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ANOTACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo zhotoveni teoretického hodnoceni komponenty
QGIS Processing Modeler podle principti fyzické notace, jejichz autorem je Daniel
Moody.

Dalsim hlavnim cilem bylo vytvofeni eye-tracking testu a nasledné provést testovani
komponenty. Dalsi cil bylo vypracovat resersi dostupnych knihoven v QGIS vyuzitelnych
pfi tvorbé diagrami.

Hlavni vysledek bakalafské prace je teoretické hodnoceni komponenty QGIS
Processing Modeler podle principti fyzické notace. Hodnoceni je zhotoveno v textové
podobé a bylo k nému pouzito vSech devét principti. Aplikovanim principta fyzické
notace bylo odhaleno nékolika nedostatkt grafické notace QGIS Processing Modeler, na
jejichz zakladé byly vytvofeny navrhy na upravy grafické notace QGIS Processing
Modeler.

Dalsim vysledkem bakalafské prace jsou vysledky z eye-tracking testovani. Eye-
tracking testovani bylo provedeno celkem na 21 respondentech. Tyto respondenty tvorili
studenti 3. a 4. roéniku Katedry geoinformatiky UPOL. VSichni studenti prosli pfed
testovanim vyukou z QGIS Processing Modeler budto v ramci vyuky nebo individualné.
Hlavnimi vysledky z eye-tracking testovani je textové hodnoceni vyslednych dat. Dal§im
vysledkem jsou statisticka data a vizualizace naméfenych eye-tracking dat.
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ANOTATION

The main aim of this bachelor thesis was an evaluation of the VPL component QGIS
Processing Modeler by using Principles for designing effective visual notations. These
nine principles were invented by Daniel Moody.

The second main aim of this bachelor thesis was to create an eye-tracking test and
testing the VPL component QGIS Processing Modeler. The next aim was to realize a
search of all available libraries in QGIS which are usable for creating diagrams.

The main result of this bachelor thesis is a theoretical evaluation of the VPL
component QGIS Processing Modeler using Principles for designing effective visual
notations. This evaluation is in the text form. There have been discovered some lacks on
visual notation. Based on these lacks there have been created a couple of changes of
visual notation. The main aim of these changes is to fix the lacks that have been
discovered by theoretical evaluation.

The next result is an evaluation of the VPL component QGIS Processing Modeler
based on the eye-tracking testing. 21 students had participated on the eye-tracking
testing. All of them have been completed training for the VPL component QGIS
Processing Modeler. The main result from the eye-tracking testing is a text — form
evaluation, statistics data and some visualisations of the eye-tracking data.
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UVOD

Vizualné programovaci jazyky jsou dnes jiz bézné soucasti GIS produktia. MySlenka
vizualniho programovani je zalozena na grafickém vyjadfeni jednotlivych krokt
algoritmu a jednoduchém vytvofeni algoritmu bez nutné znalosti programovaciho
jazyku. GIS produkty jsou v dnesSni dobé stale oblibenéjsi a rozsirenéjsi mezi stale Sirsi
§kalu uzivatell, ktefi pracuji s prostorovymi daty.

Visualni programovani v ramci GIS produktu probiha v takzvané VPL komponenté.
Tyto komponenty se podle jednotlivych GIS produktt lisi. A to jak funkéné, tak i
vzhledem jednotlivych diagram.

Na zakladé této rozliSnosti se provadi hodnoceni téchto komponent z hlediska
uzivatelské privétivosti a také srozumitelnosti jednotlivych diagram®i. K tomuto
hodnoceni je pouzito devét principt fyzické notace, které vytvoril Daniel Moody.

Dalsi metodou, ktera je pouzita k hodnoceni, je metoda eye-tracking testovani.
Pomoci metody eye-tracking lze navazat na hodnoceni pomoci principt fyzické notace a
potvrdit ¢&i vyvratit dané vysledky.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalatfské prace je provést hodnoceni grafické notace komponenty Processing
Modeler v programu QGIS z hlediska principt fyzické notace pro kognitivni efektivni
vizualni notace.

Prvnim cilem je zpracovani reSerSe dostupnych knihoven v QGIS vyuzitelnych pifi
tvorbé diagramtl. DalSim cilem je teoretické hodnoceni grafické notace komponenty
Processing Modeler podle principt fyzické notace Daniela Moodyho (Moody, 2009).

Nasledujici cil je sestavit eye-tracking test, ktery bude obsahovat jak stimuly
s otazkami, tak i bez otazek, a nasledné provést hodnoceni na zakladé naméfenych dat
z eye-tracking testovani.

Poslednim cilem je porovnat vysledky teoretického hodnoceni podle principti fyzické
notace a hodnoceni eye-tracking testovanim.
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

K vytvofeni bakalafské prace byly pouzity principy fyzické notace Daniela Moodyho
(Moody, 2009). Dale byl vytvofen eye-tracking test, jehoz vysledky byly nasledné
porovnany s vysledky podle principu fyzické notace. Postup vyhotoveni bakalarské
préace je popsan v kapitole 2.3.

2.1 Pouzita data

Pro tucely eye-tracking testu byly vytvofeny diagramy ve VPL komponenté Processing
Modeler. Na rozdil od ostatnich VPL komponent Processing Modeler nevyzaduje pfi
tvorbé diagramui pouziti konkrétnich dat, ale pouzivaji se obecné vstupy podle datovych
typa, které vstupuji do naslednych funkci. Proto nebylo zapotfebi pouziti zadnych
realnych dat a diagramy byly vytvofeny v Cisté obecné roviné. Faze, kdy jsou diagramy
pouzity pro realna data, nastava po nahrani realnych dat do QGIS a s eye-tracking
testovanim jiZ nema zadnou souvislost, protoze vzhled diagramu by byl totozny. Validita
diagramtl je ovéfena prakticky ihned po vytvofeni diagramu, protoze pokud by byly
zvoleny chybné vstupni data do funkci, neslo by danou funkci pfidat do diagramu.
Funké¢nost diagramti byla otestovana nad daty ArcCR® 500 3.0.

2.2 Pouzité programy

Pro tvorbu diagramti byla pouzita VPL komponenta Processing Modeler, ktera je
soucasti open-source GIS produktu QGIS (dfive ,,Quantum GIS“). Pro praci byla pouzita
co mozna nejaktualnéjsi verze tohoto softwaru, a to verze QGIS 2.6.1 Brighton. Pro
grafickou Upravu diagramt k pouziti pro eye-tracking testovani byl pouzit open-source
graficky editor GIMP (GNU Image Manipulation Program) ve verzi 2.8.2.

Pro tucely vytvofeni eye-tracking testu byl pouzit software SMI (SensoMotoric
Instruments) Experiment Center ve verzi 3.2, pro naméfeni eye-tracking dat byl pouzit
software iView X ve verzi 3.2 a pro naslednou analyzu eye-tracking dat byl pouzit
software SMI BeGaze 3.2 a také open-source software OGAMA (Open Gaze And Mouse
Analyzer) ve verzi 4.5. Pro zakladni statistické analyzy naméfenych dat byl pouzit
Microsoft Excel (Microsoft Office).

Pro zhotoveni textové casti bakalafské prace byl pouzit Microsoft Word (Microsoft
Office).

2.3 Postup zpracovani

Pro zhotoveni bakalarské prace byl zvolen nasledujici postup:

e studium odborné literatury zabyvajici se principy fyzickych notaci podle
Daniela Moodyho,

e zpracovani reSerSe principti fyzické notace a dostupnych knihoven v QGIS
vyuzitelnych pfi tvorbé diagramu,

e zhotoveni teoretického hodnoceni komponenty Processing Modeler podle
v§ech 9 principt fyzické notace Daniela Moodyho vcetné tvorby navrhu na
pripadné zmény v grafické notaci,

e tvorba diagramti v komponenté Processing Modeler pro ucely eye-tracking
testovani,
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pfiprava eye-tracking testu v eye-tracking laboratofi na katedre
Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci,

eye-tracking testovani respondentt, které probéhlo na pfelomu Unora a
bfezna 2015,

import vysledktl eye-tracking meéfeni do softwaru urCeného pro analyzu
naméfenych dat,

analyza eye-tracking dat a zhotoveni hodnoceni grafické notace podle
vysledkt z eye-tracking testovani,

dokonceni textové casti bakalarské prace,

zhotoveni webovych stranek bakalarské prace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Vizualni programovaci jazyky jsou dnes pomérné bézné soucasti GIS produktu.
Myslenka vizualniho programovani je zalozena na grafickém vyjadfeni jednotlivych
krokti algoritmu a jednoduchém vytvoreni algoritmu bez nutné znalosti programovaciho
jazyku. GIS produkty jsou v dnesSni dobé stale oblibenéjsi a rozsirenéjsi mezi stale Sirsi
skalu uzivatel(i, ktefi pracuji s prostorovymi daty. VétSina téchto uzivatel je vSak vice
odborné zaméfena predevSim na GIS a aplikované discipliny nez na samotné textové
programovani (DobeSova, 2011). Pravé pro tyto uzivatele je vizualni programovani velmi
uzitecné k jednoduchému pochopeni a vytvofeni algoritmu. Vizualné reprezentovana
informace je také lépe zapamatovatelna nez textova diky efektu obrazové nadrazenosti
(picture superiority effect).

3.1 Principy fyzické notace
Hlavnim 1celem principtl fyzické notace je vytvareni kognitivné efektivnich
grafickych notaci.

Model lidského vnimani a porozuméni grafické informace je rozdélen na dvé casti.
Prvni ¢asti jsou percepéni pochody (pozorovani) a druhou ¢asti jsou kognitivni pochody
(porozuméni). Principy fyzické notace se zabyvaji spiSe prvni percepcni ¢asti.

Autorem principti fyzické notace je Daniel Moody. Jedna se celkem o 9 principu,
které jsou urcené k hodnoceni grafické notace. Prehled vSech principt je na obrazku
3.1. Umisténi principi do vceli plastve je provedeno z divodu mozného pridani ¢i
odebrani nékterého z principt.

Seznam 9 principt fyzické notace véetné éeskych nazva (Simonik, 2014):
e Principle of Semiotic Clarity (Princip Semiotické Cistoty)
e Principle of Perceptual Discriminability (Princip percepéni rozliSitelnosti)
e Principle of Semantic Transparency (Princip sémantické jednoznacnosti)
e Principle of Complexity Management (Princip fizeni slozitosti)
e Principle of Cognitive Integration (Princip kognitivni integrace)
e Principle of Visual Expressiveness (Princip vizualni expresivity)
e Principle of Dual Coding (Princip dualniho kédovani)
e Principle of Graphic Economy (Princip ekonomie grafiky)

e Principle of Cognitive Fit (Princip kognitivni vhodnosti)
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Obr. 3.1 Pfehled 9 principu fyzické notace (Moody, 2009).

3.2 QGIS Processing Modeler

Vétsina soucasnych rozsifenych GIS produktli obsahuje komponenty urcené pro
vizualni programovani (VPL komponenty). V pfipadé QGIS se jedna o komponentu
Processing Modeler (Graphical Modeler). Zde nastava maly spor v pojmenovani
komponenty, protoze v zalozce Processing hlavni nabidky QGIS je tato komponenta
nazvana jako Graphical Modeler a po jejim spusténi je nazev komponenty Processing
Modeler. Upfednostiiovan vSak byva nazev Processing Modeler, ktery je také uzivan v
oficialni dokumentaci a literature. VPL komponenta QGIS Processing Modeler byla
poprvé pouzita jako soucast produktu QGIS 2.0.0.

Z hlediska pfidavani prvkti do diagramu obsahuje QGIS Processing Modeler dvé
casti. Prvni ¢ast je zalozka pod nazvem ,Input®, ktera je urcena pro pfidavani vstupnich
dat do diagramu. Zde je na vybér z celkem 9 vstupl (Boolean, Extent, File, Number,
Raster Layer, String, Table, Table Field, Vector Layer).

=+ Parameters
Boolean
Extent

File
Mumber
Raster layer
String
Table

g Table field
aF Vector layer

dr dr 9P 4R Sp P R

Obr 3.2 Prehled vstupnich dat v QGIS Processing Modeler
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Umisténi vstupnich dat do diagramu je nezbytné ucinit vzdy na prvnim misté,
protoze veSkeré modely jsou parametrické a neumoznuji umistit funkci bez vstupnich
dat obsazenych v diagramu. Druha ¢ast je zalozka pod nazvem ,Algorithms“ a slouzi
k pfidavani funkci do diagramt. Oproti minulym verzim QGIS, QGIS 2.6.1 Brighton
pouziva nové tridéni funkci. V predchozich verzich se jednalo o tfidéni funkci podle
zdrojovych knihoven, ze kterych dana funkce pochazela. Ve verzi 2.6.1 Brighton je vSak
tridéni funkci zcela nové. VeSkeré funkce jsou seskupeny pod jednou zalozkou s nazvem
,Geoalgorithms“. Nasledné jsou pak funkce tfidény podle typu dat, pro ktera jsou
uréenda (napf. Vector, Image, Raster-Vector). Informaci o zdrojové knihovné dané funkce
udava vnitfni ikona symbolu v diagramu. Zde nastala také pomérné vyrazna zmeéna
oproti pfedchozim verzim, kdy naprosta vétSina funkci pochazi ze zdrojové knihovny
QGIS, dalsi knihovny jsou zastoupeny ve velmi malém mnozstvi.

E- ¥ | Geoalgorithms

% Domain specific
6 Images

% Modeler

% Raster

% Raster - vector
% Vector

®-B-E-E-E-FH

Obr 3.3 Nahled na tfidéni algoritmu podle typu dat.

3.3 Prace zhotovené na katedre geoinformatiky

Na Katedre geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci pod vedenim Ing. Zdeny
Dobesové Ph.D. jiz vznikla fada bakalaiskych a diplomovych praci, které se zabyvaly
hodnocenim grafické notace néjaké VPL komponenty ¢i vice komponent podle principt
fyzickych dimenzi.

Vibec prvni praci tohoto typu byla bakalarské prace Vaclava Kudélky nesouci nazev
yorovnani visualniho programovani v GIS produktech podle kognitivnich dimenzi“.
V praci bylo pouzito hodnoceni vybranych VPL komponent podle kognitivnich dimenzi a
také testovani komponent Workflow Designer a ModelBuilder metodou eye-tracking.
Z hlediska uziti kognitivnich (pozdéji fyzickych) dimenzi k hodnoceni VPL komponenty
se jedna o prukopnickou praci na Katedie geoinformatiky (Kudélka, 2013).

Dalsi praci, ktera na katedfe Geoinformatiky vznikla, byla prace Bc. Adély
Otevielové na téma ,Eye-tracking vyhodnoceni salience a interaktivni prace ve
vizualnich programovacich jazycich“. Tato prace nepouzivala k hodnoceni VPL
komponent fyzické dimenze, ale hodnoceni salience pfi praci s vizualné programovacimi
jazyky. V praci byly hodnoceny komponenty Model Maker, Macro Modeler, ModelBuilder
a Workflow Designer (Otevielova, 2014).

Dalsi praci je bakalafska prace Davida Simonika na hodnoceni grafické notace v
ArcGIS Diagrammer. V této bakalarské praci byly poprvé k hodnoceni pouzity fyzické
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dimenze podle Daniela Moodyho. Prace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je teoretické
hodnoceni grafické notace ArcGIS Diagrammer podle fyzickych dimenzi Daniela
Moodyho. Druha c¢ast obsahuje hodnoceni grafické notace ArcGIS Diagrammer eye-
tracking testovanim (Simonik, 2014).

Posledni doposud dokonc¢enou praci je diplomova prace Bc. Jany Zieglerové, ktera se
zabyva hodnocenim vybranych VPL komponent prostfednictvim Daniela Moodyho a
nasledné jsou tyto komponenty hodnoceny také eye-tracking testovanim. Timto
zplUsobem byly hodnoceny nasledujici VPL komponenty: Macro Modeler, Model Maker,
ModelBuilder a Workflow Designer (Zieglerova, 2014).

V soucasné dobé vznika soubézné s touto praci i dalsi bakalaiska prace Michaela
Nerada, jejimz cilem je provést hodnoceni VPL komponenty Spatial Model Editor, ktera
je soucasti softwaru ERDAS IMAGINE, prostfednictvim fyzickych dimenzi Daniela
Moodyho a eye-tracking testovani.
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4 HODNOCENI PODLE PRINCIPU FYZICKE NOTACE

Graficka notace QGIS Processing Modeler obsahuje celkem tfi prvky. Prvni prvek
jsou vstupni data, druhym prvkem je funkce a tfeti prvek jsou vystupni data. Vzhled
symbolti, které reprezentuji tyto prvky je rozdilny.

Hlavnim rozdilem ve vzhledu symbola je barva vyplné. Symbol pro vstupni data je
reprezentovan modrou barevnou vyplni, symbol pro funkci ma bilou vypli a symbol pro
vystupni data ma tyrkysovou vypln.

Dalsi rozliSovaci proménnou mezi prvky jsou vnitini ikony uvnitf symbolu. Symbol
pro vstupni data znaci ikona ,modré plus“ na levém okraji symbolu. Symbol pro funkci
znadi ikona reprezentujici zdrojovou knihovnu dané funkce a je také umisténa na levém
okraji symbolu. Symbol pro vystupni data znaéi ikona ,modra Sipka“ na levém okraji
symbolu. Symboly pro vstupni data a funkci obsahuji také dvojici totoznych ikon na
pravém okraji symbolu. Prvni ikona ,kfizek“ umoziuje odstranéni daného symbolu
z diagramu. Druhé ikona ,tuzka“ umoznuje editaci daného symbolu v diagramu.

Dalsi pomérné dulezitou casti grafické notace je systém propojovacich linii mezi
jednotlivymi symboly. V Processing Modeleru je pouzito stylu zaoblenych linii, které ze
symbolu vstupnich dat vychazeji pravdépodobné ze stfedu symbolu, s jistotou to vSak
tvrdit nelze, protoze linie je vzdy z ¢asti zakryta danym symbolem. U symbolu pro funkci
je linie napojena mimo symbol u slova ,In“ a ze symbolu vychazi opét mimo symbol ze
stfedového mista pod symbolem. Napojeni na symbol pro vstupni data probiha
v zavislosti na poloze vii¢i symbolu pro funkci a jednotlivé se tato poloha lisi.

Automatické zarovnani diagramu v rezimu tvorby nového diagramu probiha do
§ikmé orientace, jak je znazornéno na obrazku 4.1. Nasledné nelze diagram
automaticky zarovnat, ale pouze ru¢né zménit umisténi obdélniku v ploSe diagramu.

aF InputTable -;Z

In

7 points layer from table ,;/

Out
“¥ QutputPoints

In

& Grid (Inverse distance to ,_1/

Cut

“¥ OutputIDWRaster

Obr. 4.1 Prvky grafické notace vcetné linii a automatického zarovnani.

K teoretickému hodnoceni grafické notace je pouzito devét principt fyzické notace
podle Daniela Moodyho (Moody, 2009).
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4.1 Principle of Semiotic Clarity

Princip sémiotické Cistoty hodnoti, zda kazdému prvku sémantického modelu
nalezi pravé jeden symbol grafické syntaxe. Aby byly splnény pozadavky znakového
systému z hlediska notace, musi byt splnéna shoda 1:1 mezi prvky sémantického
modelu a grafickymi symboly syntaxe. Prirozené jazyky nejsou znakovymi systémy,
protoze obsahuji fadu synonym ¢i homonym. Opakem jsou umeélé jazyky, jako
napfiklad matematicky jazyk, ktery znakovym systémem je. Pozadavky na znakovy
systém nuti dostupné jazykové vyrazy k dosazeni co nejvétsi presnosti, expresivnosti a
Setrnosti, coz jsou hlavni cile pozadované pfi navrhu znakového systému v softwarovém
inzenyrstvi.

Pokud nedochazi ke shodé 1:1 mezi sémantickym modelem a grafickou syntaxi,
muze dojit k jedné nebo vice nez jedné z téchto chyb:

e Symbol redundancy (nadbyteénost) — k nadbytecnosti symbolu dochazi,
pokud muze byt vicero grafickych symbolt pouzito pro jeden sémanticky
prvek

e Symbol overload (pfetiZzeni) — k pietizeni symbolu dochazi, pokud lze
jeden graficky symbol pouzit pro vicero sémantickych prvk

e Symbol excess (pfebytek) — k prebytku symbolu dochazi, pokud graficky
symbol nereprezentuje zadny sémanticky prvek

e Symbol deficit (nedostatek) — k nedostatku symbolu dochazi, pokud
sémanticky prvek neni reprezentovan zadnym grafickym symbolem

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

Graficka notace QGIS Processing Modeler obsahuje pouze tfi prvky. Prvky
reprezentuji vstupni data, procesy a vystupni data. Uz z tohoto tvrzeni lze usoudit, ze
graficka notace této komponenty nebude zcela splhovat vSechny podminky principt
fyzickeé notace.

Z hlediska principu sémiotické C¢istoty dochazi k jednomu, zato pomeérné
zasadnimu pochybeni, a to k pfetizeni symbolu (Symbol overload). VSsechny prvky jsou
reprezentovany stejnym obdélnikem. Tento obdélnik nelze ménit jak z hlediska tvaru,
tak z hlediska velikosti. Vstupni data jsou reprezentovana obdélnikem s modrou vyplni,
procesy jsou reprezentovany obdélnikem s bilou vyplni a vystupni data jsou
reprezentovana obdélnikem s tyrkysovou vyplni. Dalsi specifictéjsi rozliSeni predstavuje
vnitifni ikona obdélniku. U vstupnich a vystupnich dat je hlavnim problémem, Ze ¢tenaf
nevi, o jaky typ dat se jedna. A to jak na urovni, zda se jedna o vektor, rastr, tabulka a
dalsi, tak i na turovni bodt, linii & polygonti v pripadé vektorovych dat. Lepsi
rozliSitelnost 1ze castecné zajistit vhodné pouzitym popisnym textem umisténym uvnitf
obdélniku. Na volbé textu ale zaleZi pouze na autorovi diagramu a nejedna se pevnou
cast notace.

Jako prvni ¢ast navrhovaného feSeni chyby pretizeni symbolu by mohlo byt
zvoleni unikatni barvy vyplné objektu pro kazdy datovy typ na trovni rastr, vektor,
tabulka a dalsi. Toto opatfeni vSak neodstrani zcela tplné nedostatky grafické notace
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z hlediska principu sémiotické Cistoty, protoze nékteré datové typy se dale déli napt.
vektor (polygon, linie, bod).

Boolean Table
x
* 5 * 2
Extent Table Field
- [* 5
File String
Number Vector Layer
n
+ 3 7
Raster Layer

+

X

Obr. 4.2 Navrh novych vyplni objektu reprezentujiciho vstupni a vystupni data.

Jako druha cast feSeni pro splnéni podminek principu sémiotické Cistoty by
mohla poslouzit pevné nastavena Cast textu, ktera by ¢tenafi pfedala jasnou informaci,
o jaky typ vstupnich ¢i vystupnich dat se jedna. Za touto pevné stanovenou ¢asti textu
by pak bylo volné pole pro nazev objektu, ktery si libovolné zvoli autor diagramu.
Pfipadny nazev libovolného objektu v diagramu, ktery reprezentuje vstupni ¢i vystupni
data, by pak mohl vypadat napfiklad ,LINE: zeleznice_cr“.

r— % = ¥
- 5 #masren ’
‘ P s ‘ ‘ 4 STRING: s ‘
‘+NUM BER: s‘ "I""ECTOR: 5 ‘
mren ’

Obr. 4.3 Navrh pevné ¢asti nazvu objektu reprezentujiciho vstupni (na obrazku)
a vystupni data.
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Vysledny vzhled objektu reprezentujiciho vstupni a vystupni data by po pridani
obou opatfeni mohl vypadat nasledovné:

= BOOLEAN: Cod o= TABLE:

Py

&
4 EXTENT. y‘ ok TABLE FIELD: ;
= FILE: ; 4= STRING: :;
= NUMBER: _, . & VECTOR: :;
ok RASTER: ;

Obr. 4.4 Kombinace navrhu vyplné a textové ¢asti.

4.2 Principle of Perceptual Discriminability

Princip percepéni rozli§itelnosti hodnoti jednoduchost a pfesnost, s jakou se daji
jednotlivé grafické symboly od sebe odliSit. Toto souvisi s primarni fazi lidského vnimani
a zpracovani grafické informace. Pfesna rozliSitelnost mezi symboly je pfedpokladem
pro presnou interpretaci diagramu.

Rozlisitelnost je primarné stanovena vizualni vzdalenosti mezi grafickymi
symboly. Ta je méfena podle pocétu vizualnich proménnych, které jsou u symbola
pouzity, a také pomoci velikosti vizualnich vzdalenosti mezi jednotlivymi grafickymi
symboly. Obecné plati, ze ¢im vétsi je vizualni vzdalenost mezi grafickymi symboly, tim
rychleji a pfesnéji jsou grafické symboly rozeznavany.

Ze vSech vizualnich proménnych ma v rozliSovani grafickych symbolt specialni
roli tvar, ktery pfedstavuje zakladni proménnou, pomoci které identifikujeme bézné
objekty v realném svété. Teorie rozeznavani objektll se v podstaté li§i pouze v tom, jestli
je graficka reprezentace objektt1 zalozena pouze na tvaru nebo i na dal§ich vlastnostech
objektt.

Vizualni vzdalenost mezi grafickymi symboly mtize byt zvétSena zafazenim vice
vizualnich proménnych. Tento jev se nazyva nadmérné kédovani (Redundant coding).

Do grafickych elementt se nékdy také pridava text pro lepsi Citelnost a rozliSeni
prvka notace. VEétSinou se pouzivaji parametry pisma jako tucnost, kurziva a podtrzeni
k rozliSeni rela¢nich vztahti a jednotlivych prvkl v notaci.

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

Nejsiln€js§i rozliSovaci proménnou mezi symboly grafické notace je barva vyplné
grafického elementu. Vypla je velmi silna vizualni proménna, ale ani barva vyplné neni
v grafické notaci zvolena nejefektivné&j§im zplsobem. Pfedev§im bila vypla pouzita pro
symbol oznacujici proces neni zvolena nejvhodnéji, protoze symbol splyva s bilym
pozadim, které ma stejnou barvu. Také barvy vyplni pro vstupni a vystupni data, pro
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které jsou zvoleny odstiny modré, nejsou z pohledu percepéni rozliSitelnosti odliSitelné
zcela jednoznacéné. Dalsi rozliSovaci proménnou mezi symboly je vnitini ikona objektu.
V ramci kombinace téchto dvou rozliSovacich proménnych lze oznacit grafickou notaci
z hlediska principu percepcni rozliSitelnosti za dostacujici.

4.3 Principle of Semantic Transparency

Sémanticka jednoznacnost je definovana jako mira, podle které lze odvodit
vyznam symbolu z jeho vzhledu. Zatimco percepéni rozliSitelnost vyzaduje, ze by se
symboly jiného vyznamu méli od sebe liSit, sémanticka jednoznacnost vyzaduje vyznam
symbolu zakomponovany do jeho vzhledu. Koncepci sémantické jednoznacnosti je, ze
pfedstavuje informativni pfedstavu o prirozenosti a intuitivnosti vzhledu symbolu.

Existuje nékolik stupnt hodnoceni sémantické jednoznacénosti:

e Sémanticka bezprostfednost — pokud c¢tenar rozezna vyznam symbolu
z jeho vzhledu, pak se symbol nazyva sémanticky bezprostiredni

e Sémantickd nepruhlednost - pokud je vztah mezi vyznamem a
vzhledem symbolu C¢isté libovolny, pak je oznacovan za sémanticky
nepruhledny

e Sémanticka nespravnost - pokud ctenafr rozezna jiny vyznam Ci

dokonce opac¢ny vyznam, pak je symbol oznacovan za sémanticky
nespravny

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu:

Z hlediska sémantické jednoznacénosti obsahuji symboly pomocné prvky, podle kterych
se da lépe odvodit vyznamy, které jednotlivé symboly nesou. Hlavni prvek, ktery tomu
pomaha, je mala ikona v levé krajni ¢asti kazdého symbolu. Pokud se jedna o symbol
pro vstupni data, ikona ma vzhled malého modrého znaménka ,plus®. Pokud se jedna o
symbol pro vystupni data, ikona ma vzhled malé modré Sipky smeéfujici dovnitf
symbolu. V pfipadé symbolu znacici proces se jedna o ikonu nesouci informaci o
zdrojové knihovné, ze které proces pochazi. Tyto ikony znaéné pfispivaji k sémantické
jednoznacnosti symbolu grafické notace.

4.4 Principle of Visual Expressiveness

Vizualni expresivita je definovana jako pocet vizualnich proménnych pouzitych
v notaci. Zatimco u vizualni vzdalenosti, ktera méfi vizualni rozdilnost mezi dvéma
symboly, vizualni expresivita méfi vizualni rozdilnost vSech symbolt notace. Vizualni
proménné se déli do dvou podskupin. Prvni skupinou jsou proménné nesouci informaci
a druha skupina jsou volné proménné. Pocet volnych proménnych se nazyva stupen
vizualni svobody a jedna se o opak vizualni expresivity. Notace, ktera neobsahuje
vizualni proménnou nesouci informaci, se nazyva nevizualni (textova), naopak notace
obsahujici vSechny vizualni proménné se nazyva vizualné nasycena.

22



Vét§ina notaci pouziva pouze jednu vizualni proménnou k zakédovani informace,
kterou je tvar. Tvar je vSak jednou z nejméné silnych vizualnich proménnych, protoze
ma schopnost zakoédovat pouze nominalni data a je kognitivné velmi malo efektivni.

Jendou z nejvice kognitivné efektivnich vizualnich proménnych je barva. Lidsky
zrak je velmi citlivy na zmény barev a umi rychle a presné rozliSovat mezi jednotlivymi
odstiny barev. Zmény barev jsou zjiStovany tfikrat rychleji nez zmény tvaru a také jsou
Casto snadnéji zapamatovatelné.

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

Grafickd notace komponenty QGIS Processing Modeler vyuziva pouze jedné grafické
proménné, kterou je barevna vyplin. Barevna vypln je jako vizualni proménna velmi
efektivni, ale jeji aplikace na symboly grafické notace v Procesing Modeler neni zvolena
zcela nejefektivnéjSim zpusobem, jak je popsano u principu percepcni rozliSitelnosti.
Dalsi vizualni proménné jako tvar, velikost ¢i textura nejsou v grafické notaci vyuzity
vabec i pres fakt, ze skryvaji pomérné velky potencial pro zefektivnéni rozliSitelnosti
diagramti grafické notace.

4.5 Principle of Complexity Management

Rizeni slozitosti poukazuje na schopnost grafické notace pfedat informaci bez
pretizeni lidské mysli. Slozitost je jeden z nejvice bezvychodnych problému grafickych
notaci, protoze vizualni reprezentace nemaji méritko. Slozitost se méfi poctem prvki
obsazenych v diagramu. Slozitost diagramti ma hlavni dopad na to, jaké mnozstvi
informaci muze byt efektivné pfedano diagramem. Toto mnozstvi je omezeno lidskymi
percepcnimi a kognitivnimi schopnostmi.

e Percepcni limity — schopnost rozliSovat prvky v diagramu se snizuje
s velikosti diagramu

e Kognitivni limity - mnozstvi prvk(l v diagramu, které mohou byt
pochopeny v urc¢itém case, je limitovano vytizenosti pracovni paméti.
Pokud dojde k pretizeni pracovni paméti, schopnost porozuméni
diagramu se znacné snizuje

Nadmeérna slozZitost diagramu je jednou z hlavnich prekazek pro koncového
uzivatele k pochopeni diagramu. Pro efektivnéjsi vizualizaci slozitych situaci musi byt
graficka notace poskytovat mechanismy pro modularizaci a hierarchickou
strukturalizaci.

® Modularizace — nejbéznéjsi zptisob snizovani slozitosti velkych systémui
je rozdélit je na ¢asti nebo do mensich podsystémti

e Hierarchicka strukturalizace - jeden z nejefektivnéjSich zplsobu jak
prizplisobit slozitost notace pro lidské porozumeéni tim, ze umoznuje
zobrazeni systému v rliznych urovnich detailu s fizenim slozitosti v kazdé
Urovni
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Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

QGIS Processing Modeler neobsahuje zadné nastroje, které by byly specialné urcené na
modularizaci ¢i hierarchickou strukturalizaci. Lepsi pfehlednost v diagramu lze zajistit
vhodnou volbou popisu jednotlivych symbold obsazenych v diagramu. Dal§im
mechanismem, ktery zlep$§i orientaci v diagramu, je vhodna strukturalizace diagramu a
také vhodné zarovnani symboli v diagramu. Komponenta vSak neobsahuje zadné
automatické zarovnani symbolt v diagramu a vSe tak zalezi ¢isté na autorovi diagramu.
Jediny zptsob pfesného zarovnani symbolt v diagramu umoziuje textovy soubor
s pfiponou ,diagram®. Toto feSeni je vSak uzivatelsky nepfivétivé a casové pomeérné

narocne.
"values": {
"inputs": {
"VECTORLAYER_INPUTVECTORZ": {
"values": {
"pos": {
"values": {

Ty II5 TTTI955TT0T53E,
"x": 143.46552857706826

T
"class™: "point™

by
"param": {
"values": {
"isAdvanced": false,
"name™: "VECTORLAYER INPUTVECTORZ",
"shapetype™: [

-1
1.
"value™: null,
"exported™: null,
"hidden": false,
"optional™: false,
"description™: "InputVector2"™
Ty
"class"™: "processing.core.parameters.ParameterVector™

te
"class™: "processing.modeler.ModelerBlgorithm.ModelerParameter™

Obr. 4.5 Soubor s pfiponou ,.diagram® s vyznacenou oblasti s idajem o umisténi
grafického elementu v modelu.

Dalsi aspekt, ktery muze zvySovat prehlednost ¢i nepfehlednost diagramu je styl
linii, zvolenych pro spojovani symbolt v diagramu. Pro linie je pouzit styl zaoblenych
linii. Nejvice problematicky moment nastava u symbolu, uréeného pro proces, kde je
kfizeni linii provedeno znacné zaoblené a ¢tenaf mutize mit problém jednoznaéné urcit
pokracovani linie k dalSimu symbolu. Tento jev sniZuje orientaci ¢tenare v diagramu.
Autofi Purchase a kol. (2002) navrhuji nasledujici pravidla pro dosazeni vySsi estetiky
diagramti: maximalizace symetrie diagramu, minimalizace kfizeni spojnych car a
minimalizace lomeni spojnych car. V pfipadé Processing Modeleru se nevyskytuji
lomené c¢ary, ale 1ze se snazit pfi navrhu o minimalizaci kfizeni ¢ar a také lze manualné
zajistit zarovnani a symetrii diagramt. Navic studie (Figl a kol. 2013) potvrzuje, ze vySsi
estetika diagramti napomaha lep§imu chapani diagramu.

24



aF InputVector3 :2;

“¥ OutputArea

In 7
@ Merge shapes layers .:/
Qut
Lt InputVectord ;2:
In
4 Fixed distance buffer 4 9| T CutpUtBuffers
&
Qut

“¥ OutputBuffer1l

In
g b4
1 Fixed distance buffer 1 & =¥ OutputClipl
Qut
T
Py il
% # clipt
aF InputVectorl & ®

Qut

In
. Fixed distance buffer 3 .1)' In
Out 4 Clip3
Qut
“¥ QutputBuffer3
“¥ QutputClip3
In
4 Clip2 &
Cut
=¥ OutputBuffer2
=¥ OutputClip2
In
¥ Fixed distance buffer 2
Out
X 2F InputVector2
& B

Obr. 4.6 Priklad kfizeni linii v diagramu.

4.6 Principle of Cognitive Integration

Kognitivni integrace se pouziva pouze, pokud je systém reprezentovan vice nez
jednim diagramem. To je kriticky problém softwarového inzenyrstvi, kde jsou problémy
Castéji reprezentovany systémy diagramu nez jednotlivymi diagramy. Aplikuje se stejné
jak na digramy stejného typu (homogenni integrace), tak na diagramy rozdilného typu
(heterogenni integrace). Tento princip Uzce souvisi s principem fizeni slozitosti, ktery
vytvaii systémy o vice diagramech jako dusledek modularizace. Aby byly systémy
reprezentované vétSim poctem diagramutl, museji obsahovat nasledujici mechanizmy:

e Koncepéni integrace — mechanizmus, ktery pomaha ¢tenafi shromazdit
informace zvice diagramt do souvislé mentalni reprezentace celého
systému. Dulezity mechanizmus na podporu koncepéni integrace je
prehledovy diagram, ktery poskytuje nahled na cely reprezentovany

systém

e Percepcni integrace — pomaha zjednodusit navigaci a pfechody mezi
diagramy. Navigace pouziva stejné kroky, jako v pripadé navigace po
meésté, webové strance nebo v atlase, a témi jsou orientace, volba trasy,

sledovani trasy a rozpoznani cile

Jasné oznacovani diagramt pomaha v orientaci a v rozpoznani cile. Cislovani
urovni diagramu pomaha ¢tenafi v orientaci, kde se pravé v systému diagramt
nachazi. Navigacni mapa, ktera ukazuje vSechny diagramy a navigacni cesty

mezi nimi, podporuje orientaci, sledovani trasy a volbu trasy.

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

Komponenta QGIS Processing Modeler nenabizi moznost vytvofit vice diagramu v ramci
jednoho modelu. Lze vSak umistit vice procest do jednoho diagramu. Jedinym
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rozliSovacim faktorem mezi procesy v diagramu je ikona zdrojové knihovny, ze které
proces pochazi, a nazev procesu.

4.7 Principle of Dual Coding

Percepcni rozliSitelnost a vizualni expresivita radi nepouzivat text k zakédovani
informace. Nicméné to neznamena, ze by text nemél své misto v grafické notaci. Podle
teorie dualniho kédovani plati, ze pouzivani textu a grafiky dohromady pro sdélovani
informace je vice efektivni, nez je pouzivat samostatné. Pro text plati, ze je nejvice
efektivni, pokud je pouzit jako podpurny prostfedek pro grafickou notaci. Text by nikdy
nemél byt pouzivan jako jediny prostfedek pro rozliSitelnost mezi symboly.

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

Grafickd notace pouziva textovy popis jako podplrny prostredek k zefektivnéni
rozliSitelnosti diagram?. Text, v pripadé vstupnich a vystupnich dat, je do grafické
notace zakomponovan formou popisu umisténého uvnitf grafického symbolu. Obsahova
Ccast popisu zavisi Cisté na autorovi diagramu a mutze vyznamné ovlivnit percepéni
rozliSitelnost diagramu. Dobfe rozli§itelny popis by mél obsahovat informaci o typu dat
a také informaci o obsahové strance dat. V pfipadé grafického symbolu uréeného pro
proces se jedna o pfedem dany popis, ktery autor diagramu nemutize dale editovat. Tento
popis obsahuje nazev zvoleného procesu, ktery v pfipadé dlouhého nazvu procesu neni
vidét cely.

ﬁ Grid (Inverse distance to ... 5
&

Obr. 4.7 Symbol pro funkci s prili§ dlouhym nazvem.

4.8 Principle of Graphic Economy

Graficka slozitost je definovana jako pocet grafickych prvka v notaci. Autor
notace muize vytvofit neomezené mnozstvi symbolt kombinovanim vizualnich
proménnych rtznymi zpisoby. Nicméné na rozdil od textu je tato strategie efektivni
pouze do urcité miry, protoze existuji kognitivni limity lidského mozku. Novi ¢tenari
jsou grafickou slozitosti ovlivnéni mnohem vice neZz experti na danou problematiku.
Existuji tfi hlavni strategie jak se vyrovnat s nadmérnou grafickou slozitosti:

® SniZzeni sémantické slozitosti — pocet sémantickych konstrukci obsazenych
v notaci je hlavni proménnou grafické slozitosti, protoze rozdilné konstrukce
jsou vétSinou zobrazovany jako rozdilné symboly. ZjednoduSenim sémantiky
notace se dosahne snizeni grafické slozitosti

e Vynechani symbolu — nékteré konstrukce se nevyjadii graficky, ale popiSou se
textovou formou. Tato metoda upravuje rovnovahu mezi grafickou a textovou
casti notace
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e NavySeni vizualni expresivity — tato metoda pracuje s nadmérnou grafickou
slozitosti tak, ze se nesnizuje pocet symbold, ale zvySuje se lidska schopnost
rozliSitelnosti

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

Graficka notace QGIS Processing Modeler obsahuje celkem tfi prvky. Lidska mysl je
schopna rozliSit az sedm prvka. Z tohoto faktu lze konstatovat, ze graficka notace
nepfekracuje kognitivni limity lidského vnimani a neni zapotfebi aplikace ruznych
strategii na snizeni grafické slozitosti notace.

4.9 Principle of Cognitive Fit

Podstatou principu kognitivni vhodnosti je, ze rizné reprezentace informaci jsou vhodné
pro rtizné ucely a uzivatele. Novi ¢tenafi maji vétSi problémy s rozliSovanim mezi
symboly. Odbornici na notace si vytvareji schémata diagramt v dlouhodobé paméti,
¢imz se vyrazné automatizuje proces interpretace diagramui. Teorie kognitivniho zatizeni
fika, ze navrhovat notace pro nové CcCtenafe a experty nemusi byt spravné.
Optimalizovani notace pro neodborniky mtize vést ke snizeni efektivity pro experty a
naopak. Notace urcené pro neodborniky potfebuje pouzit vice rozliSitelné symboly
(Percepéni rozliSitelnost), nizs§i slozitost (Rizeni slozitosti), vice mnemotechnické
konvence (Sémanticka jednoznacénost), popisny text (Dualni kédovani) a zjednoduSené
vizualni slovniky (Ekonomie grafiky).

Hodnoceni komponenty QGIS Processing Modeler aplikovanim principu

Z hlediska principu kognitivni vhodnosti je grafickd notace urcena predevSim pro
odborné ¢tenare. Jedna se o komponentu, ktera je soucasti GIS produktu, ktery pracuje
s prostorovymi daty, a proto urcité mnozstvi vstupnich znalosti a zkuSenosti z tohoto
oboru je znac¢nou vyhodou pro ¢tenaie diagramui.
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5 HODNOCENI METODOU EYE-TRACKING

Princip technologie eye—tracking je zalozena na sledovani pohybu o¢i. Zafizeni, které
je schopné toto sledovani provadét, se oznacuje jako eye-tracker. Na katedfe
Geoinformatiky UPOL se tato vyzkumna metoda pouziva od roku 2011. Puvodné
slouzila eye-tracking laboratof pfrevazné pro kartograficky vyzkum. Od roku 2013 zacaly
vyuzivat metodu eye-tracking pod vedenim Ing. Zdeny DobeSové, Ph.D. studentské
prace zaméfené na hodnoceni grafickych notaci VPL komponent, které jsou soucasti
GIS produktt (Kudélka 2013, Zieglerova 2014, Otevielova 2014, Simonik 2014). Eye—
tracking test byl vytvofen v softwaru SMI Experiment Center po zaskoleni Mgr.
Stanislavem Popelkou.

5.1 Eye-tracking test pro QGIS Processing Modeler

V ramci hodnoceni grafické notace VPL komponenty QGIS Processing Modeler byl
zhotoven eye-tracking test. Test se skladal z 33 stimula, které tvorili diagramy
vytvofené ve VPL komponenté QGIS Processing Modeler. Test se skladal ze dvou ¢asti.

Prvni ¢ast byla uréena pro pasivni pozorovani diagramti (free viewing), kde cas
zobrazeni jednoho stimulu byl nastaven na tfi sekundy. Prvni ¢ast obsahovala celkem
11 stimulda. Stimuly se respondentovi zobrazovaly v ndhodném pofadi. V prvni casti
nebyl respondent tazan na zadné otazky a neplnil Zadné tulohy v ramci jednotlivych
stimuld.

Druha cast obsahovala celkem 22 stimult. Tato ¢ast jiz vyzadovala po respondentovi
urcCitou interakci a obsahovala celkem 11 otazek a 11 tuloh. U otazek se po
respondentovi vyzadovala odpovéd z pfednastavenych moznosti po zhlédnuti diagramu.
U ulohy se vyzadovalo po respondentovi feSeni v podobé jednoho ¢i vice kliki my$si do
diagramu. U téchto stimultl byl nastaven maximalni ¢as zobrazeni na 60 sekund
z davodu cCasové narocCnosti feSeni danych otazek ¢i uloh. Pokud respondent zvladl
feSeni dfive, mohl pokracovat dalSim ukolem nebo otazkou. Stejné jako v prvni casti
bylo nastavené nahodné potradi zobrazeni stimulli, protoze se otazky a zadani uloh
v testu opakovaly a ménila se pouze orientace diagramt. Nahodné poradi stimulta bylo
pouzito jako opatfeni, aby se respondent nenaucil na prvnim stimulu odpovéd dané
otazky ¢i ulohy a u dal$ich stimult by mu feSeni otazky ¢i tllohy pravdépodobné trvalo
kratsi ¢as, a tim by doslo ke zkresleni vyslednych dat z eye-tracking testovani (Martin,
2008).

Nasledujici tabulka obsahuje pfehled vSech stimulti, které obsazeny v eye-tracking
testu. Prvnich 11 stimuld je bez otazky, protoze se jednalo o free viewing cast.
Zbyvajicich 22 stimult obsahuju budto zadani ukolu ¢i otazky.
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Tab. 2 Prehled jednotlivych stimult obsazenych v Eye-tracking testu

O1Buffer_horizon

02Buffer_vertical

03Clip_horizon

04Clip_vertical

05Clip_Buffer_Merge_vertical

06Clip_Buffer_Merge_horizon

i

07PointsTXT_IDW_
SlopeAspectHillshade_
Vertical

08PointsTXT _IDW_
SlopeAspectHillshade_

Horizon
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09PointsTXT _IDW_ 10BufferClipUnion_
SlopeAspectHillshade_ Vertical
Angle
11BufferClipUnion_ 12Buffer_horizon_q
Horizon (dale ,otazkal®)

Jaka funkce je pouzita

v diagramu?

13Buffer_vertical_q
(dale ,otazka2“)

Jaka funkce je pouzita

v diagramu?

14Clip_horizon_q
(dale ,ulohal®)

Oznacte vstupni data

v diagramu.




15Clip_vertical_q
(dale ,uloha2“)

Oznacte vstupni data

v diagramu.

16Clip_sides_q
(dale ,uloha3“)

Oznacte vstupni data

v diagramu.

17Clip_Buffer_Merge_
vertical_q
(dale ,otazka3“)

Kolik funkci je celkem v diagramu pouzito?

18Clip_Buffer_Merge_
horizon_q
(dale ,otazka4“)

i
{

IR EG
RN

Kolik funkci je celkem v diagramu pouzito?

19Clip_Buffer_Merge_chaos_q
(dale ,otazka5“)

Kolik funkci je celkem v diagramu pouzito?

20Dissolve_horizon_q
(dale ,uloha4®)

Oznacte funkci v diagramu.
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21Dissolve_vertical_q
(dale ,uloha5“)

Oznacte funkci v diagramu.

22PointsTXT_horizon_gq
(dale ,uloha6“)

Oznacte vystupni data v diagramu.

23PointsTXT _vertical_q
(dale ,uloha7“)

Oznacte vystupni data v diagramu.

24PointsTXT_chaos_q
(dale ,uloha8¢)

Oznacte vystupni data v diagramu.

25PointsTXT_IDW_vertical_q
(dale ,,otazka6“)

Jsou vstupni data stejného datového typu
jako vystupni data?

26PointsTXT_IDW_horizon_q
(dale ,otazka7%)

Jsou vstupni data stejného datového typu
jako vystupni data?
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27PointsTXT_IDW_angle_q
(dale ,otazka8“)

Jsou vstupni data stejného datového typu
jako vystupni data?

28PointsTXT IDW_SlopeAspectHillshade
_vertical_q
(dale ,otazka9“)

Pochazeji vSechny funkce v diagramu ze
stejné zdrojové knihovny?

29PointsTXT_IDW_SlopeAspectHillshade
_horizon_q
(dale ,otazka10%)

Pochazeji vSechny funkce v diagramu ze
stejné zdrojové knihovny?

30PointsTXT_IDW_SlopeAspectHillshade
_angle g
(dale ,otazkal1l“)

Pochazeji vSechny funkce v diagramu ze
stejné zdrojové knihovny?

31BufferClipUnion_vertical_q
(dale ,,uloha9“)

Oznacte v diagramu vSechny funkce typu
Fixed Distance Buffer

32BufferClipUnion_horizon_q
(dale ,ulohal0%)

Oznacte v diagramu v§echny funkce typu
Fixed Distance Buffer
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33BufferClipUnion_angle q
(dale ,ulohal1“)

Oznacte v diagramu v§echny funkce typu
Fixed Distance Buffer

Eye — tracking test absolvovalo celkem 21 respondentti. VSichni respondenti byli
studenti z Katedry geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Jednalo se o
studenty tfetiho a ¢tvrtého ro¢niku a vSichni studenti prosli pfed testovanim vyukou
z QGIS Processing Modeler budto v ramci fadné vyuky, nebo individualné doma podle
navodu, ktery byl pouzit i pfi fadné vyuce.

5.2 Zpracovani vyslednych dat z eye-tracking testovani

Vysledna data z eye-tracking testovani byla naimportovana do softwaru SMI
BeGaze. Tento software je urCen k analyzam a naslednym vizualizacim dat z eye-
tracking testovani. Nasledné byla data pfevedena za pomoci Mgr. Stanislava Popelky do
softwaru OGAMA (Open Gaze And Mouse Analyzer). OGAMA je open — source software
urceny pro analyzu dat z eye-tracking testovani.

5.2.1 Nastaveni nejlepsi detekce fixaci

Jiz zminény software SMI BeGaze a také OGAMA umoznuji uzivateli zvolit razna
nastaveni detekce fixaci tak, aby byla podoba vystupnich dat co nejvhodnéjsi pro
nasledné analyzy a vizualizace.

Existuje cela fada algoritmti, uréenych pro detekci fixaci. Nejcastéji pouzivané jsou
v8ak algoritmy I-DT (Idenitification by Dispresion Treshold) a I-VT (Velocity Treshold
Fixation Identification). I-DT algoritmus zaznamenava fixace na principu rozptylu
pohybu o¢i a I-VT algoritmus pracuje na principu zaznamenavani fixaci na zakladé
rychlosti pohybu o¢i (Holmquist, 2011).

Prvné zminény I-DT algoritmus je aktualné nejrozsifené€jsi algoritmus detekce fixaci.
U tohoto algoritmu se daji ménit dva parametry, a to dispersion (rozptyl) a duration
(éas). Vramci vyhodnocovani eye-tracking dat probéhlo testovani hned nékolika
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nastaveni téchto dvou parametrii. Vysledné nejlep$i nastaveni detekce fixaci bylo
stanoveno nasledovné: dispersion (px): 50, duration (ms): 80, jehoz autorem je Stanislav
Popelka (2015). Toto nastaveni bylo nasledné prevedeno do softwaru OGAMA, kde byly
stanoveny nasledujici hodnoty parametrii: maximum distance: 15, minimum number of
samples: 10, fixation detection ring size: 31, merge: NO, diameter ratio fixation: 12
(Popelka, 2015).

V ramci testovani byl otestovan i I-VT algoritmus, ktery je urcen pro
vysokofrekvencni eye-trackery. Testovani probihalo na pfistroji SMI RED 250, ktery
pracuje na frekvenci 250 Hz, takZe se nabizi mozZnost pouzit vysokofrekvenéni I-VT
algoritmus. Po vyzkouSeni nékolika ruznych kombinaci nastaveni I-VT algoritmu se
vysledna data nejevila v ani jednom pfipadé lépe nez u zvoleného nastaveni algoritmu I-
DT. Ve vétSiné pfipadli bylo na vyslednych datech patrné velké mnozstvi pomérné
malych fixaci a vysledna data vypadala pomérné nepfehledné, a tudiz i ne velmi
pouzitelné pro nasledné vizualizace a analyzy.

Na zakladé jiz zminénych poznatk®i bylo zvoleno vysledné nastaveni [-DT: dispersion
(px): 50, duration (ms): 80.

5.3 Analyza dat pofizenych eye-tracking testovanim

Pro analyzu eye-tracking dat byl pouzit jiz zminény software SMI BeGaze a OGAMA.
Zakladni analyzou jsou statisticka data, kde se jedna predev§im o spravnost odpovédi a
spravnost feSeni uloh.

Tab. 3 Spravnost odpovédi na otazky

Cislo otazky Spravné odpovédi Chybné odpovédi
otazkal 21 0
otazka?2 21 0
otazka3 16 )
otazka4 16 )
otazkadb 14 7
otazkab 18 3
otazka7 18 3
otazka8 19 2
otazka9 18 3

otazkalO 18 3
otazkall 18 3
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Tab. 4 Spravnost feSeni tlloh

Cislo iilohy Spravna feSeni Chybna feSeni
ulohal 20 1
uloha?2 20 1
uloha3 20 1
uloha4 21 0
ulohab 20 1
uloha6 19 2
uloha? 19 2
uloha8 17 4
uloha9 21 0

ulohalO 20 1
ulohall 21 0

Ze statistickych dat o spravnosti odpovédi a feSeni tloh je patrné, Ze respondenti
odpovidali pomérné uspésné. NasSly se vSak i otazky s pomérné vyraznym poctem
chybnych odpovédi. Konkrétné se jednalo o tfeti, ¢tvrtou a patou otazku v poradi.
VSechny tfi otazky mély stejné znéni, ale liSily se orientaci diagramu. Znéni otazky bylo:
»Kolik funkci je celkem v diagramu pouzito?“. Z naslednych Attention map je pomérné
patrné, ze se urcita cast respondentti zamérilo vzdy pouze na jednu funkci daného typu
a nasledné pfes§la k nasledné funkci jiného typu (Obr. 5.3). Z tohoto pozorovani lze
usoudit, ze u dané skupiny respondentti dosSlo ke S§patné interpretaci otazky a
respondenti hledali pocet typu funkci, nikoliv v§ak celkovy pocet funkci.

Obr. 5.1 Attention mapy otazek ¢. 3, 4, 5.
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Principle of Semiotic Clarity, Principle of Dual Coding

Princip sémiotické cistoty je, jak jiz bylo popsano ve ¢tvrté kapitole, asi nejvétSim
nedostatkem grafické notace QGIS Processing Modeleru. Konkrétné se jedna o
pochybeni pod nazvem Symbol overload (pfetizeni symbolu), kde u symbolu pro vstupni
a vystupni data neexistuje rozliSeni na urovni typu dat. V soucasné notaci je jedinou
rozliSovaci proménnou mezi jednotlivymi typy dat text umistény v symbolu. Tento text
v§ak zavisi Cisté na autorovi diagramu.

Podle teorie dualniho kédovani je kombinace grafické a textové informace velmi
efektivni k predavani informaci z diagramu ¢tenari. V pfipadé QGIS Processing Modeler
je vurcitych pripadech text jedinym zdrojem wurcité informace o daném prvku
v diagramu.

V ramci eye-tracking testu byla zhotovena otazka, uréena pravé na rozliSeni riznych
typtl dat u symbolu vstupnich a vystupnich dat. Otazka znéla: ,Jsou vstupni data
stejného datového typu jako vystupni data?“ a spravna odpovéd byla: ne, protoze
vstupni data do diagramu byla formatu tabulky a vystupni data byla ve formatu rastru.
Otazka se vtestu vyskytla celkem tfikrat ve tfech rtznych orientacich diagramu
(horizontalni, vertikdlni a S§ikmé). Otazky na diagram s horizontalni a vertikalni
orientaci obsahovaly totozné 18 spravnych odpovédi a 3 chybné. Otazka na diagram se
§ikmou orientaci obsahovala 19 spravnych odpovédi a 2 chybné odpovédi.

aF InputTable &
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# points layer from table &
Cut

“¥ OutputPoints
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Out

“¥ OutputlDWRaster

Obr. 5.2 Diagram s vertikalni orientaci uréeny pro otestovani principu sémiotické
Cistoty.

Z vyse uvedenych vysledkt je patrné, ze vétSiné respondent nedélal vétsi problém
rozeznat typ vstupnich a vystupnich dat. Vzhledem k tomu, ze hlavni proménna, kterou
se respondenti fidily, byl text, ktery zavisi Cisté na autorovi diagramu, 1ze konstatovat,
ze pfi vhodném pouziti textu autorem diagramu by i za stavajici grafické notace nemeél
byt pro uzivatele problém rozliSit typ vstupnich a vystupnich dat v diagramu.

Principle of Complexity Management

Z hlediska principu fizeni slozitosti byla graficka notace QGIS Processing Modeleru
pomérné dukladné otestovana, jelikoz kazda otazka ¢i uloha se vztahovala k nékolika
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diagramtim, které byly obsahové totozné, ale liSily se vSak svou orientaci. Kazdy
diagram byl v testu obsaZen jak v horizontalni, tak ve vertikalni orientaci. Z tohoto
hlediska byla =zajimavé porovnat c¢as feSeni jednotlivych diagramti s rozdilnymi
orientacemi. Na nasledujicim grafu jsou porovnany c¢asy feSeni jednotlivych uloh a
otazek, kde popisek s nazvem diagramu a pfiponou , h“ znamena diagram

«©

v horizontalni orientaci, popisek s pfiponou , v“ znamena diagram ve vertikalni
orientaci a popisek s pfiponou ,,_o“ znamena ostatni orientace. U tloh ¢asl reprezentuje

prvni klik a ¢as2 reprezentuje druhy klik v pripadé, Ze feSeni tilohy vyzadovalo klik na

dva objekty.
Primérna doba rfeseni uloh
(v sekundach)
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Obr. 5.3 Graf pramérné doby feSeni kol v ramci eye—tracking testovani.

Prumérna doba reseni otazek

(v sekundach)
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Obr. 5.4 Graf primérné doby feSeni otazek v ramci eye-tracking testovani.
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Z graft je patrné, ze v 6 z 8 pfipadt diagramy s horizontalni orientaci (Tabulka 2)
zabraly respondentiim méné Casu nez diagramy s vertikalni orientaci. V pfipadé uloh to
bylo ve 4 ze 4 a v pfipadé otazek to bylo ve 2 ze 4 pfipadta. Z hlediska ¢asu feSeni
danych uloh a otazek byly vétsi rozdily mezi vertikalni a horizontalni orientaci u tloh.
Nejvétsi rozdil byl mezi dobou feSeni ulohy 8 a ulohy 9, kde feSeni ve vertikalni
orientaci trvalo v pfipadé prvniho kliku o 42,7 % déle, nez v pripadé horizontalni
orientace. V pfipadé druhého kliku to bylo ve vertikalni orientaci o 29,4 % déle nez u
horizontalni orientace. Z téchto tvrzeni lze usoudit, ze horizontalni orientace je pro
uzivatele pfivétivéjsi. Jednotlivé diagramy se respondentovi zobrazovaly v ndhodném
poradi. Toto opatfeni mélo zamezit ovlivnéni vysledki ve smyslu, ze by se
respondentim zobrazil nejdfive diagram s vertikalni orientaci a nasledné diagram
s horizontalni orientaci, u kterého by uz vSak respondent znal feSeni z pfedeslého
diagramu a ¢as feSeni by tak byl pravdépodobneé kratsi (Martin, 2008).

Principle of Perceptual Discriminability, Principle of Semiotic Clarity

Soucasti eye-tracking testu bylo také 11 tuvodnich stimuldi, které slouzily k Cisté
pasivahimu pozorovani bez zadné dal$i interakce. Doba zobrazeni jednoho stimulu
respondentovi byla zamérné nastavena na tfi sekundy, aby se ve vyslednych datech
zobrazily pouze fixace na prvky, které respondenty nejvice zaujaly.

Ve ctvrté kapitole v ramci teoretického hodnoceni vznikl predpoklad, ze z hlediska
principu percepcéni rozliSitelnosti a principu sémiotické jednoznacnosti je nevyrazny
vzhled symbolu, ktery reprezentuje funkci v diagramu. Predev§im kvuali bilé vyplni,
ktera splyva s bilym pozadim. Na nékterych vizualizacich eye-tracking dat z pasivniho
pozorovani je vSak vidét, ze nejvétSi pocet fixaci je pravé na symboly reprezentujici
funkce. Z tohoto chovani respondentli lze usoudit, ze vzhled urceny pro symbol funkce

je zvolen vhodné, protoze misto pfehlizeni je pozorovan nejvice ze vSech.

Obr. 5.5 Vybrané stimuly a fixace na funkce
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6 VYSLEDKY

Bakalarska prace ma celkem dva hlavni vysledky. Témi jsou teoretické hodnoceni
podle principti Daniela Moodyho a nasledné hodnoceni prostfednictvim eye-tracking
testovani a nasledné analyzy dat z eye-tracking testovani.

6.1 Teoretické hodnoceni podle principa Daniela Moodyho

Pomoci aplikace 9 principti Daniela Moodyho byly odhaleny nedostatky v grafické
notaci QGIS Processing Modeleru. Na zakladé téchto nedostatki grafické notace byly
vytvofeny navrhy na odstranéni téchto nedostatku.

Hodnoceni principem sémiotické cistoty byl odhalen pravdépodobné nejvétsi
nedostatek grafické notace. Tim bylo pfetizeni symbolu pro vstupni a vystupni data
(Symbol overload), kde neexistuje zadné rozliSeni symbolu na trovni typu dat, a to jak
na urovni vektor, rastr, tabulka a dalsi, tak i na trovni linie, bod, polygon. Na zakladé
tohoto odhaleného nedostatku byly vytvofeny dva navrhy na odstranéni. Prvnim
navrhem bylo vytvofeni unikatni barevné vyplné pro kazdy datovy typ na trovni vektor,
rastr, tabulka a dalSi. Toto opatfeni vSak odstrani nedostatek z hlediska principu
sémiotické Cistoty pouze caste¢né a bylo zapotfebi jesté druhého navrhu. Druhym
navrhem je pevny preddefinovany text pro kazdy datovy typ a to i na Girovni bod, linie,
polygon.

Principem percepcni rozliSitelnosti se hodnotilo, jak jsou jednotlivé prvky grafické
notace od sebe odliSitelné. Nejsilnéj§i vizualni proménnou pro odliSeni jednotlivych
prvka je barevna vypln. Dalsi rozliSovaci proménnou jsou vnitini ikony uvnitf symbolu,
které reprezentuji v grafické notaci jednotlivé prvky. Pfi kombinaci téchto dvou
rozliSovacich proménnych lze oznacit grafickou notaci z hlediska principu percepcéni
rozliSitelnosti za dostacujici.

Princip sémantické jednoznacnosti zkouma, jak moc je z jednotlivych symbolti
grafické notace poznat, jaky prvek reprezentuji. K rozeznani vyznamu prvku ze vzhledu
jeho symbolu pfispivaji nejvice vnitfni ikony uvnitf kazdého symbolu. U symbolu pro
vstupni data se jedna o znak ,plus“ a vystupnich dat se jedna o znak Sipky sméfujici
smérem doprava z diagramu a znaci tak vystup z diagramu. U symbolu, ktery
reprezentuje funkci, je na tom vzhled z hlediska principu sémantické jednoznacnosti
hufte, protoze symbol obsahuje vnitini ikonu, ktera symbolizuje zdrojovou knihovnu, ze
které dana funkce pochazi. V naprosté vét§iné pfipadu se jedna o logo QGIS, coz by
mohlo v uzivateli vzbuzovat pocit, ze se jedna o funkci, ale z hlediska sémantické
jednoznacnosti by bylo vhodnéjsi zvolit jedno spolec¢né logo pro vSechny funkce.

Princip Ffizeni slozitosti fe§i jak predat prostfednictvim diagramu informaci
koncovému uzivateli bez pfetizeni mysli uzivatele. Graficka notace QGIS Processing
Modeler obsahuje tfi prvky, kterymi jsou vstupni data, funkce a vystupni data. Z tohoto
tvrzeni lze konstatovat, ze kognitivni limity nejsou z hlediska slozitosti diagramu
prekroceny. Také percepcni limity jsou v pofadku, protoze naprosta vétSina diagramdu,
vytvorenych v QGIS Processing Modeler nebude svou slozitosti prekracovat percepéni
limity. QGIS Processing Modeler neobsahuje zadné nastroje urcené pro modularizaci ¢i
hierarchickou strukturalizaci. Jedinym zpusobem jak docilit pfesného zarovnani
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symbolt v diagramu je pfepsat textovy soubor s pfiponou ,diagram®. Tento zpusob je
v8ak uzivatelsky nepfivétivy a také pomérné ¢asové naroc¢ny. Vhodnéjsi by bylo jak pro
tvarce diagramu, tak i pro ¢tenare diagramu, kdyby QGIS Processing Modeler obsahoval
automatické zarovnani symboltl v diagramu do mfizky ¢i podobné opatfeni pro lepsi
strukturalizaci diagramu.

QGIS Processing Modeler neumoziuje vytvaret vice diagramt v ramci jednoho
systému diagramti, ale pouze jednotlivé diagramy. Z tohoto hlediska nelze tato VPL
komponenta hodnotit podle principu kognitivni integrace, ktery se pouziva pouze,
pokud je systém reprezentovan vice nez jednim diagramem.

Princip vizualni expresivity hodnoti, kolik vizualnich proménnych je pouzito
v grafické notaci. QGIS Processing Modeler pouziva pouze jednu grafickou proménnou,
kterou je barva. Dalsi vizualni proménné jako tvar, velikost ¢i textura nejsou v grafické
notaci i pfes jejich pomérné znacny potencial vyuzity. Na druhou stranu je vSak nutné
brat v potaz jednoduchost grafické notace, o kterou se autofi VPL komponenty QGIS
Processing Modeler snazili pravdépodobné predevSim.

Princip dualniho kdédovani reSi pouziti textu v ramci grafické notace. Podle teorie
dualniho kodovani je pouziti kombinace grafiky a textu nejefektivnéjsi k predani
informace uzivateli. Graficka notace QGIS Processing Modeler obsahuje textové popisy
jednotlivych symbolti. U symbolu, ktery reprezentuje funkci, se jedna o pevny popis
s nazvem dané funkce, ktery nelze dale editovat. V pripadé symbolu pro vstupni a
vystupni data se jedna o volny popis, ktery zavisi ¢isté€ na autorovi. Tento fakt mtize byt
nejvétsi vyhodou, ale také i nejvétsi slabinou grafické notace, protoze v pripadé
vhodného popisu je diagram velmi dobfe pochopitelny pro ctenafe, ale v pfipadé Spatné
zvoleného popisu se muize stat diagram pro koncového uzivatele Spatné srozumitelnym
¢i dokonce nesrozumitelnym. K ¢astecnému zabranéni tohoto druhého jevu byl vytvofen
navrh v ramci principu sémiotické ¢istoty, kdy by kazdy symbol pro vstupni a vystupni
data obsahoval pevnou, pfeddefinovanou ¢ast textového popisu.

Graficka notace QGIS Processing Modeler obsahuje tfi prvky. Vstupni data, funkce a
vystupni data. Lidskd mysl je schopna rozli§it az Sest prvku. Z tohoto pohledu je
Princip grafické ekonomie dodrzen a neni nutné zavadét opatfeni na snizeni grafické
slozitosti jako napfiklad snizeni sémantické slozitosti ¢i vynechani symbolu.

Podstatou principu kognitivni vhodnosti je, Ze pro rtizné skupiny uzivateli by
mély byt vytvofeny razné reprezentace informaci tak, aby byly vzdy pro danou skupinu
co nejlépe srozumitelné. QGIS Processing Modeler je soucasti GIS produktu a jeho
obsluhovani prakticky vyzaduje odbornou znalost dané problematiky. Princip kognitivni
vhodnosti je tedy nehodnotitelny pro danou grafickou notaci.

6.2 Vysledky hodnoceni metodou eye-tracking

V ramci hodnoceni grafické notace QGIS Processing Modeleru byl zhotoven eye-
tracking test. Test se skladal celkem z 33 stimultd, kde prvnich 11 stimuld bylo uréeno
k pasivnimu pozorovani. Nasledné bylo 22 stimulli, které obsahovaly 11 otazek a 11
uloh. VSechny ulohy Sly v nahodném pofadi, aby se zamezilo zkresleni vyslednych dat
z duvodu nauceni se postupu feSeni jednotlivych otazek a uloh.

Zakladni vysledky z eye-tracking testovani jsou statistické vysledky. Z hlediska
chybovosti odpovédi a chybovosti feSeni tloh (Tabulky 5.1 a 5.2) stoji za povSimnuti
pfedevsSim trojice otazek, kde byla chybovost odpovédi nebyvale vysoka. Konkrétné se

41



jednalo o otazky otazka3, otazka4, otazkaS. Znéni otazky bylo spole¢né, a to: ,Kolik
funkci je celkem v diagramu pouzito?“. Vysledna chybovost se da vysvétlit
pravdépodobné §patnou interpretaci otazky, kde urcita skupina respondentt hledala
pocet typu uloh a jejich odpovéd pak byla ,3%, oproti celkovému poctu funkci a spravné
odpovédi ,,8“

Principy sémiotické ¢istoty a dualniho kédovani byly otestovany otazkami 6, 7 a 8,
kde spole¢né znéni otazky bylo: ,Jsou vstupni data stejného datového typu jako
vystupni data?“. Spravna odpovéd byla: ,ne“. Otazky se opét liSily v orientaci diagramu.
V pripadé otazky 6 (vertikalni orientace) a 7 (horizontalni orientace) byl pocet spravnych
odpovédi 18 a pocet chyb byl 3. V pripadé otazky 8 byl pocet spravnych odpovédi 19 a
chybnych 2. Tyto vysledky dokazuji, jak mutize ovlivnit Citelnost diagramu spravné
zvoleny textovy popis symbold, protoze text byl u téchto otazek jedinou rozliSovaci
proménnou, udavajici informaci o typu dat.

Princip fizeni slozitosti byl otestovan hned nékolika otazkami, jelikoz kazda otazka ¢i
uloha se v testu objevila nad diagramy s raznou orientaci. Zajimavé pak bylo sledovat,
jak dlouho trvalo respondentim vyfeSit jednotlivé otazky a tlohy v odliSnych
orientacich. Nejlépe z tohoto testovani vy$la horizontalni orientace, kde v 6 z 8 pfipadt
predéila vertikalni orientaci, protoze respondentim trvalo kratS§i ¢as vyfe§it danou
otazku ¢i ulohu pravé v horizontalni orientaci. Z téchto ukazatelti 1ze konstatovat, ze
horizontalni orientace je uzivatelsky pfivétivéjsi nez orientace vertikalni.

Jak jiz bylo zminéno, tak prvnich 11 stimuld bylo uréeno Ccisté k pasivnimu
pozorovani a zobrazovaly se respondentfim na pouhé 3 sekundy. Jednim z vysledkt
z tohoto pozorovani je, ze na nékterych stimulech byl nejvétsi pocet fixaci pravé na
symboly reprezentujici funkce. Tyto ukazatele jsou casteéné v rozporu s teoretickym
hodnocenim, kde u hodnoceni principu percepéni rozliSitelnosti byla ohodnocena bila
vypli symbolu pro funkci jako nevyrazna a splyvajici s pozadim.
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7 DISKUZE

Bakalarska prace obsahuje hned nékolik otazek, mezi které patfi pouziti navrht na
zménu grafické notace v kapitole 4.1. Dal§i otazkou je vhodnost vyplné symbolu
reprezentujiciho v grafické notaci funkci, u kterého se rozchazeji vysledky teoretického a
eye-tracking hodnoceni. Posledni otazkou je formulace nékterych otazek v ramci eye-
tracking testu.

Prvni otazkou jsou navrhy na zmény v grafické notaci, které vznikly jako soucast
teoretického hodnoceni (kapitola 4.1.). Prvnim navrhem jsou barevné vyplné pro
symboly vstupnich a vystupnich dat, které byly vytvoreny tak, aby graficka notace
splnovala podminky principu sémiotické ¢istoty. Pokud by se aplikovaly barevné vyplné,
zvedl by se i pocet prvka v grafické notaci z 3 na 10, coz by uz mohl byt problém pro
princip grafické ekonomie, ktery uvadi, ze maximalni mnozstvi, které je clovék schopen
rozliSit, je 7. Tento problém by ¢astecné mohl odstranit druhy navrh, ktery zavadi pevny
pfeddefinovany text v kazdém symbolu pro vstupni a vystupni data. Text se uz i
v hodnoceni eye-tracking testu wukazal jako velmi silna rozliSovaci proménna a
v kombinaci s barevnymi vyplnémi by tak mohl zlepS§it pfehlednost a ¢itelnost
diagramti. Nicméné i u druhého opatfeni nastava problém, kdy preddefinovany text
vyzaduje urcité misto v symbolu a zabira tak prostor pro nazev daného prvku. Tento
problém je vSak vyfeSen tak, ze obsah pfeddefinovaného textu by se pravdépodobné
objevil v nazvu prvku, protoze se jedna o zakladni informaci o vstupnich ¢&i vystupnich
datech, a proto by nemél byt problém s umisténim nazvu daného prvku do symbolu.

Dalsi otazkou je bila vypln symbolu uréeného pro funkci, ktery byl dle teoretického
hodnoceni oznacen jako za malo vyrazny ¢i splyvajici s pozadim. Na zakladé vizualizaci
dat z eye-tracking testovani vSak na nékterych diagramech, uréenych k pasivnimu
pozorovani, vyslo najevo, ze symbol pro funkci pfitahoval naopak nejvétsi pozornost ze
vSech prvkll. I u dalSich otazek urcenych na symbol pro funkci nebyl problém
s fixacemi na dany symbol. Z téchto zavért je spiSe patrné, ze bila vypli u symbolu pro
funkci neni zvolena chybneé.

Poslednim bodem je formulace nékterych otazek, obsazenych v eye-tracking testu.
Predevsim u jedné otazky nastal problém, kdy pfiblizné tfetina respondentu si ji vylozila
jinak, nez byl puvodni zamér. Originalni znéni otazky bylo: ,Kolik funkci je celkem
v diagramu pouzito?“. Urcita ¢ast respondentu si vSak otazku vylozila jako: ,Kolik typt
funkci je celkem v diagramu pouzito?“. Tomuto problému by pravdépodobné zabranila
jina, presnéj§i formulace plvodni otazky, ktera by znéla napfiklad takto: ,Kolik
symbolt reprezentujicich funkci je celkem v diagramu pouzito?“.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo zhotoveni teoretického hodnoceni
komponenty QGIS Processing Modeler podle principti fyzické notace, jejimz autorem je
Daniel Moody. DalSim hlavnim cilem bylo vytvofeni eye-tracking testu a nasledné
provést testovani komponenty. DalSi cil bylo vypracovat reSerSi dostupnych knihoven
v QGIS vyuzitelnych pfi tvorbé diagrami.

Hlavni vysledek bakalafské prace je teoretické hodnoceni komponenty QGIS
Processing Modeler podle principti fyzické notace. Hodnoceni je zhotoveno v textové
podobé a bylo k nému pouzito vSech 9 principtl. Aplikovanim principti fyzické notace
bylo odhaleno nékolika nedostatku grafické notace QGIS Processing Modeler, na jejichz
zakladé byly vytvofreny navrhy na tpravy grafické notace QGIS Processing Modeler.

Dalsim vysledkem bakalafské prace jsou vysledky z eye-tracking testovani. Eye-
tracking testovani bylo provedeno celkem na 21 respondentech. Tyto respondenty tvorili
studenti 3. a 4. roéniku Katedry geoinformatiky UPOL. VSichni studenti prosli pfed
testovanim vyukou z QGIS Processing Modeler budto v ramci vyuky, nebo individualné
podle navodu. Hlavnimi vysledky =z eye-tracking testovani je textové hodnoceni
vyslednych dat. Dal§im vysledkem jsou statisticka data a vizualizace namérenych eye-
tracking dat.
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