd barva jako
koncova vystupni data). Tyto jsou odliSeny pouzeigiem. Popisek e uZivatel
v nastaveni paramétprvku znenit.

Mew
Derived [}:Jﬂ%fd
Data Data

Obr. 14 Prvky vstupnich dat, ModelBuilder, zlevdadastupni, data vystupni, data vznikla
operaci v ramci diagramu

Macro Modeler odliSuje prvky operaci a prvky pro vstupni i vystiidata grafickou
reprezentaci, popiskem a barvou.&iétgeometrické reprezentace prvku vSak zobrazuje
popisek maximaka o délce Sestnact znakUZivatel nenize v této VPL kompone#t
menit velikost prvki. Prvky vzniklé operaci vramci diagramu maji stejn barvu
i grafickou reprezentaci jako prvky které jsou dagamu viozeny jako vstupni data.

[konaoz —Il lkonos1_az=ign i

Obr. 15 Macro Modeler, zleva vstupni data, operaggtupni data se zkrdcenym popiskem

Kompletni vypracovani této dimenze pttyii srovnavané VPL komponenty je
uvedeno v tabulcé 4. Dimenze jsou oziany podle jednotlivych VPL komponent.
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Workflow Designer [ROLE] Model Maker [ROLE] Macro Modeler [ROLE]

ModelBuilder [ROLE]

Tab. 4 Dimenze [ROLE] pro srovnavané VPL komponenty

Je snadné,ipprohlizeni jiz
vytvoreného diagramu, &it
k ¢emu jednotlivé prvky diagramu

Prvky reprezentujici operace a analyziitelné dolse.
Problematické odliSeni prikpro data vstupni, vyt¥ena v
ramci diagramu a ddle v digramu pouzita a dataupjst Prvky

slouzi? Pro? ) operaci, analyz a dat odliSeny popiskem, tvarerrado.
Jsou v modeldasti obtizné pro o o ] ) "
interpretaci? Které konkréif Prvky vzniklé operaci v diagramu a dale v diagrapowZité,

Vyskytuji se v diagramésti, u odliSeny pouze popiskem (stejna barva, tvar jakoprs).

kterych uZivatel nechape jejich
funkci, ale vyskytdchtocasti je
nutny pro fungovani diagramu? O
kterécasti se jedna?

Nevyskytuji, vSechny prvky a jejich reprezentacaijgejmé a
intuitivni.

Je snadné,fpprohlizeni jiz Prvky dat maji odlisné grafické reprezentace. Vi@mgonenta
vytvoreneho diagramu, Gt rozliduje vektorova data, rastrova, tabulky a dishi hodnoty.

k cemu jednotlivé prvky diagramuy, qo|nj casti tchto prvki je zobrazen popisek.
slouzi? Pr¢?

Jsou v modeldasti obtizné pro Prvky operaci, v komponente moZzno, aby v jednom prvK
interpretaci? Které konkréif bylo vloZeno vice operaci. Prvky vystupnich a vstap dat

Vyskytuji se v model@asti, u maji stejné grafické reprezentace.

kterych uZzivatel nechape jejich
funkci, ale vyskytdchtocasti je
nutny pro fungovani diagramu? O
kterécasti se jedna?

Takové prvky pi tvorbé diagramu nevznikaji.

[ei

Je snadné,ipprohlizeni jiz
vytvoreného diagramu, &it
k ¢emu jednotlivé prvky
diagramu slouzi? P8

Jsou v diagramuasti obtizné

Prvky maji jednotnou grafickou reprezentaci, jedad obdélnik
Tento obdélnik ma &u s fixni velikosti. VySka obdélniku je pa
dynamicky stanovena podle parameprvku a podle operacs
kterou reprezentuje.

pro interpretaci? Které Grafickd reprezentace privkpro data, operace a analyzy ||
konkrétrs? jednotna. Uzivatel je nucetist popisky v &le prvku, diky tomutd

Vyskytuji se v diagramgasti, u pozna realny vyznam prvku.

kterych uzivatel nechape jejich Takovécasti se v diagramu nevyskytuii.
funkci, ale vyskytdchtocasti je

nutny pro fungovani diagramu?

O kterécasti se jedna?

13

Je snadné,ipprohlizeni jiz
vytvoreného diagramu, &it

k ¢emu jednotlivé prvky diagramu
slouzi? Pro?

Prvky reprezentujici operace a analyzy jstitelné dolse.
Problematické odliSeni prikpro data vystupni a vytvena v
radmci diagramu. Prvky operaci, analyz a dat odyimpiskem,
tvarem, barvou a symbolem (uzivatelZe znénit manualg).

Prvky vzniklé operaci v diagramu a dale v diagragpouzité,

Jsou v modelgasti obtizné pro jsou odliSeny pouze popiskem (stejna barva, twar jyestupni).

interpretaci? Které konkréifi

Vyskytuji se v modeldasti, u VeSkeré prvky diagramu jsou odliSeny mimo geomkfich

kterych uZivatel nechape jejich  tvari i popiskem. Tento popisek udava vyznam kazdéhkupr

funkci, ale vyskytdchtocasti je Uzivatel si nmiize kliknutim zobrazit Kemu je tento prvel

nutny pro fungovani modelu? O potrebny v ok’ prvku. V pravécasti tohoto okna se vyskytu

kterécasti se jedna? zjednoduSena napéda, je zde i kompletni napéda skryta pod
tlacitkem help.

=
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6.2 Eye — Tracking

Vysledky dvou testovani, kterd probihalafimEsicnim odstupem, jsou kompletn
nahrany na filozeném DVD k bakai&ké praci. Uvedeny jsou zajimaviéiktady, které
nabizeji odliSny pohled na problematiku VPL kompané&¥iklady zobrazuji heat mapy,
pro dva vybrané diagramy. Prvni je z VPL komponewtgrkflow Designer a druhy
z komponenty ModelBuilder.

Vysledky na obou testovanych komponentach jsou &ooblivnény nar@nosti
otazky poloZzené v testu. Na obr. 1&linrespondenti najit prvek, ktery ma nastaveny
parametricky vstup. Tento vstup se voli pomocizZitkia v prvnim¢erném obdélniku
Uplré dole. Z heat mapy jeigimé, Ze studenti studovali nejdéle obdélnik, kterg
rozvinutou volbu vpravo, ale volba parametrickéhastaveni je mimo centrum heat
mapy. Oblasti hot spot je vice a j@jmé, Ze hledani spravné odpdvtrvalo déle. To
nazn&uje, ze expresivita zde neni dobra.

Obr. 16 Eye — Tracking testovani, VPL komponentakffow Designer — otazka 4

Obdobna testovaci otazka byla pouzita i pro ModidlBu Parametricky vstup je
graficky znazorsn v ModelBulider pismenem PfiRestovani byl pouzit diagram, kde
byl nastaven jeden vstupni parametr. Souvisejiétkat zgla: ,Oznate vstup, ktery je
parametricky.” Na heat mage zZejmé (obr. 17), Ze pozornost se seéerkina Fimo na
tento prvek a pismeno P se nachéazi blizkedsthot-spot. Je'gjmé, Ze dimenze [ROLE]
expressiveness vychézi lépe u komponenty ModelBuildpipact parametrického
vstupu.
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Obr. 17 Eye — Tracking testovani, VPL komponentai®Builder — otazka 7

Diagram na obr. 18 &h vloZeno rkolik prvki operaci, a byla poloZzena otazka:
.Kolik prvkt v diagramu reprezentujetgkryvné operace?” Z vyslednych hot-spot je
ziejmé, Ze testesledovali hlave symbol obdélniku, kteryipdstavuje jakykoliv nastroj
(operaci). Naslednmusel jiz uZivatel vybrat a pdat jen ty obdélniky, které reprezentuji
jen prekryvné operace. Spravna odpdvzde je ,2 prvky“. NejsilgjSi hot-spot je na
nastroji Identity. Lze si to agiodnit tim, Ze se jedna o nastroj, ktetysjusi ke hledané
operaci (spravné odpedi) a také je blizko #tdu diagramu, coz vystluje nejsilrgjsi
hot-spot.

Obr. 18 Eye — Tracking testovani, VPL komponental®dBuilder — otazka 5
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7 DISKUZE

Asi nejzasad§jSi otazkou pro diskuzi v této préci je, zdali jskagnitivni dimenze
vhodné pro hodnoceni a srovnavani VPL komponerdli Zgéni vhodyyjsi testovat VPL
komponenty metodou Eye — Tracking.

Kognitivni dimenze realizované dotaznikem nabigefistikovany pehled o Sestnacti
klicovych vlastnostech, které byém VPL komponenty bd sphovat, nebo alespio
nabizet ®jakou alternativu. Poimné dokre vystihuji grafickou reprezentaci piyk
popisné vlastnosti diagramu jako celku, i jeh@idf casti.

Z nekterych dimenzi vzesly i n&fty na zlepSenéi drobné Upravy VPL komponenty,
pro zlepSeni prace ze strany uzivatele. Dotazngokivnich dimenzi toto formuluje ve
své zavrecné dimenzi [IMPR].

Celkow lze povazovat kognitivni dimenze a jejich dotazmé& pondrné vykonny
nastroj, ktery svym popisem doké&ze srovnavat i KBimponenty mezi sebou. Vyvdja
GIS produkii by mohli vyuZivat pra¥tento dotaznik pro hodnoceni platformy HCI.

Metoda Eye — Tracking poukazala na problematikuSekosti uzivatél s praci ve
VPL komponent. VPL komponenty v GIS produktech maji své spekffiaysy, a
vyZaduji vysokou miru odbornych znalosti. B&zhto znalosti neidZe uZivatel, i kdyby
byla VPL komponenta zpracovana zcela bez neddstatikdy efektivié s timto
nastrojem pracovat.

Eye-Tracking testovani ide ginést objektivizaci z&urd, ke kterym se doSloip
hodnoceni podle kognitivnich dimenzi. Hodnoceni I@okibgnitivhich dimenzi bylo
provedeno na zakl@éddlouhodobych praktickych zkuSenosti autorem békkéaprace.
Tudiz mize byt zatizeno vegtsi, ¢i mensi mife subjektivnim nazorem. Naopak testovani
probihlo na skupit studeni a je tudiz objektiv§jSi. ProtoZze Eye-Tracking testovani
nebylo hlavnim cilem prace, Ize objektivizaci vyitgdotvrdit jen pro skteré dimenze.
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8 ZAVER

Cilem bakaléské prace bylo provést srovnani visualniho programbd v GIS
produktech podle kognitivnich dimenzi. DalSim cilbgio zpracovat reSerSi o nasazeni
visuélniho programovéani v GIS produktech. Vybr&i& produkty pro tuto praci byly:
ArcGIS, AutoCAD Map, ERDAS a IDRISI. Srovnani prddiiu probshlo podle dotazniku
kognitivnich dimenzi. V praktick€asti byly vytvdeny sady dataflow diagram pro
jednotlivé GIS produkty. Kazda sada obsahuj¢ giagrani. které jsou nahrané na
piilozeném DVD k této praci. V pgbéhu byla je& prace roz¥ena o metodu Eye —
Tracking, z dvodu komparace metody kognitivnich dimenzi.

NejpodstatijSimi vystupy této prace jsou zpracované dotazkdgnitivnich dimenzi
pro srovnavané GIS produkty. Tyto dotazniky ve &gkl poukazuji na nedostatkyi p
praci ve VPL komponentach. V praci je prezentovié@gnitivni dimenze [ROLE]. Z této
dimenze vzeSly nedostatky grafickych reprezentacvkip v jednotlivych VPL
komponentach. Celkové srovnani s navrhyzi drobnych nedostatkVPL komponent
je v prilozenych dotaznicich. Drobné névrhy na inovace \kBmponent jsou uvedeny
v dimenzi [IMPR]. Dimenze [SECN] a jefeSeni vyvodily, Ze moznost vkladat popisky
ma& pouze Model Maker a ModelBuilder. Moznost z&kaygkonani prvk umi pouze
Workflow Designer. V komponentach Workflow Designar Model Maker schéazi
moznost nastavit barevnou vipl

Déle bylo v ramci bakataké prace provedeno testovani metodou Eye — Tmckin
Tato metoda poukazala na dalSi fakt, kterym se ikiwgh dimenze piliS nezabyvaji.
Mimo technického zpracovani a aplikace platformy |H{@ také velice podstatna
zkuSenost uzivatél s praci ve VPL komponent Pokud uZivatelé filiS zkuSenosti
nemaji, na vysledcich se to zasagmojevi. Nicmén v obou testovanych skupinach se
vyskytovali studenti fevaz@ s piimérnymi znalostmi komponent. Lze uvaZovat o
vyiazeni odpoddi studeni, kterfi evidentk meli slabé znalosti — Spatné odgdv
a dlouhé&asy odpoydi.

Nakonec byly zpracovany webové stranky pro tutcabi&kou praci, kde je moznost
stdhnout kompletni text této prace ve formatu PDF.
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SUMMARY

The aim of this bachelor thesis was to compareabiptogramming in GIS products.
Among the comparator software was AutoCAD Map 3020ArcGIS 10.0, Erdas
Imagine 9.3 and Idrisi 15. Elements of GIS produbts enable the realization of visual
programming in GIS product called VPL components.a@method for comparison are
used cognitive dimension. Dimension were develdpedhomas R. G. Green and Allan
F. Blackwell and assembled into a cognitive dimemsi questionnaire. This
guestionnaire includes a total of sixteen cognitiMmensions. The dimensions of the
guestionnaire were empirically compiled to bestteaggl Human — computer interaction
and also the technical side VPL components. Thacaubdf this thesis questionnaire
applied to the VPL components in these GIS products

After completing the questionnaire came to theasaf the VPL components can be
designed in a very different way from the develsp&omponents may require high
expertise operator. In addition, some componergat able to zoom in and out in the
working environmentThe dimensions emerged and the limited possitslitieusing the
tools in the work environment, etc. In addition twmgnitive dimensions and
measurements were carried out using Eye - TracKihg. second method was to VPL
components used to compare the results of bothaudsth

The conclusion presents the results obtained bly bwthods. The result is that the
method of the cognitive dimension has good deseeagfunction and is able to design
and optimize. These optimizations have resultedpi@covanani questionnaire. Method
eye tracking pointed to the fact that the workhe ¥PL components is required high
level zkouSenosti users with this type of prograngni
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