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ANOTACE

Cilem této bakalafské prace je zhodnoceni grafické notace VPL komponenty
GRASS GIS Graphical Modeler podle deviti principti fyzické notace Daniela Moodyho
a metodou eye-tracking.

Pfed hodnocenim byla vytvofena reSerSe grafické notace komponenty. Hodnoceni
je provedeno v textové podobé, rozpory s principy a nedostatky v grafické notaci jsou
popsany a jsou uvedeny pfiklady zmén notace pro uvedeni do souladu s principy.
Aplikace principu slouzi k vytvofeni kognitivné efektivni grafické notace.

Dale byl zhotoven eye-tracking experiment ve dvou provedenich pro pocitacové
programy SMI Experiment Center a OGAMA obsahujici 33 stimult s pfiklady diagramti
tokli dat. Experiment reflektuje zavéry z hodnoceni podle principi a slouzi
k praktickému ovéfeni téchto zavéru. Testovani metodou eye-tracking bylo provedeno
s 19 studenty Univerzity Palackého a 7 studenty CVUT v Praze. Vysledkem testovani je
analyza naméfenych dat a porovnani s hodnocenim. Soucasti testovani je dotaznik
s osmi otazkami.

Vysledky prace jsou vhodné jako podklad pro tpravu grafické notace Graphical
Modeler a zvySeni jeji kognitivni efektivity.
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Pocet stran prace: 50

Pocet priloh: 3 (z toho 1 vevazana, 1 volna a 1 elektronicka)



ANOTATION

The aim of this thesis is an evaluation of visual notation of the GRASS GIS VPL
component Graphical Modeler according to the nine principles of the physics of notation
by Daniel Moody and by using the method of eye-tracking.

Prior to evaluation, a research of visual notation of the component had been
created. The evaluation was made in a form of theoretical text, conflicts with principles
and imperfections of visual notation are described with practical examples of changes in
notation for conformity with principles. The application of principles allows
the designing of cognitively effective visual notation.

In the next step was designed an eye-tracking experiment in two versions for
computer programs SMI Experiment Center and OGAMA which include 33 stimuli with
examples of data flow diagrams. The experiment reflects the conclusions of evaluation
and serves for practical verification of these conclusions. The eye-tracking testing was
executed with 19 students of Palacky University and 7 students of CTU in Prague.
The outcomes of experiments are an analysis of recorded data and comparison with
theoretical evaluation. A survey with 8 questions was created as well.

The conclusions of this thesis are suitable as a basis for adjustment of the visual
notation of Graphical Modeler and improving its cognitive effectivity.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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UvOD

Béhem vyvoje geografickych informacnich systémt se vizualni programovaci
jazyky (VPL) ukazaly jako uzitecny pomocnik pro vytvafeni vlastnich algoritmt za
vyuziti jiz podporovanych funkci a operaci a bez nutné znalosti skriptovaciho jazyka.
Umoznily tak i méné pokrocilym uzivateldm pracovat s prostorovymi daty s vétsi
efektivitou.

Aplikaci vizualniho programovani do GIS jsou tzv. VPL komponenty, které se
v jednotlivych systémech od sebe li§i jak vzhledem, tak svymi funkcemi. Spojuje je
ovSem orientace na uzivatele a snaha o jejich snadné a intuitivni pouziti. Vizualni
programovani k tomu pouziva grafické vyjadfeni prvkd, grafickda notace obsahuje
symboly vyjadiujici jednotlivé funkce, data a vztahy mezi nimi. AvSak naplnéni
vyznamu vizualniho programovani je mnohdy znesnadnéno tim, ze graficka notace je
malo srozumitelnd nebo nejasna. Pro odhaleni chyb a navrhy feSeni lze vyuzit rtizné
principy hodnoceni.

Hodnocenim grafické notace mutizeme dosdhnout idealni VPL komponenty,
ktera bude spravna po strance percepcni i kognitivni. Tato prace vyuziva k hodnoceni
principy fyzické notace Daniela Moodyho a aplikuje je na eye-tracking experimentu
s vybranymi respondenty.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalafské prace je provést hodnoceni grafické notace komponenty GRASS
GIS Graphical Modeler z hlediska principu fyzické notace pro kognitivné efektivni
vizualni notace podle Daniela Moodyho (2009).

Nejprve je provedena reSerSe soucasného stavu feSené problematiky
a komponenty GRASS GIS Graphical Modeler. Dale je graficka notace této komponenty
teoreticky zhodnocena podle deviti principu fyzické notace. Nasleduje sestaveni prikladt
diagramt, které slouzi jako stimuly pro eye-tracking testovani vybranych respondentu.
Dle vysledki analyzy naméfenych dat je provedeno dal§i hodnoceni grafické notace
komponenty. To je zavérem porovnano s hodnocenim podle principu fyzické notace.

Vysledky prace umozni kritické zhodnoceni grafické notace GRASS GIS Graphical
Modeler a navrhnou takové zmény v této komponenté, které budou ve shodé s principy
fyzické notace pro kognitivné efektivni vizualni notace. Tyto navrzené zmény budou
predlozeny autortm GRASS GIS a mohou slouzit jako manual pfi upravé grafické
notace vedouci ke zlepSeni komponenty pro uzivatele.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pouzité metody

V této bakalarské praci byla pouzita metoda hodnoceni podle principu fyzické
notace vytvorenych Danielem Moodym v roce 2009. Poznatky ziskané timto hodnocenim
byly aplikovany v praktické casti, kde byl vytvofen eye-tracking test a dotaznik pro
respondenty z fad uzivateli. Vysledky z testu a dotazniku byly porovnany s vysledky
hodnoceni podle principti fyzické notace.

Pouzita data

Pro ucely sestaveni eye-tracking testu byly vytvofeny nové diagramy toku dat
v GRASS GIS komponenté Graphical Modeler nad daty z datasetu North Carolina,
ktery je distribuovan s instalaci GRASS GIS jako zkuSebni data. V diagramech jsou
pouzita data zfejma z nazvu vrstev, které se objevuji v datovych prvcich, nicméné
pouziti jiné datové sady by nemélo zadny prakticky vliv na provedeny test. Jelikoz je
prace zaméfena na hodnoceni grafické notace diagramt a k eye-tracking testu byly
pouzity diagramy ve formé obrazku, tak dataset pouzity pfi vytvafeni diagramti neni
soucasti prace.

Pouzité programy

Hlavni program pouzity v této praci vychazi ze samotného zadani. Pro tucely
hodnoceni podle principti fyzické notace a eye-tracking testovani byly vytvofeny
diagramy v komponenté Graphical Modeler programu GRASS GIS, 32bitové verze 7.0.3
pro operacni systémy Microsoft Windows. Tato verze programu byla v dobé vytvareni
této prace (2016) nabizena uzivatelim jako aktualni preferované verze programu
s dlouhodobou podporou. Lze predpokladat, ze hodnoceni provedené na diagramech
vytvorenych v této verzi programu bude mit nejvétsi moznou hodnotu. Pro ucely reSerse
byly dale pouzity verze 6.4.3 a 7.0.0 pro Microsoft Windows.

Pti vytvareni a provadéni eye-tracking testu byl pouzit program SMI Experiment
Center ve verzi 3.6.44 a open source program OGAMA (Open Gaze and Mouse Analyzer)
verze 5.0.5614. Pro editaci diagramti pouzitych v testu byl pouzit freeware editor
obrazkl IrfanView 4.42. Analyza naméfenych dat byla provedena v OGAMA, OpenOffice
Calc 3.4.1, Microsoft Excel 2013 a RStudio verze 0.98.501.

Textova cast prace byla napsana a zavérecna podoba sestavena v textovém
procesoru Microsoft Word 2013. Editace obrazkt vlozenych do prace byla provedena
v programech Zoner Photo Studio 14 a IrfanView.

Pro vytvofeni posteru byl pouzit open source graficky editor Inkscape verze 0.48.

Postup zpracovani
Pfi zhotoveni bakalafské prace bylo postupovano podle nasledujicich kroku:

e nastudovani odborné literatury se zamérenim na principy fyzické notace
podle Daniela Moodyho a bakalarskych a diplomovych praci zabyvajicich
se problematikou VPL na katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci,

e seznameni se s funkénosti komponenty GRASS GIS Graphical Modeler,
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vytvoreni navodu pro praktickou tvorbu modelt s cvicnymi pfiklady pro
vyuku,

sepsani reSerSe vizualniho programovani, principti fyzickych notaci,
GRASS GIS Graphical Modeler a grafické notace této komponenty,

aplikace deviti principu fyzické notace podle Daniela Moodyho na
teoretické zhodnoceni komponenty GRASS GIS Graphical Modeler
a vytvoreni navrht1 na zménu grafické notace v pripadé, ze pfi hodnoceni
budou nalezeny rozpory s principy,

vytvofeni diagramti pro Ucely eye-tracking testovani a navrh struktury
testu,

provedeni eye-tracking testovani v laboratofi na katedie geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci,

provedeni druhého eye-tracking testovani na katedfe geomatiky CVUT
v Praze,

analyza naméfenych dat, zhodnoceni grafické notace a porovnani
s hodnocenim podle principti fyzické notace,

sepsani celkového vysledku a zavéru prace podle vysledki pfedchozich
hodnoceni,

zhotoveni pracovni zpravy bakalarské prace,
zhotoveni priloh k bakalarské praci,

vytvoreni webovych stranek.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1Vizualni programovani

Vizualni programovani je zplsob vytvafeni vice krokt pfi zpracovani dat,
ktery primarné vyuziva grafické reprezentace samostatnych krokt a jednoduchou
grafickou konstrukeci algoritmu (Dobe§ova, 2011). Graficka notace nastrojii pro vizualni
programovani je definovana pouzitym specifickym vizualnim programovacim jazykem
(VPL). Vyuziti vizualniho programovani ma nékolik pfednosti. Prvni vyhodou je snadné
vytvateni vlastnich programu bez nutné znalosti textového programovaciho jazyka.
Dalsi vyhodou je diky grafickému vyjadfeni snadna orientace v algoritmu. U vizualné
vyjadfené informace je také vét§i pravdépodobnost, ze si ji uzivatel zapamatuje, nez
u textové (Moody, 2009). Diagramy vytvofené pfi vizualnim programovani tak slouzi i
k prezentaci samotného programu. Na katedfe geoinformatiky UP v Olomouci se
vizualnim programovanim ve svych publikacich zabyva Ing. Zdena DobeSova, Ph.D.

Komponenty pro vizualni programovani (VPL komponenty) jsou v dnesni dobé
soucasti mnoha GIS produktii. Diky jednoduchému vytvareni vlastnich fetézct nastroji
se prace s GIS zrychluje a zefektiviuje.

3.2 Hodnoceni grafické notace

3.2.1 Principy fyzické notace pro kognitivné efektivni vizualni
notace

Dr. Daniel L. Moody publikoval v roce 2009 v ¢lanku The “Physics” of Notations:
Toward a Scientific Basis for Constructing Visual Notations in Software Engineering
devét principt pro vytvareni kognitivné efektivnich vizualnich notaci a hodnoceni
vizualniho programovani. Tyto principy reflektuji teorie a poznatky z mnoha oboru
veetné sémiotiky, grafického designu, komunikace, vzdélavani, kognitivni psychologie
aj. Dohromady vytvafi teorii fyzickych notaci, ktera se, jak vyplyva z nazvu, zaméruje
spiSe na percepcni vlastnosti notaci nez na jejich sémantické vlastnosti (Moody, 2009).
Cilem je znazornit postup zpracovani tak, aby c¢teni, chapani, zpracovani
a zapamatovani informaci bylo co nejrychlejsi a bezchybné.

Principy fyzické notace jsou na obrazku 3.1 zobrazeny ve formeé vceli plastve,
ktera znazornuje moznost je dale pridavat ¢i upravovat. Zakladni princip je stfedovy
Principle of Semiotic Clarity a je vychozim pro hodnoceni jeho sousedicich principt.
Dalsi principy spolu souvisi tak, jak naznacuji hrany Sestithelnikti (DobeSova, 2015).

Principy fyzické notace jsou provazany celou fradou vztahti a vzajemné se
ovliviuji. Vztahy jsou zobrazeny v tabulce 3.1. Vzajemny pozitivni efekt mezi principy je
znazornén symbolem +, negativni efekt symbolem — a symbolem * je znazornén vztah,
ktery mtize mit oboji efekt v zavislosti na situaci.
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Obr. 3.1 Principy fyzické notace (Moody, 2009)

Seznam principt vcetné éeskych pfekladti podle Simonika (2014):
e Principle of Semiotic Clarity (Princip sémiotické ¢Cistoty),
e Principle of Perceptual Discriminability (Princip fyzické rozliSitelnosti),
e Principle of Semantic Transparency (Princip sémantické jednoznacénosti),
e Principle of Complexity Management (Princip fizeni slozitosti),
e Principle of Cognitive Integration (Princip kognitivni integrace),
e Principle of Visual Expressiveness (Princip visualni 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).

Tab. 3.1 Vztahy mezi principy (Moody, 2009).
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Semantic Transparency + ac
Complexity Management +
Cognitive IntegrationH +
Visual Expressiveness + + [+
Dual Coding +
Graphic Economy + + +
Cognitive Fit

3.2.2 Prace na katedfe geoinformatiky UP

Tato prace navazuje svym zadanim na fadu bakalafskych a diplomovych praci,
které vznikly na katedfe geoinformatiky UP v Olomouci pod vedenim Ing. Zdeny
DobesSové, Ph.D. a které se zabyvaji hodnocenim grafickych notaci rtiznych VPL
komponent.
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Prvni bakalatfska prace z této fady byla obhajena roku 2013 Vaclavem Kudélkou.
V praci Srovnani visualniho programovani v GIS produktech podle kognitivnich dimenzi
je k hodnoceni pouzita metoda dotazniku kognitivnich dimenzi z roku 2007 a Castecné
se zabyva i aplikaci eye-tracking testovani. Hodnoceni je provedeno na c¢tyrech VPL
komponentach ModelBuilder, Macro Modeler, Workflow Designer a Model Maker
(Kudélka, 2013). Kudélka se dale zabyva komponentou ModelBuilder ve své diplomové
praci Hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produktti pfi feSeni geotiloh pomoci eye-
-tracking testovani z roku 2015.

V roce 2014 vznikly na katedfe geoinformatiky dalSi tfi studentské prace z této
fady. David Simonik se ve své bakalarské praci Hodnoceni grafické notace ArcGIS
Diagrammer podle principt fyzickych dimenzi poprvé zabyva vyuzitim principt fyzické
notace podle Daniela Moodyho. Hodnoceni je aplikovano na komponentu grafického
modelovani geodatabaze ArcGIS Diagrammer a je porovnano s metodou eye-tracking
(Simonik, 2014).

Bc. Adéla Otevielova ve stejném roce obhajila diplomovou praci Eye-tracking
vyhodnoceni salience a interaktivni prace ve vizualnich programovacich jazycich. Tato
prace navazuje svym zaméfenim na bakalafskou praci Vaclava Kudélky, jelikoz hodnoti
stejné VPL komponenty. K hodnoceni je pouzita metoda eye-tracking testovani
a hodnoceni salience pfi interaktivni praci s komponentami (Otevielova, 2014).

Treti praci s obdobnym zaméfenim vzniklou v roce 2014 je diplomova prace
Bc. Jany Zieglerové Vyhodnoceni eye-tracking testovani vizualnich programovacich
jazykl. Prace je zaméfena na stejné Ctyii komponenty jako u prace Otevielové, pouzité
metody jsou ovSem jiné. Zaméfena je na hodnoceni podle principu fyzickych notaci
a eye-tracking testovanim (Zieglerova, 2014). Strukturou pouzitych metod je tedy blizka
této praci.

Posledni dosud vzniklou praci vyuzivajici principy fyzické notace je bakalarska
prace Filipa Hrice Hodnoceni QGIS Processing Modeler podle principti fyzické notace
zroku 2015. Hric se v této praci zabyva hodnocenim VPL komponenty Processing
Modeler a provedenim eye-tracking testovani (Hric, 2015).

V roce 2016 se metodou eye-tracking a zpracovanim dat ziskanych z testovani
zabyva ve své vznikajici diplomové praci Vyhodnoceni kognice pfi vizualnim
programovani z eye tracking dat Bc. Terezie Vancurova.

3.3 GRASS GIS

GRASS GIS je svobodny a open source geograficky informacni systém v neustalém
vyvoji od roku 1982. Slovo GRASS je akronymem z anglického Geographic Resources
Analysis Support System. Do verze 5.0 a roku 1995 byl systém vyvijen v laboratotri USA-
-CERL armady Spojenych statt americkych ve staté Illinois. Poté byl vyvoj a sprava
systému predan akademiktm z Baylorské univerzity a od roku 2006 je GRASS GIS
spravovan neziskovou organizaci Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) se sidlem
v USA a v Ceské republice reprezentovanou zejména laboratofi OSGeoREL na Ceském
vysokém wuceni technickém v Praze. GRASS GIS je v soucasnosti projektem
mezinarodniho tymu védcl a vyvojaiti, jehoz seznam je dostupny na adrese
http:/ /grasswiki.osgeo.org/wiki/Team.

Aktualni verzi systému je verze 7.0.3 vydana 28. ledna 2016. Systém je od roku
1999 distribuovan pod licenci GNU GPL.
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3.3.1 Komponenta Graphical Modeler

Graphical Modeler je wxGUI komponenta GRASS GIS pro vizualni programovani
(viz podkapitolu 3.1). Byla vytvofena Ing. Martinem Landou, Ph.D. jako vedlejsi produkt
jeho disertaéni prace Vektorova architektura systému GRASS GIS na CVUT (Landa,
2013). Autor ji zde popisuje obecnym pojmenovanim v ¢eském jazyce graficky modeler.
Dalsi pojmenovani této komponenty v ceském jazyce je nazev grafické modelovani, ktery
je pouzity pfimo v Ceské lokalizaci programu GRASS GIS. V této praci je pro pfesnost
uprednostnén nazev v anglickém jazyce. Graphical Modeler byl poprvé dostupny ve verzi
GRASS GIS 6.4.2 v roce 2012 a v nasledujicich verzich byl doplnén o nékteré funkce.
Autor je ¢lenem tymu GRASS GIS projektu a vyvoji komponenty se vénuje ve svém
volném case. Zde je nutné poznamenat, ze Graphical Modeler mtize obsahovat funkéni
a jiné nedostatky ve srovnani s jinymi, komercénimi, produkty. Prochazi neustalym
vyvojem a zdokonalovanim v novych verzich. V tomto sméru muze tato bakalarska
prace poslouzit jako podklad pro navrh dalsi grafické notace tak, aby komponenta
odpovidala kognitivni efektivité.

Graphical Modeler je v programu GRASS GIS spustitelny ikonou z nastrojové listy
v okné spravce vrstev nebo ze zalozky Soubor. Také je dostupny jako samostatny modul
g.gui.gmodeler. Model je mozné ulozit do souboru ve formatu GRASS Model File (GXM),
exportovat do obrazového souboru, nebo do skriptu v jazyce Python (Landa, 2013).

Funkcionalitu a ovladani komponenty je mozné nastudovat ve video tutoridlech
autora komponenty dostupnych na http://grasswiki.osgeo.org/wiki/WxGUI_Graphical
_Modeler#Video_tutorials (Landa, 2016) nebo v manualu v anglickém jazyce, ktery byl
publikovan 12. 3. 2016 na http://grass.osgeo.org/grass70/manuals/wxGUI.gmodeler
.html (Landa, Furkevicova, 2016).

3.4 Graficka notace Graphical Modeler

Grafickd notace se sklada z péti prvka (obr. 3.2) a spojovacich linii. Prvnim
prvkem jsou vstupni i vystupni data, dale pfikaz, cyklus, podminka a komentafr. Prvky
jsou reprezentovany symboly s jednoduchou geometrii a odliSnou barvou. Symbol pro
kazdy typ prvku je odliSny a hlavnim rozdilem je tvar. Datovy prvek je reprezentovany
elipsou, prikaz obdélnikem, podminka kosoétvercem, komentar obdélnikem
s pferuSsovanym ohrani¢enim a cyklus obdélnikem se zaoblenymi rohy. Symbol pro
cyklus se ovSem ve vychozi velikosti jevi také jako elipsa.

..................................

aspect@PERMANENT (1) v-split (1) zde je komentsi

Obr. 3.2 Prvky Graphical Modeler. Zleva datovy prvek, pfikaz, komentaf, cyklus, podminka.
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Nastavenou vychozi barvu a vychozi velikost symboltt mtze uzivatel nadefinovat
v nastaveni Graphical Modeler. Velikost jednotlivych prvku jiz vlozenych do modelu lze
také dale upravovat. Tvar symboli je neménny. V kazdém prvku je dale vlozeny
popisek, ktery se sklada ze jména prvku a v pfipadé ptikazi, cyklti, podminek
a komentait také ¢islovani.

Cislovani prvki kromé vstupnich a vystupnich dat je v porovnani s jinymi GIS
VPL komponentami jedineéné. V celém modelu je pouze jedna ciselna fada, ktera
udéluje poradi vSem dotCenym prvkiim dohromady. V pfipadé odstranéni jednoho
¢islovaného prvku neni toto Cislo nahrazeno, pokud se nejedna o ¢islo momentalné
posledni udélené v fadé. MuZe tak nastat situace, ze fada neni uplna. Cislovani ma vliv
na pofadi, v némz jsou provedeny piikazy. Spravovani pofadi pfikazt je mozné provadét
v seznamu prvka v zalozce Prvky. Pfi zméné poradi timto zpusobem dojde i
k aktualizaci ¢islovani, které nasledné odpovida novému usporadani.

Mimo pouzivani riznych symbolt pro rizné prvky pouziva graficka notace i dalsi
proménné v ramci samotnych typu prvkd. Symbol pro vstupni a vystupni data pouziva
rtiznou barvu vyplné k vyjadfeni datového typu (obr. 3.3). GRASS GIS v tomto pripadé
rozliSuje mezi daty vektorovymi, rastrovymi a 3D rastrem. Vychozi barvy symbolt jsou
ve stejném poradi rizova, modra a zelena.

input
bridges@PERMANENT aspect@PERMANENT JDraster@PERMAMNENT

Obr. 3.3 Datové prvky s riznymi barvami vyplné.

Dulezitou funkci v pfipadé, Ze jeden ¢&i vice pouzitych pfikazt v modelu vyzaduji
zadani parametru, je moznost parametrizace modelu. Uzivatel pak zadava vyzadané
parametry v dialogovém okné az po spusténi modelu. Diky parametrizaci se model stava
vSeobecné pouzitelnym v dalSich procesech, které se od sebe odliSuji hodnotami
parametra. Tim nabyva na univerzalnosti pouziti jednoho modelu pro rizna data.
Parametrizace modelu se graficky v diagramu projevuje SirSim cernym ohranic¢enim
prvka, a to jak u dat, tak i u pfikazu (obr. 3.4).

input
ailroads@PERMANENT, (1) v-buffer

Obr. 3.4 Parametricky model

Nedilnou soucasti grafické notace jsou i spojovaci linie mezi prvky. Jejich
vyznam spociva v urCovani vztaht mezi prvky a poradi, ve kterém je proces nasledné
provadén. Podoba vSech spojovacich linii v Graphical Modeler je stejna. Jedna se o
1 pixel Siroké plné ¢ary cerné barvy zakoncené na jedné strané Sipkou. Spojovaci linie
spojuji stfedy prvka a vedou mezi nimi pfimo. V pfipadé prvku cyklus jsou do dvou
vychozich spojovacich linii vlozeny vlicovaci body a linie jsou v nich zalomeny v pravém
Uhlu. Pribéh jakékoliv spojovaci linie je mozné upravovat pomoci vlozeni vlicovaciho
bodu. Linii je nasledné mozné v bodé libovolné zalomit (obr. 3.5). Pocet vlicovacich bodt
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na jedné linii neni omezen a body je mozné opét odstranit. Pfi pohybu liniemi se mtize
objevit nedostatek Graphical Modeler, a to sice, ze puvodni prubéh linie zanecha
»stopu“. Vyc¢isténi diagramu od téchto stop provadi funkce redraw model canvas. Pouziti
pojmu vlicovaci bod v této praci vychazi z ceské mutace komponenty Graphical Modeler,
kde je toto oznaceni také pouzito. Tato terminologie ovSem muze byt matouci vzhledem
k jinému vyznamu ve fotogrammetrii. VhodnéjSim pojmem lépe vystihujicim funkci
bodu muize byt napt. lomovy bod.

input
railroads @PERMAMNENT, (1) v.buffer

F

Obr. 3.5 Zalomena spojovaci linie se dvéma vlicovacimi body.

Komentafe 1ze do modelu vlozit jako samostatné prvky nebo také vepsat do prvkt
piikazt. V tom pripadé je prvek prikazu Castecné odliSny od pfikazu bez komentate.
Pod standardnim popiskem prvku se nachazi ¢ara, pod kterou je kurzivou samotny
komentar (obr. 3.6). Ten neni ¢islovany jako v pfipadé samostatného prvku komentare.
Do jinych prvklt komentafe timto zptisobem vkladat nelze. V Graphical Modeler dfivéjsi
verze programu 6.4.3 neni moznost vlozeni komentafe podporovana. DalSi moznosti,
ktera ovliviuje symbol pfikazu je jeho zakazani. Zakazanim neni pfikaz po spusténi
modelu proveden. Zakazany pfikaz ma nastavenou vychozi Sedou barvu vyplné
a preruSované ohraniceni (obr. 3.6).

(1) v.split B = { o (f)vbufer |
Zde je komentsr, R ;

Obr. 3.6 Ruzné podoby pfikazu. Bez komentafte, s komentafem a zakazany prikaz.
GRASS GIS Graphical Modeler oproti jinym porovnatelnym GIS VPL

komponentam nema funkci automatického zarovnani diagramu. Zarovnani prvka
provadi sam uzivatel posouvanim mys$i, a to u kazdého prvku zvlast.
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4 HODNOCENI PODLE PRINCIPU FYZICKE NOTACE

Aplikovanim deviti principu fyzické notace pro kognitivné efektivni vizualni notace
navrzenych Danielem Moodym (Moody, 2009) je v této casti prace teoreticky zhodnocen
GRASS GIS Graphical Modeler, jsou popsany rozpory grafické notace s témito principy
a navrzeny zmeény v grafické notaci, které by tyto rozpory odstranily.

4.1 Principle of Semiotic Clarity

Princip sémiotické Ccistoty je zakladnim principem pro splnéni pozadavkl
k vytvoreni kognitivné efektivni notace. Vychazi pfimo z Goodmanovy teorie symbolt
(Goodman, 1968), podle které musi byt dodrzena shoda jedna ku jedné mezi pouzitym
grafickym symbolem a sémantickym prvkem. Timto vznika rozdil mezi pfirozenymi
jazyky, ve kterych se objevuji rizna synonyma a homonyma a umélymi znakovymi
systémy, které umoznuji shodu dodrzet a tim maximalizovat pfesnost, expresivitu
a Setrnost, které jsou hlavni cile pfi navrhu notace v softwarovém inzenyrstvi. Tento
princip rozSifuje ontologickou analyzu na uroven vizualni syntaxe, ackoliv teoretické
zaklady ma spiSe v sémiotice nez v ontologii (Moody, 2009).
Pokud neni shoda dodrzena, mtize dojit k nékteré ze Ctyf nasledujicich chyb (obr.
4.1):
e Symbol redundancy (nadbytecnost symbolu) vznika v pfipadé, kdyz jeden
sémanticky prvek mutze byt vyjadfen nékolika grafickymi symboly syntaxe.
e Symbol overload (pfetizeni symbolu) vznika v pripadé, kdyz vice
sémantickych prvkl je vyjadfeno jednim grafickym symbolem syntaxe.
e Symbol excess (pifebytecnost symbolu) vznika v pfipadé, kdyz grafickému
symbolu syntaxe neodpovida zadny sémanticky prvek.
e Symbol deficit (chybé&jici symbol) vznika v pripadé, kdyz sémantickému
prvku neodpovida zadny graficky symbol syntaxe.

symbolisation mapping (encoding)

symbol
e deficit / \
[c ? A
[ LS [ \

| \ /_/_,,_,,./synlb()lr

. “ redundcmcy4“‘—>. I“ Graphical
onstructs | | Symbols
(semanthS) 5ynlb()14/\’L’<> ;“ (syntax)

merl()dd
\ bymbol \ /

excess

<
w

denotation mapping (decoding)

Obr. 4.1 Principle of Semiotic Clarity (Moody, 2010).
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Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Semiotic Clarity

Grafickd notace Graphical Modeler vyuziva pét zakladnich prvku, které mezi
sebou c¢astec¢né spliuji princip sémiotické Cistoty. NejvyraznéjsSi chybou, ktera se zde
vyskytuje, je pfetizeni symbolu ve tvaru elipsy. Pretizeni symbolu je nejzavaznéjsi
chybou, jelikoz muze vést ke Spatné interpretaci a nejasnosti (Moody, 2009).

Symbol ve tvaru elipsy je pfifazen dvéma prvkim. Prvnim je datovy prvek
znazornujici vstupni a vystupni data v modelu. Prednosti grafické notace je barevné
rozliSeni vyplné pro rtizné datové typy. Nejsou vSak jiz rozliSena data podle jejich
prostorové reprezentace v pfipadé vektorovych dat (bodu, linii, polygonu). Toto souvisi
s datovym modelem samotného GRASS GIS, jehoz vektorové vrstvy, tzv. mapy,
umoznuji zapis kombinaci prostorovych reprezentaci. Druhym prvkem, ktery pouziva
podobny symbol elipsy, je prvek cyklu. Podobnost symbolu ovSem nastava pouze
v pfipadé vychoziho nastaveni velikosti, které muze uzivatel zménit v nastaveni
komponenty. Pfi zméné velikosti je zfejmé, ze symbol cyklu ma tvar odlisSny od elipsy,
a to sice obdélnik se zaoblenymi stranami. Tvar je tedy odliSny a k pfetizeni nenastava
az po zasahu uzivatele. Rozdil mezi symbolem cyklu a datovych prvka dale zajiStuje
rozdilna barva vyplné.

Navrhovanym feSenim je zména vychozi velikosti symbolu cyklu, ktera by zajistila
rozdilny tvar oproti datovym prvkm. V navrhu byla pouzita zména S§iftky symbolu
z vychozich 175 px na 300 px (obr. 4.2). Variantnim feSenim je Uplna zména tvaru
symbolu tak, aby ani pfi zméné velikosti neevokoval jiné symboly. V grafické notaci
ArcGIS komponenty ModelBuilder je pro podobny prvek iteratoru pouzit symbol
Sestitthelniku. Tento symbol je tvarem podobny symbolu cyklu pouzivaném ve
vyvojovych diagramech. Pouziti Sestitthelniku pro cyklus i v grafické notaci Graphical
Modeler by odpovidalo principu sémiotické Cistoty a notace by se stala obecné
srozumitelné&jsi pro uzivatele, ktefi maji zkusSenosti s vyvojovymi diagramy (obr. 4.3).

o0 > e D

Obr. 4.2 Symbol pro cyklus vychozi (vlevo) a navrh (vpravo).

Obr. 4.3 Symbol iteratoru v ModelBuilder (vlevo) a navrh symbolu cyklu (vpravo).

Dalsi chybou v grafické notaci je nadbytecnost symbolu komentaie. Komentar lze
v Graphical Modeler zapsat dvojim zplsobem (viz kapitolu 3.4). Tento dvoji zpusob
ovSem plni z uzivatelského hlediska vhodny ucel a nejedna se o zavaznou chybu.
Navrhem feSeni je ponechat soucasnou podobu vkladani komentart. V pripadé
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doslovného postupu podle principu sémiotické Cistoty je vhodné odstranit moznost
vkladani komentafe do prvku piikazu a ponechat komentaf pouze jako samostatny
prvek.

4.2 Principle of Perceptual Discriminability

Fyzicka rozliSitelnost je pfesnost, s jakou mohou byt symboly vzajemné rozliSeny.
Vaze se k prvni fazi lidského vnimani obrazové informace. Pfesna rozliSitelnost mezi
symboly je zakladnim pfedpokladem k efektivni notaci. RozliSitelnost je stanovena
pomoci nékolika faktort.

Zakladnim faktorem je vizualni vzdalenost mezi grafickymi symboly. Ta je uréena
poctem vizualnich proménnych pouzitych v symbolech. Kazda vizualni proménna ma
nekonecny pocet moznych podob, ale lidskym vnimanim muize byt rozliSen pouze jejich
konec¢ny pocet. Pfikladem muze byt tvar nebo barva vyplné. Dal§im urcujicim prvkem
vizualni vzdalenosti je velikost rozdilu podoby symbolti. Plati, ze ¢im je vizualni
vzdalenost vétsi, tim jsou symboly vice fyzicky rozlisitelné, coz je podminkou kognitivné
efektivni notace. Vizualni vzdalenost mutize byt zvySena pomoci redundant coding
(nadmérného koédovani), tedy pouziti vice vizualnich proménnych pro odliSeni
sémantickych prvkl. U nadmérného kédovani plati, ze pouziti vice proménnych neni
nezbytné k fyzické rozliSitelnosti. Pouziti kazdé proménné samostatné by bylo
dostate¢né, ale kombinace vice proménnych se pouziva k multiplikaci vzdalenosti.

Ze vSech vizualnich proménnych je nejdtilezitéjsi tvar, ktery reprezentuje primarni
zplisob, jakym Clovék pfirozené rozeznava objekty. Tvar ma také ze vSech vizualnich
proménnych nejvétsi kapacitu, tedy nejvice hodnot, kterych mtize realné nabyvat. Proto
by mél byt tvar symbolu pouzivan jako hlavni vizualni proménna pro rozliSovani mezi

prvky.

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Perceptual Discriminability

Hlavni vizualni proménnou, kterou Graphical Modeler ve své grafické notaci
pouziva je tvar. Prvky jsou dale rozliSeny barvou, coz odpovida doporucovanému
nadmérnému kodovani. Ve specifickych pripadech je k rozliSeni pouzito podoby
ohraniceni symbolu, tato vizualni proménna neni pfili§ efektivni. U prvk(i komentate
a zakazaného pfikazu se jedna o nadmérnou vizualni proménnou, proto jeji pouziti neni
chybné. AvSak podoba ohraniceni je jedinym zpusobem rozliSeni mezi prvky bez
parametrizace a s parametrizaci. V tomto pfipadé je vhodné nahradit ohraniceni
symbolu jinou vizualni proménnou, tim muze byt barva vyplné, tvar nebo pfidani ikony.
Fyzickou rozliSitelnost prvkl 1ze hodnotit jako vyhovujici.

Pfi vzajemném porovnani grafickych symbola je podobnost u symbolt pro datovy
prvek a cyklus, které pouzivaji ve vychozim nastaveni shodny tvar (viz kapitolu 4.2)
a dale stejny tvar obdélniku pouzivaji symboly pro piikaz a komentafr. Tyto pouzivaji
k rozliSeni dalSi vizualni proménné: barvu, fez pisma a ¢aru ohrani¢eni symbolu. Jak
ovSem vyplyva z principu fyzické rozliSitelnosti, tvar je hlavni proménnou. Navrhovanym
zlepSenim je zména tvaru symbolu pro prvek komentafe, napf. na tvar kosodélniku
(obr. 4.4).
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Obr. 4.4 Symbol pro komentai ptivodni a navrh

4.3 Principle of Semantic Transparency

Podle tohoto principu je hodnoceno, do jaké miry lze odvodit vyznam symbolu podle
jeho vzhledu. Symbol muze poskytovat rizné indicie vedouci k pochopeni vyznamu bez
znalosti grafické notace. Koncept sémantické jednoznacnosti ma za cil vytvofit intuitivni
a prfirozenou grafickou notaci. Nevztahuje se jen na vzhled jednotlivych symbold,
ale i na vazby a vztahy mezi nimi. Tento princip nedefinuje pouze spravnou a chybnou
notaci, ale vytvari nékolik stavi, které mohou nastat:

e Symbol je sémanticky bezprostfedni, pokud nezkusSeny uzivatel je schopny
ihned a bezchybné urcit jeho vyznam. Tento stav je nejvhodné&jsi pro
kognitivné efektivni notace.

e Symbol je sémanticky prisvitny, pokud jeho vzhled poskytuje nékteré indicie
k uréeni jeho vyznamu, nicméné nezkuSeny uzivatel nedokaze vyznam urcit
bezprostfedné bez pfedchoziho vysvétleni.

e Symbol je sémanticky nejasny, pokud je vztah mezi vzhledem symbolu a jeho
vyznamem Cisté nahodny. NezkuSeny uzivatel neni schopny wurcit
jednoznacéné, co symbol reprezentuje.

e Symbol je sémanticky nespravny, pokud vzhled symbolu navadi
nezkuSeného uzivatele k nespravné nebo opacné interpretaci. Tento stav je
zcela nevhodny.

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Semantic Transparency

Jednoduché geometrické symboly pouzité v Graphical Modeler neobsahuji zadné
pomocné prvky pouzitelné k intuitivnimu pochopeni jejich vyznamu. Z pohledu principu
sémantické jednoznacnosti se tedy jedna o sémanticky nejasné symboly. V nékterych
pfipadech lze symboly charakterizovat jako sémanticky prisvitné, pokud jsou pouzity
v kompletnim diagramu a jsou zfejmé vztahy mezi prvky.

Nejlépe sémanticky srozumitelny je symbol pouzity pro komentar jako samostatny
prvek. Komentar je charakteristicky tim, ze mezi nim a dal§imi prvky nejsou umoznény
zadné vztahy ve formé spojnych linii. Dale je odliSna ¢ara ohraniceni symbolu a popisek
je provedeny kurzivou. Uzivatel muze z podoby a vztahll snadno pochopit, ze se jedna
o prvek doplaujici diagram a neovliviiuje funkci modelu. Nevyhodou komentafe je
pouzité cislovani v popisku, které mutize uzivatele vést k tomu, ze vyznam symbolu
pfifadi k jinym prvkim, které toto <cislovani pouzivaji, napf. pfikazy. Druhym
sémanticky pruhlednym symbolem je specificky symbol pro zakazany pfikaz. Od
symbolu piikazu se odliSuje Sedou barvou vyplné a pferuSovanou ¢arou ohraniceni
symbolu. Pochopeni vyznamu zakazaného prikazu z jeho vzhledu umocnuje jeho pouziti
v diagramu s nezakazanymi pfikazy, kde si uzivatel mize porovnat vzhledy obou prvkii.
Poslednim symbolem s lepSi sémantickou jednoznacnosti je symbol cyklu pouzity
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v kompletnim diagramu. Samotny symbol pfili§ prostoru k intuitivnimu vykladu jeho
vyznamu nedava, ale pfi kombinaci s prvky pfikazi v cyklu pouzitych je jejich vztah
vyjadfen dvéma a vice spojnymi liniemi, které znazornuji svym vedenim uzavieny cyklus

(obr. 4.5).
3) map in [IDW@PERMANE:

(4) r.colors

Obr. 4.5 Cyklus ve spojeni s piikazem.

Vyjadfeni vztahti v diagramu je provedeno spojnymi liniemi se Sipkami. Tento
zplsob lze povazovat za sémanticky bezprostfedni. Bezprostfednost muze byt narusena
nevhodnym uspofadanim diagramu.

Jednoznacné zlepSeni sémantické jednoznacnosti by pfinesla zména tvara
symbolti, které by byly vice odpovidajici jejich vyznamu. Takovy ukol ovSem neni
jednoduchy vzhledem k abstraktnim vyznamtim prvkd, kterym nelze priradit
reprezentativni tvar. Aby symboly byly sémanticky bezprostfedni, musel by jejich vzhled
evokovat jejich vyznam u jakéhokoliv nezkuSeného uzivatele. Potencialni zlepSeni
sémantické jednoznacnosti 1ze docilit pridanim ikon do symbolti.

4.4 Principle of Complexity Management

Velmi dulezitym principem pfi navrhu grafické notace je princip fizeni slozitosti.
Slozitost ma zasadni vliv na efektivitu diagramu a jeho schopnost predavat informace
uzivateli bez pretézovani lidské mysli. Méfi se poCtem prvka pouzitych v diagramu.
Ackoliv se slozitost muze zdat jako problém tykajici se v prvni fadé navrhu diagramu,
tak k jeho reSeni je potfeba nejdfive zvazit zménu grafické notace.

Mnozstvi informace, které muze byt efektivné pfedano diagramem, je omezeno
moznostmi lidské percepce a kognice. Schopnost rozliSovat mezi prvky diagramu klesa
s vétSim mnozstvim pouzitych prvk( a zaroven vice prvku v diagramu vice zatézuje
pracovni pamét wuzivatele a snizuje schopnost porozuméni diagramu, az dojde
k pretizeni pracovni paméti. Efektivné vyifeSené fizeni slozitosti je obzvlasté dulezité pro
zaCinajici uzivatele, ktefi se htfe orientuji v diagramu a nadmérna slozitost je pro né
prekazkou k pochopeni. Aby mohly byt slozité diagramy vyjadfeny efektivné, musi
grafickda notace obsahovat mechanismy pro modularizaci a hierarchickou
strukturalizaci. Modularizaci se nazyva rozdéleni velkych systémti na mens$i ¢asti nebo
do subsystémuti. Hierarchicka strukturalizace umoziuje systémum reprezentaci na
rtiznych Urovnich detailu s moznosti fizeni slozitosti na kazdé trovni. Tim podporuje
chapani diagramu od nejvy$§i Grovné pod nejnizsi, coz zlepSuje celkové chapani
diagramu. Oba mechanismy je mozné spojit do principu rekurzivni dekompozice.
Aplikaci dekompozice jsou interaktivni ,rozbalovaci“ prvky na vyS§Si urovni, které po
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iniciaci uzivatelem zobrazi pokracovani diagramu na niz§i Urovni. VPL vyuzivajici
rekurzivni dekompozici se nazyvaji hierarchické (Moody, 2009).

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Complexity Management

Slozitost v Graphical Modeler mtize byt riizna a primarné zavisi na poctu prvku,
ktery se ruzni. Vzhledem k charakteru GIS operaci a urceni komponenty, nelze
v jednom diagramu pfedpokladat vice jak desitky prvka. Rizeni slozitosti neni v grafické
notaci Graphical Modeler vyfeSeno zadnym mechanismem modularizace nebo
hierarchické strukturalizace.

Zakladnim nastrojem fizeni slozitosti v Graphical Modeler je ¢islovani. To se tyka
vSech prvkti mimo datové prvky. Cislovani je dulezité pro vyjadfeni pofadi, ve
kterém jsou prikazy pfi spusténi modelu provedeny. Pofadi prvka je v ramci
komponenty mozné sledovat i v zalozce prvky, kde je vyjadfeno seznamem prvka (obr.
4.6). Cislovani prvka slouzi také pro ¢teni a orientaci v diagramu. Pfikaz s ¢islem na
zacatku fady znaci také zacatek diagramu, nejvyssi Cislo poté logicky bude nejblize
konci diagramu. Nedostatkem ¢islovani je pouziti jedné Ciselné fady i pro komentafe,
které fadu pfikaz naruSuji. Umisténi komentafe je prakticky nahodné a ¢&islo
komentafe je matouci pfi orientaci v diagramu. ZlepSeni lze dosahnout pouzitim jiné
¢iselné fady pro komentafe, pfipadné zcela jinym zptisobem jejich oznacovani.

Soubor Mastaveni Modelovani  Napovéda

D R% HART SV BECG O

Seznam prvkd - pravym klikem smazete
Label In loop Parameterized Prikazy =
wimport Me input wimport input=Ch\Users\David\Documents\KM...
w.surf.rst MNe wv.surf.rst input=vyskopis layer=1 elevation=elev...
r.univar MNe r.univar map=aspect cutput="-" percentile=30 ...

r.univar MNe r.univar map=pcurv output="-" percentile=90 s...

r.univar MNe r.univar map=slope output="-" percentile=90 s...

r.univar MNe -e r.univar -e map=tcuvr output="-" percentile=9...

r.flow MNe rflow elevation=elev aspect=aspect flowlength...

r.univar MNe r.univar map=elev cutput="-" percentile=90 se...

Modelovani Prvky Proménné Python editor Vystup prikazd

Python script is up-to-date

Obr. 4.6 Seznam prvkt v Graphical Modeler

Mimo grafickou notaci stoji usporadani diagramu. Ackoliv se jej princip fizeni
slozitosti pfimo nedotyka, jedna se o zasadni vlastnost tvorby diagram®i v Graphical
Modeler, ktera ma vliv na slozitost. Usporadani diagramu neni v Graphical Modeler
podporovano automatickym zarovnanim, a je tak zcela zavislé na uzivateli. Nevhodnym
uspofadanim je negativné ovlivnéna kognitivni efektivita celého diagramu. Funkci
automatického zarovnani diagramu obsahuje napf. VPL Lkomponenta ArcGIS
ModelBuilder, kde je uspofadani feSeno do horizontalni nebo vertikalni podoby, coz
muze byt zdrojem preferenci zarovnani u fady uzivatelti. Z autorovych zkuSenosti je
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ovSem volba usporadani diagramu u uzivatell casto ovlivnéna podobou a velikosti
pracovni plochy uzivatelského rozhrani komponenty. V takovém pfipadé probiha
usporadani zplisobem co nejvétsi efektivity zaplnéni prostoru plochy a bez ohledu na
poradi prvkli. Dale byla k ticelim testovani navrzena ¢tvrta mozna podoba uspofadani,
a to do prostorovych skupin podle prvkl. Skupiny v podobé sloupct obsahuji vstupni
datové prvky, prikazy a vystupni datovy prvek. RGzné podoby usporadani jsou
zobrazeny v obr. 4.7. Problematika nalezeni efektivniho uspofadani je dale rozvinuta
v kapitole 5.4.3.
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Obr. 4.7 Uspotfadani diagramu (prvni nahofe): horizontalné, vertikalné, prostorové efektivné a do
skupin podle prvku.
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Vhodnou aplikaci fizeni slozitosti je princip rekurzivni dekompozice. Pouziti tohoto
mechanismu se v Graphical Modeler nabizi u prvku cyklu, kde jsou na né&j v dalsi
urovni navazany prvky piikazta, které se v cyklu nachazeji. Dale v prvku
parametrického pfikazu muze byt dekompozici vyjadfen seznam parametri zadavanych
po spusténi modelu. ReSeni dekompozice je mozné interaktivni, nebo grafickeé.

4.5 Principle of Cognitive Integration

Tento princip se pouziva, kdyz je pomoci vice diagramtl reprezentovan uceleny
systém diagramtl. Pouziva se jak u systémt diagramt stejného typu (homogenni
integrace), tak systému diagramut rozdilného typu (heterogenni integrace). Tento princip
lUzce souvisi s principem fizeni slozitosti, kde jsou systémy nékolika diagramt
vysledkem modularizace. Pouziti vice diagramt®i klade na uzivatele dalsi pozadavky,
aby dokazal zpracovat informace z nékolika diagram®l najednou (koncepcni integrace)
a zaroven se v nich dobfe orientoval (percepéni integrace). V ramci orientace v diagramu
musi byt uzivatel schopny si odpovédét na nasledujici otazky:

e Otazka orientace: ,Kde jsem?“
o Otazka vybéru cesty: ,Kam mohu jit?“
e Otazka sledovani cesty: ,Jsem na spravné cesté?“

e Otazka rozpoznani cile: , Uz jsem tam?“

Pomoci nastroju jako ¢islovani tirovni, pfehledového diagramu nebo kontextualizace 1ze
orientaci v systémech diagram®i usnadnit. Princip kognitivni integrace hodnoti pravé
pouziti téchto pomocnych prvka.

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Cognitive Integration

Graphical Modeler neslouzi k vytvareni systému diagramti, ale pouze jednotlivych
diagramti. Neobsahuje ani zadné nastroje, které se pouzivaji k usnadnéni orientace
v systémech diagramt nebo v samostatnych diagramech. Z tohoto hlediska se jako
vhodné nabizi pouziti prehledového diagramu u diagramti s velkym poctem prvku.

4.6 Principle of Visual Expressiveness

Vizualni expresivita je pocet vizualnich proménnych pouzitych v notaci. Timto se
méfi vyuziti moznosti grafiky. Na rozdil od vizualni vzdalenosti pouzité v principu
fyzické rozdilnosti se zde nehodnoti pouze dva symboly mezi sebou, ale kompletni
graficka notace.

Vizualni proménné se déli do dvou skupin. Proménné nesouci informaci a volné
proménné neobsahujici informaci. Pocet volnych proménnych je nazyvan stupném
vizualni svobody a ma opacny vyznam nez vizualni expresivita. Vizualni expresivita je
hodnocena pomoci stupnice s rozsahem 0-8, pficemz notace hodnocena O stupni se
nazyva nevizualni (textova) a vyuziva pouze volné proménné. Naopak notace hodnocena
8 stupni se nazyva vizualné nasycena a vyuziva pouze proménné nesouci informaci.
Notace vyuzivajici pouze jednu proménnou nesouci informaci se nazyvaji vizualné
jednorozmérné. Takové notace jsou v softwarovém inZzenyrstvi velmi ¢asté. Nejvice jich
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pouziva jako proménnou tvar (Moody, 2009), ktery je ovSem slabou a kognitivné
neefektivni proménnou. Nejsilné&jsi vizualni proménnou je barva.

RGzné vizualni proménné maji rtzné vlastnosti vhodné k zakédovani rtiznych
typu informaci, proto by jejich volba neméla byt ndhodna. Podstatnou vlastnosti je
jejich kapacita, tedy pocet postfehnutelnych krokt pro lidské vnimani (tab. 4.1).

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Visual Expressiveness

Grafickd notace Graphical Modeler vyuziva tfi vizualni proménné nesouci
informaci, barvu, tvar a linii ohrani¢eni prvku. Z dalSich moznych proménnych, které
maji schopnost zakoédovani nominalnich dat, neni vyuzita textura ani orientace.
Graficka notace neni zcela vizualné nasycena.

Ke zvySeni vizualni expresivity je mozné provést nékolik zmén. Vyuziti textury
s kapacitou o velikosti 2-5 postrehnutelnych krokt se nabizi pro odliSeni prvk bez
parametrizace a s parametrizaci, kde proménna nabyva pouze téchto dvou hodnot.
Textura by doplnila vizualné neefektivni Sitku ¢ary ohraniceni.

Tab. 4.1 Vizualni proménné podle Moodyho (2009).

Vizualni proménna Schopnost Kapacita
Horizontalni pozice intervalova data 10-15
Vertikalni pozice intervalova data 10-15
Velikost intervalova data 20

Jas ordinalni data 6-7

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

Tvar nominalni data neomezena
Orientace nominalni data 4

4.7 Principle of Dual Coding

Teorie dualniho kodovani se zaméfuje na vyuziti textu spolecné s grafickymi
symboly. To se muze zdat v rozporu s pravidly percepéni rozli§itelnosti a vizualni
expresivity, které nedoporucuji text k neseni informace. Nicméné tyto principy
nevyjadiuji, ze text je v notaci zcela nechténym prvkem. Text mtize slouzit jako doplnék
ke grafickeé notaci, jeho vyuziti je nejvice efektivni spolecné se symboly, nikoliv mimo né.
Symboly sestavajici z grafické ¢asti a textu se nazyvaji hybridni symboly. Text by nikdy
nemél slouzit jako jediny zpusob pro rozliSeni mezi symboly, k tomu slouzi vizualni
proménné. Prvnim duvodem k vyuziti textu muize byt princip nadmérného kédovani,
tedy posileni vyznamu symbolu. Dal§im ddavodem jsou lidé s rozdilnymi schopnostmi
zpracovani informace v grafické a textové podobé. Pridanim textu do symbolu je
pravdépodobné, ze se zkvalitni jeho percepéni vlastnosti.

Dualni kédovani neovliviiuje percepcni rozliSitelnost, protoze text nezvySuje
vizualni vzdalenost.

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Dual Coding

Pouziti textu v symbolech Graphical Modeler je mozné rozdélit do tfi kategorii,
z nichz ani jedna nepouziva text jako soucast nadmérného kédovani, tedy doplnkovy
zplisob k posileni nesené informace. Textova ¢ast v symbolu je vzdy jedinym nositelem
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své informace a tim poruSuje princip dualniho kédovani. Moznosti doplnéni textu
o grafické vyjadreni jsou ovSem znac¢né omezené.

Prvnim zpusobem pouziti textu jsou komentare. Komentafe jsou vytvareny
uzivatelem a jsou unikatni, jejich nahrada grafickymi symboly neni mozna. Komentafe
jsou dulezitou soucasti funkcionality Graphical Modeler, vyrazné napomahaji orientaci
v diagramu a nelze je povazovat za chybu proti principu dualniho kédovani. Druhym
zplisobem je popisek samotného prvku. Popisek se pouziva u vSech prvki, v pfipadé
datového prvku znaci jméno prvku, v pfipadé prvku prikazu znaci jméno piikazu (mtize
byt zménéno uzivatelem na libovolny jiny text), v pfipadé cyklu znaéi jeho podminku.
Posledni kategorie vyuziti textu v notaci je specificky pfipad datového prvku, ktery
vstupuje, nebo vystupuje z pfikazu. Do datového prvku jsou potom vepsany jména
parametru piikazu, ve kterych figuruje.

Nahrazeni textu grafickymi symboly by bylo v téchto pfipadech neefektivni
vzhledem k velkému poctu moznych kombinaci, které mohou nastat. Mensi riznorodost
vykazuji jména pfikazu. Ty maji v GRASS GIS konzistentni syntaxi skladajici se
z pfedpony oznacujici skupinu pfikaza a zbytku jména oznacujici uicel. Pravé skupiny
pfikazt je mozné graficky odli§it, napf. barvou vyplné, nebo pridanim ikony (obr. 4.8).
V navrhu se vychazi z barevné stupnice, kterou pouzivaji symboly datovych prvka, tedy
razova pro vektorova data, modra pro rastrova data a zelena pro 3D raster.

Dal$§im moznym problémem spojenym s textem v notaci Graphical Modeler je jeho
rozmisténi v pripadé datového prvku. Protoze zde text plni dvé funkce, tedy jméno prvku
a nazvy parametril piikazt, do kterych vstupuje, tak by bylo vhodné tyto dvé casti od
sebe odlisit. V soucasné notaci jsou oba popisky prakticky zaménitelné, odliSuje je od
sebe pouze jejich pozice, kdy parametry jsou uvedeny v hornim fadku a jméno prvku
v dolnim. Nabizi se odliSeni zménou fezu pisma, takové feSeni jiz notace pouziva
k odliSeni jména pfikazu a komentafe v prvku pfikazu. Parametry v datovém prvku by
tak mohly byt uvedeny napf. tuénym pismem (obr. 4.9), jelikoz kurziva se v Graphical
Modeler pouziva pro komentafr.

(1) d.rast.edit (2) db.in.ogr (3) g.copy (4) irectify

(5) r.colors (6) r3.colors (T} t.snap (8) v.split

Obr. 4.8 Navrh grafického rozliSeni skupin pfikazt za pouziti vizualni proménné barvy vyplné.
Skupiny podle poradi: display, databaze, sprava map, obraz, rastr, 3D rastr, ¢asovy, vektor.

input output
(ailroads @PERMANENT Il = railroads_buffer

input output
railroads @PERMANENT BIREIL = railroads_buffer

Obr. 4.9 Diagram, ve kterém datové prvky obsahuji jména parametra prikazu. Nahofe soucasny

stav, dole navrh provedeny tuénym pismem.
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4.8 Principle of Graphic Economy

Ekonomie grafiky hodnoti velikost vizualniho slovniku, tedy pocet symbolul,
které notace pouziva. Ten muze byt diky pouziti rtznych vizualnich proménnych
a jejich kombinaci nekonec¢ny, ale efektivni vyuziti naradzi na kognitivni moznosti
lidského vnimani. Graficka slozitost nejvice ovliviiuje zacatecniky, protoze vyznamem
symbolt zatézuji svou pracovni pamét. Doporuc¢ovanou horni hranici grafické slozitosti
je pouziti Sesti kategorii symbolta (Moody, 2009). Notace v softwarovém inzenyrstvi maji
tendenci svou slozitost s postupem casu navySovat. Do notace jsou pfidavany nové
symboly, ale staré nejsou odstranovany. Nadmeérnou grafickou slozitost 1ze vytesit tfremi
hlavnimi zptsoby:

e snizenim sémantické slozitosti,
e vynechanim symbolu,

¢ navySenim vizualni expresivity.

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Graphic Economy

Pét hlavnich kategorii symbolt v grafické notaci Graphical Modeler odpovida
doporuc¢ovanému limitu Sesti kategorii symbolt. V praxi se pfi vytvafeni diagramu
nejvice pouzivaji prvky prikazu (obdélnik) a datové prvky (elipsa), tedy dva hlavni
symboly. Nejmens$i vyuziti ma prvek podminky (bily kosoctverec). Grafickd notace
spliyje princip ekonomie grafiky a neni nutné aplikovat zptsoby na snizeni slozitosti.

4.9 Principle of Cognitive Fit

Teorie kognitivni vhodnosti je Siroce akceptovanou teorii v oboru informacnich
systémtl. Podle této teorie jsou rtizné reprezentace informaci vhodné pro rtzné tulohy
a uzivatele. VétSina notaci v softwarovém inzenyrstvi pouziva vizualni monolingvismus,
jednu vizualni reprezentaci pro vSechny ucely a vSechny uzivatele. AvSak tento pfistup
nijak nezohlednuje zkuSenosti uzivateli a podle principu kognitivni vhodnosti je
nespravny. Duvodem pro vytvofeni vice vizualnich dialektti je jednak rozdil mezi
zkuSenym uzivatelem a zacatecnikem a dale rozdilné charakteristiky ukolt, které
uzivatel fesi. Notace urCenad pro zacatecniky vyzaduje vétSi duraz na splnéni vSech
principu fyzickych notaci nez notace urcena pokrocilym uzivatelim a odbornikim.

Pri vytvareni jediné grafické notace je dulezité navrhnout takovou notaci, ktera
bude optimalizovana pro vSechny své cilové uzivatele.

Hodnoceni Graphical Modeler podle Principle of Cognitive Fit

Komponenta Graphical Modeler je soucasti produktu GRASS GIS, ktery je urcen
uzivatelilm se znalostmi v oboru geoinformatiky. Neni predpokladano, ze by
komponentu pouzival uplny zacatecnik, stejné tak feSené ulohy v Graphical Modeler
jsou si svym charakterem podobné. Pouziti jednoho vizualniho dialektu je tedy vhodné.
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5 HODNOCENI METODOU EYE-TRACKING

Eye-tracking je metoda sledovani pohybu oc¢i respondenta. Jednim z moznych
nastrojl pro eye-tracking je tzv. eye-tracker. Eye-tracker pomoci infracervenych svétel
a kamery bezkontaktné snima zornici v dané vzorkovaci frekvenci a prenasi data do
pocitace. Pfi testovani se nejcastéji umistuje pod monitor, na kterém je zobrazen
studovany obraz, tzv. stimulus (Popelka, 2015).

Metoda ma vyuziti v celé fadé oboru lidskych ¢innosti, muze slouzit jako nastroj
pro usnadnéni ovladani elektronickych pfistroji pomoci zraku, nebo jako vyzkumna
metoda reakci ¢lovéka na podnéty. Na katedfe geoinformatiky UP v Olomouci je eye-
-trackingovy vyzkum pouzivan od roku 2011, zpocatku pro kartografické aplikace,
pozdéji i pro vyzkum VPL komponent (Hric, 2015).

5.1 Pfiprava testovani

Cilem vytvofeni eye-tracking testovani v této bakalarské praci bylo experimentalni
ovéfeni zavérli vzeslych z hodnoceni podle fyzickych notaci a mozné objeveni dalSich
nedostatkt v grafické notaci Graphical Modeler pomoci respondentti, realnych uzivatelt
komponenty. Struktura testu byla rozdélena do dvou ¢asti.

Prvni ¢ast se sklada z 12 stimult pro volné pozorovani (free viewing). Respondent
neplni zadné ukoly spojené se stimulem, neodpovida na zadné otazky a nema moznost
ovladat pomoci klavesnice ¢as zobrazeni stimulu. Kazdy stimulus byl zobrazen po dobu
S sekund, tento ¢as byl vybran po konzultaci s vedouci prace. Aby byl potlacen efekt
uceni, byly stimuly pfi testovani zobrazovany v nahodném poradi.

Druha c¢ast se sklada z 21 stimult s otazkami. Respondentovi je pfed kazdym
stimulem zobrazeno zadani otazky nebo ukolu, ktery respondent plni. Na otazku
respondent odpovida ve formulafi, tkol plni oznacenim prvkl pfimo do stimulu levym
tlacitkem mySi. Izde ©bylo pouzito nahodné fazeni s vyjimkou stimulu
q_03_buffer_vertical, ktery byl zafazen na pevnou prvni pozici. Tento stimul byl
odhadnut jako jednoduchy a vhodny pro tivodni otazku.

Celkovy pocet 33 stimula byl zvolen pro maximalizaci poc¢tu riznych testovanych
diagramti a z nich ziskanych informaci pouzitelnych k hodnoceni komponenty podle
vSech principta. Zaroven pocet stimult musel reflektovat casovou naroc¢nost testovani
a klesajici soustfedénost respondentti. Mez pfipustné narocnosti experimentu je tézce
definovatelna a jeji spravné nastaveni se ukaze az v prubéhu testovani. Casova
naroc¢nost testu byla navrzena na max. 15 minut.

Pro 1ucely eye-tracking testovani byly vytvoreny piiklady diagram®i tok(i dat
v Graphical Modeler nad daty z datasetu North Carolina distribuovanym s instalaci
GRASS GIS a exportovany do grafického formatu PNG. Tyto diagramy byly vytvofeny
tak, aby reflektovaly pouziti rliznych kombinaci rtiznych prvka a vedly k odhaleni
moznych chyb v notaci. Naro¢nost diagramti musela byt zvolena s ohledem na
narocnost testovani. Pocet pouzitych prvkl tedy neptfesahuje 16 v pripadé nejvétsiho
diagramu. Ve free viewing ¢asti testu jsou vSechny diagramy jedinecné, v Casti
s otazkami se nékteré diagramy opakuji s obménénymi otazkami. Celkem tak bylo
vytvofeno 19 jedineénych diagramti. Ty byly pfed samotnym testovanim dale
konzultovany s vedouci prace a namitky byly zapracovany. Struktura experimentu
s otazkami a nahledy diagramt je zobrazena v tabulkach v Priloze 1 ,Navrhy diagramt
pouzitych pfi eye-tracking testovani“ a v elektronické podobé na CD.
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Tento experiment byl vytvofen v SMI Experiment Center po konzultaci s vedoucim
eye-tracking laboratore Mgr. Stanislavem Popelkou, Ph.D. za 1ucelem testovani
v prostorach laboratofe katedry geoinformatiky a pouziti zdejSiho hardwarového
vybaveni, zejména eye-trackeru SMI RED 250 se vzorkovaci frekvenci 250 Hz. Diagramy
byly upraveny na velikost rozliSeni monitoru 1920x1200 pixel pfidanim bilého pozadi
okolo diagramu.

Dale bylo vytvofeno variantni feSeni experimentu v OGAMA pro provadéni
testovani mimo prostory laboratofe na vlastnim vybaveni a se zapljcenym pfistrojem
Eye Tribe ET1000 se vzorkovaci frekvenci 60 Hz v majetku KGI. Experiment musel byt
v nékterych svych castech optimalizovin na moznosti pouzitého programu.
NejvyraznéjSi zménou je Uprava otazek v druhé casti experimentu. Program OGAMA
neumoznuje zaznam odpovédi na otazky do formulaft, proto byly vSechny otazky tohoto
typu upraveny na ukoly vyzadujici oznaceni prvku mySi v diagramu. Tyto varianty
otazek jsou také uvedeny v pfiloze. Pfi Gpravé otazek bylo postupovano s co nejvétsi
snahou se pfiblizit charakteru puvodni otazky, aby pfipadna spravnost odpovédi byla
porovnatelna. Dale byla upravena otazka u stimulu g_09_buffersPatch, jelikoz jeji
plvodni zadani spélo k dvéma moznym spravnym odpovédim. Upravené znéni otazky je
vice jednoznacné a vede pouze k jedné mozné spravné odpovédi. Casti experimentu
s otazkami bylo nastaveno nahodné fazeni vSech stimul(i bez pevné pozice prvniho
jednoduchého diagramu. Diagramy byly pfipraveny na rozliSeni 1600x900 pixela.
Moznosti vyuziti programu OGAMA pro provadéni a analyzu eye-tracking experimentt
se vénoval ve své bakalarské praci na katedfe geoinformatiky UP M. Kucera (2014).

5.2 Provedeni testovani

Provedena testovani lze rozdélit do dvou skupin (obr. 5.1). Prvni skupina testovani
v SMI Experiment Center byla provedena v eye-tracking laboratofi katedry
geoinformatiky UP v Olomouci v dubnu 2016. Respondenty bylo celkem 19
dobrovolnikti z fad studenti tfetiho roc¢niku bakalaiského studia (Geoinformatika
a geografie) a prvniho roéniku navazujiciho magisterského studia (Geoinformatika) na
téze univerzité ve véku 22-26 let, z toho 12 muza a 7 zen (dale ,skupina UP“). Tito
studenti byli vybrani jako zkuSeni uzivatelé GIS VPL komponent, nicméné bez
zkuSenosti s konkrétni testovanou VPL komponentou Graphical Modeler. Bylo proto
pfistoupeno k sestaveni tutorialu do Graphical Modeler a zaskoleni studentt, které
probéhlo v ramci pfedmétu Data mining v zimnim semestru 2015. MenSi c¢ast
respondenttt byla zaSkolena individualné podle stejného tutorialu. Tutorial obsahuje
zacatky prace s komponentou a tfi praktické pfiklady tvorby modeli. Tento tutorial je
v elektronické podobé na pfilozeném CD v adresafi Prilohy. VSichni zvoleni respondenti
tedy méli srovnatelné zkusenosti s Graphical Modeler.

Druha skupina testovani v OGAMA byla provedena taktéz v dubnu 2016, a to na
Katedfe geomatiky Fakulty stavebni CVUT v Praze. Tato lokace byla zvolena s ohledem
na akademické plsobiSté autora Graphical Modeler Ing. Martina Landy, Ph.D., s jehoz
laskavou pomoci bylo testovani zorganizovano. To bylo spojeno s prezentaci vysledkt
bakalarské prace a technologie eye-tracking studentiim, ktera probéhla pfed samotnym
testovanim. Respondenty bylo 7 studentti ve véku 22-27 let predmétu Free software GIS
pod vedenim p. Landy, jehoz obsahem je i vyuka prace v Graphical Modeler. Jednalo se
o studenty prvniho a druhého roéniku navazujiciho magisterského studia oboru
Geomatika, z toho 6 muzi a 1 Zena (dale ,skupina CVUT¥. Studenti méli znalost
testované komponenty z vyuky, a to pfiblizn€ na stejné tirovni.
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Obr. 5.1 Kruhové diagramy vékové struktury respondentt.

5.3 Statisticka analyza testovani

Statistickd analyza eye-tracking dat se provadi nad prvotnimi nebo
klasifikovanymi daty s identifikovanymi fixacemi pohledu respondenta a sakadami
(rychlymi oénimi pohyby).

Pro identifikaci fixaci a sakad obou skupin testovani byl pouzit program OGAMA.
Proto musela byt prvotni data namérena pfi testovani eye-trackerem SMI RED 250
v eye-tracking laboratofi katedry geoinformatiky naimportovana do databaze programu
OGAMA. Ktomu byl vyuzit online nastroj Smi20gama 1.0 dostupny na
http:/ /eyetracking.upol.cz/smi2ogama/ jenz byl vytvofen a je provozovan katedrou
geoinformatiky UP v Olomouci od roku 2015. Program OGAMA vyuziva pro identifikaci
fixaci algoritmus I-DT, ktery je vhodny pro data naméfena s frekvenci 250 Hz a nizsi
(Popelka, 2015). Nastaveni parametrii maximalni vzdalenosti, minimalniho po¢tu bodu,
slouceni po sobé jdoucich fixaci a poloméru vykreslené kruznice fixace bylo ponechano
ve vychozi podobé.

Vzhledem k nekompatibilité vysledki ziskanych z obou provedenych skupin
testovani, ktera je zapfi¢inéna pouzitim rlznych eye-trackeri s jinou vzorkovaci
frekvenci, riznymi rozliSenimi pouzitych stimult a kone¢né rtiznymi programy pro
provedeni testovani, bylo pfistoupeno k analyze obou testovani zvlast, jakozto
rozdilnych statistickych souborti.

Spravnost odpovédi v Casti experimentu s otadzkami sice neni eye-tracking
metrikou, ale je dlilezitou charakteristikou provedenych testovani. Otazky, na které bylo
odpovidano pomoci formulafe, zobrazeném po stimulu, byly vyhodnoceny jednoduchym
porovnanim realné a spravné odpovédi. Otazky vyzadujici oznaceni prvk v diagramu
byly vyhodnoceny nastavenim AOI (Area of Interest) ve stimulu a analyzou pozice
kurzoru spolu se stisknutim levého tlacitka mySi. Spravné odpovédi jsou takové,
u kterych respondent oznacil pravé vSechna AOI a zadnou jinou oblast diagramu.
Spravnost odpoveédi je zobrazena v grafech v obrazku 5.2.

Nejuspésnéjsi respondent ze skupiny UP odpovédél spravné na 20 z 21 otazek,
pramérna uspésnost byla 16,58 spravnych odpovédi. NejuspésnéjSi respondent ze
skupiny CVUT spravné odpovédél na 16 otazek, priimérna uspésnost byla 13,29
spravnych odpovédi.
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Obr. 5.2 Grafy spravnosti odpovédi.

Nejméné spravnych odpovédi u skupiny UP vykazuje 11. otazka s 11 % spravnych
odpovédi. Tato jako jedina byla koncipovana tak, Ze vychozi nastaveni barevné vyplné
symbolu rastrovych dat bylo pozménéno, aby odpovidalo vektorovym datim.
Aby respondent dokazal spravné odpovédét, mél se orientovat podle nazvu posledniho
pfikazu a vlastnich znalosti operaci v GRASS GIS. Zcela bez spravnych odpovédi
u skupiny CVUT jsou 8. a 18. otazka. 8. otazka vyzadovala oznadeni parametrickych
pfikazt v modelu, stejné zadani je i v pfipadé 12. a 20. otazky, kde odpovédél spravné
pouze jeden respondent. Tento typ ukolu ptisobil této skupiné problém najit feSeni.
18. otazka vykazuje malo spravnych odpovédi i ve skupiné UP s 37 % spravnych
odpovédi. Tato otazka byla vytvofena na diagramu s nejvice prvky v nahodném
usporadani a k jejimu feSeni se respondent musel orientovat podle Cislovani prikazu,
které bylo naruSeno vlozenym piikazem. Predpokladem této otazky bylo, ze bude
respondenttim Cinit nejvétsi potize.
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Z klasifikovanych dat ziskanych po identifikaci fixaci a sakad byly zjiStény
nasledujici sledované eye-tracking metriky, cesky preklad podle Kucery (2014):
¢ Fixation duration mean (primérna délka fixace),
e Fixations count (pocet fixaci),
e Pathlength between fixations (priimérna vzdalenost mezi po sobé jdoucimi
fixacemi),

e Trial duration (délka trialu).

Délka trialu byla zjiSténa pouze u casti stimult s otazkami, protoze v Casti

volného pozorovani byl zvolen c¢as prohlizeni 5 sekund bez mozZznosti ovladani

respondentem. Primérna hodnota sledovanych metrik pro respondenty skupiny UP je
uvedena v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Prumérné hodnoty sledovanych metrik respondentti UP.

Fixation
Fixation Duration Connections Trial Duration
Mean (ms) Fixations count | Length (px) (ms)
F 01 189,27 28 2263,65 -
F_02 205,41 26 1433,08 -
F_03 178,76 28 3567,79 -
F_04 159,34 31 2478,68 -
F_05 178,37 29 2085,38 -
F_06 178,57 28 2181,75 -
F_07 176,20 29 2463,80 -
F_08 158,51 32 2370,76 -
F_09 172,93 28 2605,43 -
F_10 166,14 30 2908,49 -
F 11 172,71 29 2231,90 -
F_12 161,59 31 2706,94 -
Q.01 167,88 52 6581,76 12829
Q_02 177,11 73 4988,41 16532
Q_03 193,68 33 2107,66 15079
Q_04 149,48 25 2946,88 10451
Q_05 165,93 22 2188,48 7333
Q_06 177,80 18 1198,25 8892
Q_07 164,82 24 2531,65 8283
Q_08 166,52 41 4456,05 11189
Q_09 176,38 73 7157,37 16369
Q_10 188,61 65 5275,51 15897
Q 11 156,56 41 4083,17 13287
Q. 12 162,93 44 4238,99 16066
Q_13 171,23 58 4477,77 14221
Q_14 174,06 43 3562,86 11078
Q_15 165,13 41 3255,46 13418
Q_16 169,95 57 7271,15 19326
Q_17 170,99 88 9444 .79 18689
Q_18 163,42 147 14224,02 33072
Q_19 153,01 60 7483,43 17236
Q_20 149,44 59 8063,77 18221
Q 21 163,39 24 2537,43 7622
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Délka fixace je metrikou, ktera poukazuje na obtizné ziskavani informaci
ze stimulu nebo vys$si poutavost daného prvku (Just, Carpenter, 1976). Obtiznost ¢teni
diagramu je jednou z charakteristik grafické notace zjiStovanych pfi ¢asti experimentu
s otazkami, kdy respondenti museli pro feSeni tkolu zjistit z prezentovaného diagramu
informace, proto je dale analyzovana tato metrika. V obr. 5.3 je zobrazen krabicovy graf
pro prumérné délky fixaci u skupiny respondentta UP.

Pomoci Shapiro-Wilkova testu byla otestovana normalita priamérnych délek fixaci
u jednotlivych stimulti. Normalita je zamitnuta jen u 12. stimulu s otazkou, kde je
vysledkem testu hodnota W = 0,8955 a p-value = 0,04804.
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Obr. 5.3 Krabicovy graf primérnych délek fixaci respondenttt UP u stimult s otazkami.

Stejnym zplsobem je vizualizovana v obrazku 5.4 metrika délky trialu. Tato
metrika udava cas prohlizeni jednotlivych stimuli. V aplikaci na provedeny experiment
ma tento ¢as vyznam ve vztahu k obtiZnosti nalezeni odpovédi (spravnych i chybnych)
v diagramu na polozenou otazku. Obtiznost diagramu byla ovlivnhéna jednak
charakterem otazky, poctem prvkl v diagramu a také usporadanim prvkii.

Pomoci Shapiro-Wilkova testu byla otestovana normalita délky trialu. Normalita
byla zamitnuta u 11 stimulu (viz tab. 5.2).

Tab. 5.2 Vysledky Shapiro-Wilkova testu u stimulli s p-value < 0,05.

Stimulus s Q10 0,8678 0,01635
otazkou W P-value Q11 0,8144 0,002442
Q1 0,8615 0,01294 Q13 0,8767 0,02299
Q3 0,8868 0,03404 Q17 0,8512 0,008835
QS 0,843 0,006578 Q20 0,7995 0,001496
Q7 0,8592 0,01185 o021 0,8774 0,02359
Q9 0,8268 0,003722
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Obr. 5.4 Krabicovy graf délky trialu respondenttt UP u stimult s otazkami.

5.4 Porovnani s hodnocenim podle principu fyzické notace

V této podkapitole jsou vysledky zjiSté€né statistickou analyzou doplnény o dalsi
vybrané metody analyzy eye-trackingu a porovnany s principy fyzické notace za tcelem
ovéfeni vysledkti hodnoceni podle téchto principti a doplnéni o dalsi zji§téni ziskana
z experimentu.

5.4.1 Semiotic Clarity, Perceptual Discriminability

Ve vztahu k principlim sémiotické Cistoty a fyzické rozliSitelnosti se vztahovalo
nékolik stimult zaméfenych na mozné nedostatky v grafické notaci. RozliSenim
datového typu datového prvku se zabyvaji stimuly v ¢asti s otdzkami 3, 6 a 11. Ukolem
bylo rozpoznat datovy typ podle barvy vyplné, ktera slouzi v grafické notaci jako vizualni
proménna kodujici datovy typ. Podle principu vizualni expresivity je barva nejvice
efektivni vizualni proménna a rozliSeni datového typu by tak mélo byt u zkuSenych
uzivatelll rychlé a bezchybné. Otazky 3 a 6 pouzivaly podobné diagramy o tfech prvcich
se stejnym uspofadanim, pouze s odliSnym datovym typem vystupniho prvku.
U diagramu, pouzitém v 11. otazce, byla barva vyplné pozménéna, coz je mozné provést
v nastaveni komponenty. Vystupni data u této otazky jsou rastrového typu, ale barva
odpovida vektorovym prvkum. Na tento fakt nebyl respondent upozornén, mél moznost
se orientovat podle pouzitého pfikazu v.to.rast, jehoz vystupem jsou vzdy rastrova data.
Predpokladem pro spravné zodpovézeni této otazky byla znalost pouzitého pfrikazu
a také bezchybné c¢teni diagramu. Tato otazka se tedy dotyka i principu dualniho
kédovani.
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Vysledky u otazky 3 jsou ovlivhény u skupiny UP tim, ze diagram byl v testu
pouzity na pevné prvni pozici. Respondenti mohli na prvni otazku reagovat rozvaznéji
a opatrnéji nez na otazky nasledujici. Spravnost odpovédi u otazek 3 a 6 je u skupiny
UP vysoka. Zaznamenany jsou dvé chybné odpovédi u otazky 3 a zadna u otazky 6.
Podle vybranych eye-tracking metrik (tab. 5.1) se fadi otazka 6 k nejméné obtiznym.
U skupiny CVUT je zfetelny rozdil ve spravnosti odpovédi, kde otazka 3 ma pouze 43 %
spravnych odpovédi. Rozdil mezi fixacemi obou skupin respondentt je vizualizovan
v attention mapach s vahami fixaci podle délky (obr. 5.5 a 5.6). Otazka 11 (obr. 5.7)
se zménénou barvou vyplné zaznamenala pouze 11% uspéSnost u respondentt UP,
ale 71% tspésnost u respondenttt CVUT. Z téchto vysledkti 1ze usoudit, Zze vliv barvy na
rozliSeni datového typu zavisi na zplsobu, s jakym uzivatel s komponentou pracuje
a na které prvky se zaméruje. Pro vyznamnéj§i skupinu UP méla barva vyplné velky vliv
na rozhodovani. Pfi otazce na datovy typ se respondenti zamérili hlavné na datové prvky
a jejich vlastnosti.

Obr. 5.7 Attention map pro stimulus q_11_overlay_colourchange skupiny UP.

38



Stejné principy se tykaji otazek 4, 5, 15 a 19. V téchto otazkach bylo ukolem
nalezeni prvkl pfikazu (otazka 15), nebo komentafe (4, S a 19). Nalezeni prvkd pfikazt
nebylo problematické, u skupiny UP byla uspé&Snost 95 % a u skupiny CVUT 72 %.
Komentare lze do diagramu v Graphical Modeler umistit dvéma zplsoby, samostatneé,
nebo do prvku komentare, tento rozdil je zkouman v otazce 4 a 5. Obé otazky vykazuji
vysokou uspésnost odpovédi u obou testovanych skupin. Rozdil je viditelny v délce
trialu a vzdalenostmi mezi fixacemi. Otazka 4 s komentafi v pfikazu byla podle téchto
metrik vice obtizna nez otazka 5 se samostatnymi komentari.

Prvek komentare pouzity samostatné je svou velikosti vyrazny mezi ostatnimi
pouzitymi prvky, proto bylo porovnano, zda tato vyraznost ma néjaky vliv na prvni
fixace respondentt, tedy zda upoutava svou pozornost vice komentat v prvku pfikazu,
nebo samostatné. K tomu jsou porovnany stimuly 11 a 12 v ¢asti bez otazek (obr. 5.8),
a to v zaznamu prvni sekundy pozorovani. U obou stimulll jsou zfejmé prvni fixace na
stfed diagramu a nasledujici fixace na prvky zcela vlevo. Rozdil nastava u nasledujicich
fixaci. V pfipadé komentafe v prvku pfikazu (stimul 11) je na levém komentafi pouze
S fixaci. U stimulu 12 se samostatnymi komentafi je na levém komentafi 14 fixaci,
z toho jiz Ctyfi tfeti fixace. V pfipadech obou stimuli neni béhem prvni sekundy zadna
fixace na komentafi vpravo. Je tedy viditelny rozdil v poutavosti komentafe
samostatného a v prvku, stale ma ovSem velky vliv pozice prvku v diagramu, kdy prvni
fixace sméfuji vétSinou vlevo.

Obr. 5.8 Poradi fixaci a attention map po 1. sekundé u skupiny UP pro stimuly
f 11_comments_commands (nahofe) a f 12_comments_discrete (dole).
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Otazkami 7 a 21 bylo sledovano rozpoznani prvku cyklu a vliv umisténi cyklu
v diagramu na kognitivni efektivitu. Pro porovnani obtiznosti obou otazek je pouzito
parované porovnani délek trialu pomoci Wilcoxonova testu pro sledované veli¢iny bez
normalniho rozdéleni (viz tab. 5.2).

Wilcoxon rank sum test

data: DurTrial$Q07 and DurTrial$Q21
W = 168, p-value = 0.8636

Tento test neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi délkami trialu ve stimulech
s riznym umisténim prvku cyklu. Umisténi nema4 vliv na rozpoznani prvku.

V téchto otazkach dochazelo také u respondentt k rliznym interpretacim, v které
¢asti cyklus oznacit. Cyklus byl mnoha respondenty vniman ne jako samostatny symbol
tvaru elipsy, ale jako cely fetézec obsahujici i spojovaci linie a pfikazy (viz obr. 4.5),
z toho duvodu bylo pfi vyhodnocovani spravnosti pfistoupeno k vytvoreni AOI spravné
odpovédi nad cyklem i s pfipojenymi piikazy. Alternativnim pfistupem by bylo podobné
odpovédi povazovat za chybné, ¢imz by se znaéné snizil pocet spravnych odpovédi.
Oznaceni cyklu nikoliv jako symbolu, ale jako fetézce pfikazt neni v principu Spatné
a poukazuje na zpusob vnimani diagramu respondenty.

Posledni série otazek zabyvajici se principy v této podkapitole je zaméfena na
nalezeni specifickych typl pfikazt. S parametrizaci a zakazanych. Nalezeni zakazanych
pfikaz je ukolem otazky 14. Ackoliv pouziti zakdzaného pfikazu neni pro tvorbu
modell zcela typické a v ramci tutorialu pro studenty nebyl tento prvek zahrnut, tak se
ukazal jako sémanticky jednoznac¢ny. V obou skupinach testovani byla u této otazky
pouze jedna chybna odpovéd. U otazek 8, 12 a 20 na pfikazy s parametrizaci je viditelny
velky rozdil ve spravnosti odpovédi mezi skupinou UP a CVUT. Zatimco skupina UP
odpovidala spravné v 74 % az 79 % piipadd, u respondenttt CVUT je nejvyssi pocet
spravnych odpovédi u téchto otazek pouze 1. Pfi testovani dochazelo k dvéma castym
chybam (obr. 5.9 a 5.10). Respondent oznacil vSechny pfikazy i bez parametrizace,
to muize byt dusledek neznalosti notace nebo nedostatecné patrnosti Sir§iho ohraniceni
prvku. Nebo respondent oznacil mimo pfikaz i datové prvky s parametrizaci, coz mohlo
byt zptisobeno nepochopenim zadani, nebo zmatenim respondenta kvuali pouziti stejné
vizualni proménné k vyjadfeni parametrizace u prikazu i datového prvku. V obou
pfipadech je vhodné doporucit zménu grafické notace a zvyraznéni parametrickych
prvku (viz podkapitoly 4.4 a 4.6).
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Obr. 5.9 Oznaceni mys$i (Cerveny bod) u stimulu q_08_buffersPatch_parametric, sk. CVUT.
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Obr. 5.10 Oznadeni mys$i (Gerveny bod) u stimulu q_12_comments_commands, sk. CVUT.

5.4.2 Dual Coding

Princip dualniho kédovani se zaméfuje na vyuziti textu v notaci. V eye-tracking
experimentu je reprezentovan otazkami 9, 16 a 17. V téchto tfech otazkach se musel
respondent k nalezeni spravné odpovédi zaméfit na text v symbolech. Diagramy v téchto
otazkach mély riiznou naro¢nost urcéenou poctem prvkl a jejich uspofadanim. U otazky
16 je pozorovano pouziti textu v datovém prvku, kde je podle kapitoly 4.7 navrzeno
rozliSeni textu na parametry a nazev prvku. Zadanim bylo nalezeni vrstvy s nazvem
overlayl. Zatimco u skupiny UP je 95% spravnost odpovédi, u skupiny CVUT je
spravnost jen 57 %. V attention mapach na obr. 5.11 je vidét rozdil ve fixacich na
jednotlivé prvky, kdy prvni skupina ma nejvice fixaci na spravném datovém prvku,
druha ma nejvice fixaci na pfikazu s nazvem v.overlay. Ackoliv je rozliSeni symbolu
pfikazu a datovych prvkua zajis§téno rozdilnym tvarem a barvou vyplné, tedy dostateéné
efektivnimi proménnymi, mtize dochazet ke zmateni uzivatele pomoci textu v prvcich.
ReSenim muize byt odliSeni textu v pfikazech a datovych prvcich jinym fezem pisma,
nebo alespon jeho dostatecné zvyraznéni, aby uzivatel nemohl spravny nazev
prehlédnout.

Obr. 5.11 Attention map pro stimulus q_16_overlay_horizontal skupiny UP (vlevo) a CVUT.

Otazky 9 a 17 jsou zameéfeny na nalezeni vétSiho poctu piikazi se shodnym
nazvem. Diagram u otazky 9 byl uspofadan tak, ze shodné piikazy v.buffer jsou
vertikalné uspofadany pod sebou. Naopak diagram 17 vyzaduje oznaceni prikazt
rozmisténych po celé ploSe diagramu s ndhodnym usporadanim. U obou testovanych
skupin vykazuje otazka 9 vétsi ispésSnost nez otazka 17, na vétsi jednoduchost otazky 9
poukazuje i statisticka analyza. Tento rozdil mtze znamenat vliv rozdilného usporadani
na C¢teni diagramu. Jednoduchost zjiSténi nazvu pfikazu z textu v symbolu se jevi jako
dostateéna a neni nutné pfistupovat k aplikaci dalSich vizualnich proménnych.
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5.4.3 Complexity Management

Princip fizeni slozitosti je vyjadfen dvéma sledovanymi vlastnostmi Graphical
Modeler, a to C¢islovanim prvkl a uspofadanim diagramu. Graphical Modeler
nedisponuje funkci automatického zarovnani, proto byly pro tcely testovani navrzeny
Ctyfi zplisoby uspofadani prvkl v diagramu (obr. 4.7). V ¢asti volného pozorovani jsou
navrzena usporadani ve stimulech 3, 4, 5 a 6. Primérné délky fixaci skupiny UP
u téchto stimult jsou vizualizovany v krabicovém grafu (obr. 5.12). Shapiro-Wilkovym
testem nebylo zamitnuto normalni rozdéleni. Median s nejvys§si hodnotou je u stimulu
0, diagramu s usporadanim do skupin podle prvkd, coz mtize znacit nejvétsi obtiznost
orientace v diagramu, kdy pohled nepfechazi formou kratkych fixaci, protoze je obtizné
vysledovat propojeni prvklli. Median s nejniz$i hodnotou je u usporadani vertikalniho,
kdy respondent v kratkych fixacich sleduje diagram ve vertikalnim sméru.
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Obr. 5.12 Krabicovy graf pramérné délky fixace u stimuli 3 az 6 ¢asti bez otazek u skupiny UP.

V experimentu v Casti s otazkami jsou reprezentovany tfi z té€chto zplsobu
zarovnani v otazkach 1, 2 a 13 pouzivajici diagramy z ¢asti bez otazek se stejnym
poctem stejnych prvkld a se stejnym zadanim ,Oznacte vstupni data do modelu.“ I tak
se spravnost odpovédi a eye-tracking metriky pfi zméné uspofadani diagramu
vyznamné odliSuji. Horizontalni uspofadani vykazuje nejlepsi vysledky s 84% spravnosti
u skupiny UP, resp. 86% u skupiny CVUT. Nahodné uspofadani v otazce 13 ma jiz
pouze 63%, resp. 71% uUspéSnost. Nejméné UspéSni byli respondenti pfi nalezeni
vstupnich dat u usporadani do skupin podle prvkti v otazce 2, skupina UP 53 %
a CVUT 71 %. Tomuto rozdéleni obtiznosti odpovida i pofadi eye-tracking metrik délky
trialu, poctu fixaci a primérné délky fixace. OdliSna je primérna vzdalenost mezi
fixacemi, kde horizontalni uspofradani vykazuje nejvyssi hodnotu (tab. 5.1). To je zfejmé
zplisobeno rozméry horizontalné zarovnaného diagramu, kdy vzdalenost mezi prvky je
vétsi nez u zbylych dvou diagram?ti.

Z téchto vysledktl vyplyva, ze usporadani diagramu ma velky vyznam nejen pro
rychlost ¢teni, ale i spravnost jeho pochopeni. Nejlépe ¢tené jsou diagramy zarovnané
horizontalné nebo vertikalné. Nahodna ¢i jina uspofradani nejsou doporucovana.
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Cislovani prvkali bylo testovano v otazce 18. Tato otazka byla vytvofena
s pfedpokladem vysoké obtiznosti. Obsahuje 16 prvk uspofadanych nahodné a fada
Cislovani prikazll je naruSena vlozenim cCislovaného komentafe. Pro spravnou odpovéd
na tuto otazku mél respondent za kol sledovat Cislovani pirikaz(i a najit prikaz
nasledujici po r.flow s ¢islem 7. Nasledujici pofadi ovSem bylo pfidéleno prvku
komentare a pfikaz nasledujici mél tedy ¢islo 9. Spravnou odpovéd oznacilo pouze 37 %
respondenti UP a zadny respondent CVUT. Tento stimul ma také zcela nejvétsi
pramérny pocet fixaci a median délky trialu. To znaci obtiznost, s jakou respondenti
dany prvek vyhledavali. U vétSiny respondenti probihala orientace v diagramu pomoci
spojovacich linii, které ovSem v notaci Graphical Modeler nemaji na poradi pfikazu vliv.
Na obr. 5.13 je vidét velké mnozstvi fixaci pfedev§im na datové prvky navazujici na
piikaz r.flow. Respondenti se v diagramu orientovali pomoci pozice prvka a ne ¢islovani.
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\_\V{S_"_‘__,/ > wpe

Obr. 5.13 Scanpath a fixace 7 respondentt se spravnou odpovédi u stimulu q_18_univar.

5.5 Dotaznikové Setfeni

IThned po kazdém testu bylo vSech 26 respondenttt pozadano o vyplnéni kratkého
dotazniku. Tento dotaznik byl vytvofen pomoci webového nastroje Survio dostupného
z http:/ /survio.com. Obsahoval osm otazek a u kazdé otazky respondent vybiral ze ¢tyt
odpovédi. Cilem dotazniku bylo zjistit nazory respondentli na grafickou notaci
komponenty Graphical Modeler, rozliSitelnost prvk, orientaci v diagramech
a preferovany zplisob usporadani diagramti. Dotaznik se pfimo odkazoval na diagramy
pouzité v otazkach eye-tracking testu, z néhoz mohli respondenti ¢erpat své zkuSenosti.
Struktura dotazniku a odpovédi je uvedena v tabulce 5.3. U casti otazek je v zavorce
uveden nazev diagramu z eye-tracking testu, ktery byl u otazky vyobrazen jako nazorny
priklad (viz pfilohu 1).
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Tab. 5.3 Struktura dotazniku

Otazka Odpoveéd Pocet
Zcela srozumitelna 8
Jak srozumitelna je podle vas graficka notace | SPiSe srozumitelna 15
Graphical Modeler? SpiSe nesrozumitelna 3
Zcela nesrozumitelna 0
Zcela srozumitelné 9
Jak srozumitelné je podle vas rozliSeni Spise srozumitelné 12
datového typu (vektor, raster, 3D raster, ...) - : -
v Graphical Modeler? SpiSe nesrozumitelné )
Zcela nesrozumitelné 0
Velmi jednoduché 14
Jak obtizné je podle vas pochopeni pocatku Spise jednoduché 10
a konce diagramu vytvofeného v Graphical
Modeler? Spise slozité 2
Velmi slozité 0
Velmi jednoducha 5
Jak obtizna je podle vas orientace v diagramu | SPise jednoducha 15
vytvofeném v Graphical Modeler? Spise slozita 6
Velmi slozita 0
Velmi jednoducha 25
Jak obtizna je podle vas orientace v diagramu Spise jednoducha 1
uspoifadaném horizontalné?
(diagram f_03_overlay_horizontal) Spise slozita 0
Velmi slozita 0
Velmi jednoducha 11
Jak obtizna je podle vas orientace v diagramu Spise jednoducha 14
uspofadaném vertikalné?
(diagram f_04_overlay_vertical) Spise slozita 1
Velmi slozita 0
Velmi jednoducha 1
Jak obtizna je podle vas orientace v diagramu Spise jednoducha 3
usporadaném do skupin podle prvka?
(diagram f_06_overlay_clusters) Spise slozita 17
Velmi slozita )
Velmi jednoducha 1
Jak obtizna je podle vas orientace v diagramu Spise jednoducha 0
uspofadaném nahodné?
(diagram f_05_overlay_spaceefficient) Spise slozita 14
Velmi slozita 11
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Prvni otazka se dotyka nékolika principu fyzické notace, zejména principu
sémantické jednoznacnosti. VétSinovy nazor respondentti znaci, ze grafickd notace je
spiSe nebo zcela srozumitelna, 12 % oznacilo notaci za spiSe nesrozumitelnou. O sedm
procentnich bod®i vice respondentll oznacilo za spiSe nesrozumitelné pouziti barvy
vyplné na rozliSeni datového typu.

Hlavnim vystupem dotaznikového Setfeni je nazor respondentii na obtiznost
orientace v diagramech vytvofenych v Graphical Modeler, ktera se dotyka principu
fizeni slozitosti. Tfeti a ctvrta otazka se zabyva obecnou orientaci v jakémkoliv
diagramu. Zcela zakladni vlastnosti diagramu je jeho schopnost zobrazit zacatek
a konec procesu. 54 % respondentt bylo nazoru, ze pochopeni zacatku a konce je velmi
jednoduché, dalsich 38 % oznacilo moznost spiSe jednoduché. Graphical Modeler tedy
této podmince podle nazoru respondentti odpovida. ObtiZznost orientace v diagramu
oznacilo za velmi jednoduchou pouze 19 % respondentu. VétSina, 58 %, se pfiklonila
k moznosti ,,spiSe jednoducha“ a zbytek oznacil moznost ,spiSe slozita“.

Nesnadna orientace v diagramu je vysledkem nespravného usporadani prvku.
Ctvrtd az osma otazka se pta na nazor na konkrétni uspofadani a preference
respondentti. Z vysledkti je patrna absolutni preference uspofadani v horizontalnim
zarovnani s 96 % oznacenimi moznosti ,velmi jednoducha“. Druha varianta zarovnani,
vertikalni, je jiz hlife pfijimana. 54 % povazuje tuto variantu za spiSe jednoduchou a jen
42 % za velmi jednoduchou. Jeden respondent oznacil vertikalni uspofadani za spiSe
slozité. Zarovnani diagramu do skupin podle prvkl( oznacila vét§ina respondentti za
spiSe slozité a jen ¢tyfi respondenti za jednoduché. Nejvice obtizné vychazi z dotazniku
usporadani nahodné, bez zarovnani. 54 % jej oznacilo za spiSe slozité, 42 % za velmi
slozité a pouze jeden respondent za velmi jednoduché. Rozdil v hodnoceni jednotlivych
uspofradani odpovida hypotéze o vlivu uspofadani na percepci diagramu. Implementace
funkce automatického zarovnani do komponenty Graphical Modeler mutize znacné
pomoci k efektivité notace. Bez této funkce je mozné vydat doporuceni uzivatelim,
tvircim diagramtl, aby své diagramy zarovnavali pravé do horizontalniho nebo
vertikalniho usporadani.
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6 VYSLEDKY

Vysledkem této bakalafské prace je zhodnoceni kvalit grafické notace GRASS GIS
VPL komponenty Graphical Modeler, a to pomoci metody hodnoceni podle principt
fyzické notace pro kognitivné efektivni notace Daniela Moodyho a metodou eye-tracking
testovani. Dale jsou rozvedeny nedostatky v grafické notaci a vytvofeny navrhy na
zkvalitnéni. VedlejSimi vysledky jsou navrhy eye-tracking experimentd pro testovani
Graphical Modeler v programech SMI Experiment Center a OGAMA.

6.1 Metoda hodnoceni podle principu fyzické notace

Aplikovanim principu sémiotické cCistoty (viz podkapitolu 4.1) byl zjistén jeden
nedostatek grafické notace, a to pfetizeni symbolu elipsy pouzivaného pro reprezentaci
datovych prvkua a pfi ur€itych podminkach i cyklu. K odstranéni tohoto nedostatku byly
vytvoreny dva alternativni navrhy zmény notace. Prvnim je zména vychozi velikosti
symbolu cyklu (obr. 4.2), druhym je Gplna zména tvaru na symbol Sestithelniku (obr.
4.3), coz odpovida koncepci vyvojovych diagramti. Mimo tento nedostatek byla notace
podle tohoto principu zhodnocena jako vyhovujici.

Princip fyzické rozliSitelnosti (viz podkapitolu 4.2) hodnoti pfesnost vzajemné
rozli§itelnosti symboli ve vztahu 1:1 podle vizualni vzdalenosti proménnych. Zde byly
nalezeny dva nedostatky v podobé S§patné rozliSitelnosti prvka bez parametrizace
a s parametrizaci a rozliSitelnost prvku pfikazu a komentafe. Uprava je moZna
vybranim jiné, vice efektivni, vizualni proménné k reprezentaci prvkd s parametrizaci
v prvnim pfipadé a zmény tvaru prvku komentafe v pfipadé druhém (obr. 4.4). Dalsi
nedostatky nebyly nalezeny.

Podle principu sémantické jednoznacnosti (viz podkapitolu 4.3) mohou nastat
¢tyfi podoby symbolu podle miry, s jakou lze odvodit vyznam symbolu podle jeho
vzhledu. Muze nastat sémanticka bezprostfednost, prisvitnost, nejasnost, nebo
nespravnost. Symboly Graphical Modeler byly zhodnoceny jako sémanticky nejasné,
coz je nedostatek zejména ve vztahu k zadinajicim uzivateldm. Pokroé¢ili uzivatelé se
zkuSenostmi s jinymi VPL mohou v notacich najit urcité shody a hodnotit Graphical
Modeler jako vice jednoznacny. ZlepSenim by i v tomto principu bylo nahrazeni tvaru
symbolu pro cyklus Sestithelnikem.

Nejvetsi nedostatky byly nalezeny v principu fizeni slozitosti (viz podkapitolu 4.4).
Tento princip sleduje pocCet prvkll pouzitych v diagramu a moznosti notace ovlivnit
efektivitu predavani informace pomoci rtiznych mechanismll zejména u diagramu
s vysokym poctem prvka. Graphical Modeler nepouziva modularizaci ani hierarchickou
strukturalizaci. Zakladnim nastrojem fizeni slozitosti je ¢islovani prvki, které ma ale
nékolik nedostatkdl a do jedné Ciselné fady zahrnuje prvky rtizného typu. Vyleps$eni
principu ¢islovani je mozné v aplikaci vice ¢iselnych fad, nebo uplného vynechani
komentaia z Cislovani. Dale je vhodné aplikovat princip rekurzivni dekompozice na
prvky pfikazu a cyklu. Nedostatkem v fizeni slozitosti stojicim mimo grafickou notaci je
neexistence automatického zarovnani diagramu (obr. 4.7).

Princip vizualni expresivity (viz podkapitolu 4.5) hodnoti celkovy pocet vizualnich
proménnych pouzitych v notaci. Graphical Modeler pouziva tfi proménné z celkového
mozného poctu osmi, notace tedy neni vizualné nasycena. Z dalSich moznych
proménnych se nabizi implementace textury pro odliSeni prvka s parametrizaci.
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Pouzitim textu v grafické notaci se zabyva princip dualniho koédovani (viz
podkapitolu 4.6). Text je nejvice efektivni jako doplné€k ke grafickému vyjadfeni jako
soucast nadmérného kédovani, takové symboly se nazyvaji hybridni. Podle principt
fyzické notace by text nemél nikdy slouzit jako jediny zpusob rozliSeni mezi symboly.
Moznost vytvofeni hybridnich symboll je v pripadé skupin pfikazti, které lze doplnit
o riznou barvu vyplné symbolu (obr. 4.8). DalSim doporuc¢enim pro zvySeni efektivity je
odliSeni popiskti datovych prvkll pomoci fezu pisma (obr. 4.9).

Princip ekonomie grafiky hodnoti velikost vizualniho slovniku a grafickou slozitost
notace (viz podkapitolu 4.8). Doporucovany maximalni pocet pouzitych symbolti je Sest,
¢emuz Graphical Modeler odpovida. Tomuto principu tedy notace vyhovuje. Aplikace
principi kognitivni integrace (viz podkapitolu 4.5) a kognitivni vhodnosti (viz
podkapitolu 4.9) je pro grafickou notaci Graphical Modeler slozita, protoze se zabyvaji
vlastnostmi, které funkcionalita komponenty nepodporuje. Tudiz tyto dva posledni
notace nespliuje.

6.2 Metoda eye-tracking testovani

Vysledkem této casti je navrh 33 diagramti tokG dat v Graphical Modeler,
sestaveni dvou eye-tracking experimentll za pouziti rlizného programového
a technického vybaveni, provedeni dvou skupin testovani, analyza testovani a porovnani
s vysledky hodnoceni podle principti fyzické notace a zavérem sestaveni dotazniku
a analyza odpovédi.

Sestavené experimenty byly navrzeny ve dvou provedenich. Jedno pro provedeni
testovani v laboratofi katedry geoinformatiky UP s pouzitim programu SMI Experiment
Center a eye-trackeru SMI RED 250 a druhé pro testovani mimo laboratof se
zapujcenym eye-trackerem Eye Tribe ET1000 v programu OGAMA. Experimenty
obsahovaly 33 stimuli rozdélenych do dvou ¢asti, volného pozorovani s 12 stimuly
a ¢asti s otazkami s 21 stimuly. V kazdé c¢asti bylo zvoleno nahodné fazeni otazek
k potlaceni efektu uceni. Testovani bylo provedeno se dvéma skupinami respondentu,
studenttl. Prvni ,skupina UP“ se sklada z 19 respondentt1, druha ,skupina CVUT* ze 7.

Podle statistické analyzy (viz podkapitolu 5.3) byly pro skupinu UP nejméné
obtizné otazky 5 a 6 s nejvice spravnymi odpovédmi, kratkymi ¢asy trialu a relativné
nizkym poctem fixaci. V téchto diagramech byl pouzit nizky pocet prvklt a dotazované
symboly pouzivaji pro rozliSeni efektivni vizualni proménnou, barvu. Nejobtiznéjsi byla
otazka 18 s 37 % spravnych odpovédi a nejdelSim casem trialu. Tato otazka pouziva
diagram s nejvétSim navrzenym pocCtem prvkd v ndhodném fazeni a pro spravnou
odpovéd musel respondent sledovat ¢islovani prvkd. Pfi porovnani skupin respondentt
podle spravnosti odpovédi byla tspé€snéjsi skupina UP.

Porovnani s principy sémiotické Cistoty a fyzické rozliSitelnosti (viz podkapitolu
5.4.1) byla zjisténa dulezitost barvy vyplné, ktera ovSem neni sémanticky jednoznacna.
Uzivateli bez hluboké znalosti notace je vyznam rozliSeni datového typu barevnou vyplni
skryty. RozliSeni prvku pfikazu je pro vétSinu uzivatelll jednoduché. U komentafe je pro
rychlejs§i percepci vhodné pouzivat komentafr jako samostatny prvek, coz je v souladu se
zavéry hodnoceni v kapitole 4.1. Cyklus byl spravné oznacen v 84 % az 89 % pfipadu u
skupiny UP a 100 % pfipad u skupiny CVUT. Wilcoxonovym testem nebyl nalezen
vyznamny rozdil v rychlosti nalezeni cyklu pfi jeho rizném umisténi. Reprezentace
zakdzanych piikaz(li byla potvrzena jako spravné zvolena. Oproti tomu u pfikazt
s parametrizaci nastal problém zejména u skupiny CVUT s max. jednou spravnou
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odpovédi u tohoto typu otazky. Zde je doporuc¢ena zména notace s pouzitim jiné vizualni
proménné k reprezentaci parametrického pfikazu.

Princip dualniho kédovani (viz podkapitolu 5.4.2) potvrdil obtiznost zjiSténi nazvu
vrstvy ze symbolu datového prvku. Naopak nalezeni piikazti se shodnym nazvem se
neukazalo jako obtizné. Text je v pripadé pfikazli pouzit Gicelné a neni nezbytné nutné
aplikovat dalsi rozliSeni prvka pfikazu napf. podle skupin piikazu (obr. 4.8).

Prvky fizeni slozitosti v Graphical Modeler byly analyzovany v podkapitole 5.4.3.
Cislovani se neukazuje jako efektivni pro orientaci v diagramu. Uzivatelé pouzivaji pro
orientaci v diagramu predev§im spojovaci linie a usporadani prvki. Je proto vhodné,
aby prvky na sebe navazujici spolu ve vysledném diagramu sousedily. Rada ¢islovani
pfikazt je dale naruSena pouzitim stejné fady pro komentate, coz uzivatele
desorientuje. Dale je analyzovano pouziti riznych uspofadani, kde nejefektivnéjsi se
ukazuje zarovnani horizontalni a vertikalni. Zcela se nedoporucuje usporadani
diagramu nahodné nebo jiné. Usporadani ma zasadni vliv na kognici diagramu
uzivatelem, pouziti nevhodného uspofadani zpusobuje obtizné ¢teni az ziskavani zcela
§patnych informaci z diagramu.

Ze zavérecného dotazniku, ktery se tykal nazori a zkuSenosti respondentti
s grafickou notaci Graphical Modeler, vyplynuly nasledujici vysledky. Graficka notace je
pro uzivatele spiSe srozumitelna s moznostmi pro dalsi zlepSeni. Orientace v diagramu
je celkové spiSe jednoducha, ale zavisi na pouzitém uspofadani prvkl. Preferovanym
uspofradanim je horizontalni zarovnani, nejobtiznéji se uzivatelé orientuji v diagramech
s usporfadanim nahodnym.
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7 DISKUZE

Cilem této prace bylo vytvoreni hodnoceni grafické notace Graphical Modeler za
pouziti principt fyzické notace a metody eye-tracking pficemz byly vytvofeny dvé sady
experiment® a otestovany dvé skupiny respondentd. Pfi testovani se skupinou CVUT
bylo vyuzito zaptjceného ,pfenosného“ eye-trackeru Eye Tribe a experimentu
v programu OGAMA. Toto testovani probihalo v pocitacové ucebné katedry geomatiky
CVUT v Praze, kde i pfes veskerou snahu nebylo bohuZel mozné dosahnout podminek
srovnatelnych s vybavenim laboratofe na UP v Olomouci. NejvétSim problémem se
ukazalo obtizné polohovani respondenta pfi kalibraci eye-trackeru. Pfi pouziti jedné
obrazovky chybéla v priibéhu testovani zpétna vazba o aktualni poloze respondenta
a chybovosti snimani. Pokud se respondent pfiliSné vzdalil od eye-trackeru v pribéhu
experimentu, tak chyba ve snimani byla zjiSténa az zpétné pfi analyze namérenych dat.
Vysledna data z tohoto testovani tak vykazuji znacnou chybovost a jejich analyza se
proto v této praci odliSuje od testovani na UP v Olomouci. Pfi porovnani pfipravy
a pribéhu obou testovani lze hodnotit program SMI Experiment Center jako vhodné&jsi
pro provadéni testovani, at uz svou funkénosti, tak ovladanim.

Analyza obou testovani probihala v programu OGAMA, za timto ucelem byla data
z testovani provedeného v SMI Experiment Center do OGAMA naimportovana. Pfi
importu i pfi opakovanych pokusech dochazelo k necekané chybé a ztraté dat u
respondenta P11 ze skupiny UP. Pfi analyze testovani byl tedy tento respondent
odstranén.

Vzhledem k tomu, Zze tato prace svym zadanim pokracuje v fadé studentskych
praci na obdobné téma hodnoceni VPL komponent, tak se zfejmé nevyhne urcitému
srovnani s pracemi predchozimi. K tomuto je shrnuto nékolik podstatnych odliSnosti
tak, jak byly zjiStény v ramci reSerSe a studia literatury. Zcela zfejmym rozdilem jsou
hodnocené komponenty, které maji spoustu svych specifik, které musely byt v ramci
prace nastudovany a popsany. Notace Graphical Modeler obsahuje navic, oproti dfive
hodnocenym VPL komponentam, napf. symbol cyklu, komentafe, zakazaného prvku,
mimo to barevné odliSuje typ dat (vektor, rastr, 3D raster). Testované diagramy tedy
obsahovaly i pouziti t€chto prvka a testovani jejich rozliSitelnosti. Navrh eye-tracking
experimentt byl diskutovan s vedouci prace a bylo zohlednéno nékolik faktort,
ve vysledku jsou dva komplexni experimenty s 33 stimuly ve dvou c¢astech. Testovani
bylo provedeno se dvéma skupinami respondentt s riznym programovym a technickym
vybavenim. Pfi analyze byl kladen vétSi duraz na statistickou analyzu a detailni
porovnani s principy fyzické notace. Dal§im pfidanym prvkem je zavéreény dotaznik pro
respondenty. Rozdilem nejdtlezitéjSim jsou ovSem moznosti aplikace vysledku této
prace. Diky navazani kontaktt s ¢eskym autorem této komponenty a avizovanym
aktualizacim ma tato prace, subjektivné vyjadfeno, nejvét§i moznosti nebyt pouze
teoretickym vystupem, ale stat se realnym podkladem k vylepSeni grafické notace, které
muze byt zpracovano napt. v nékteré z dalSich studentskych praci.
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8 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni hodnoceni grafické notace GRASS GIS
komponenty Graphical Modeler pro vizualni programovani pomoci principua fyzické
notace pro kognitivné efektivni notace podle Daniela Moodyho a praktického testovani
komponenty metodou eye-tracking. Byla vytvorena reSerSe grafické notace, v niZ jsou
popsany pouzivané symboly a jejich funkce. Graficka notace byla dale v textové podobé
v kapitole 4 zhodnocena podle deviti pouzivanych principti. Rozpory s principy jsou
shrnuty a popsany v doporucenich na zménu notace a jsou uvedeny praktické priklady
nedostatkt a jejich moznych odstranéni.

Podle vysledkti hodnoceni a nalezenych nedostatkti byly vytvofeny navrhy
diagram®l pro provedeni eye-tracking testovani reflektujici tyto nedostatky. Diagramy
byly pouzity ve dvou eye-tracking experimentech ve verzich pro testovani v laboratofi
katedry geoinformatiky v programu SMI Experiment Center a s eye-trackerem SMI RED
250 a ve verzi pro testovani s eye-trackerem Eye Tribe v programu OGAMA. Tyto
experimenty obsahovaly 33 stimultl v ¢astech bez otazek a s otazkami. Bylo otestovano
celkem 26 respondent z fad studenttt UP a CVUT seznamenych s grafickou notaci
komponenty. Na vysledcich testovani byla provedena identifikace fixaci, statisticka
analyza a nasledné byly porovnany s principy fyzickych notaci. Soucasti testovani bylo
i zavérecné vyplnéni dotazniku s osmi otazkami. Vysledky prace jsou shrnuty v kapitole
6. Tato prace nabizi konstruktivni kriticky pohled na GRASS GIS Graphical Modeler
podlozeny provedenym eye-trackingem a muze slouzit jako podklad pfi dalSim navrhu
grafické notace.
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Pfiloha 1
Navrhy diagramu pouzitych pfi eye-tracking testovani

Tab. 1 Cast diagramti bez otazek pro volné pozorovani.

input output
(ailr0ads@PERMANENT, ey railroads_buffer

f 01 buffer

input
ailroads @PERMANENT
(1) v.buffer
output
railroads_buffer

f 02_buffer_vertical

binput
ake S@PERMANENT

ainput
rbanarea@PERMANEN

binputioutput
(1) voverlay

ainput
streams @PERMANENT

inputfoutput output

f_03_overlay_horizontal




binput ainput
lakes@PERMANENT rbanarea@PERMANEN,
(1) voverlay
binputfoutput ainput
overlay streams@PERMANENT.
(2) v.overlay
input/output
overlay2

output
urbanstream_raster

f_04_overlay_vertical

binput
lakes@PERMANENT
(1) voverlay

binput/output
overlay1

ainput
rbanarea@PERMANEN,

ainput
streams@PERMANENT

input/output
overlay?
(3) vto.rast
output
urbanstream _raster

f 05_overlay_spaceefficient

ainput
rbanarea@PERMANEN
binput
Iakes@PERMANENT

(1) v.overlay

output
urbanstream _raster

(3) o rast

ainput
streams @PERMANENT,
inputioutput
overlay?

f_06_overlay_clusters




3) map in [IDW@PERMANE

input/input

slope
slope_rast

i} elevation
elev_rast

aspect
aspect_rast

f 07_loop

input/input
sley_lid792_randpts@PERM

(1) v.surf.idw (@) v.surfrst elevation
elev_rast
slope aspect

slope_rast aspect_rast

3) map in [IDW@PERMAND

) r.colors

f_08_loop_vertical

input/output
bus_buf

input/output
bus11_buf

input
busroute 1@PERMANEN
input
busroute11@PERMANEN

input
busroute6@PERMANEN

input
fusstopsal @PERMANE]

(1) v.buffer

(5) v-patch

output
patch_buf

inputfoutput
busstops_buf

f 09_buffersPatch




input input/output
busroute 1@PERMANEN (=i bus1_buf
input input/output
busroute 1 {@PERMANEN bust1_buf
input p p
@E@PERMANEN Bl bus6_buf
input input/output
bysstopsal @PERMANE] busstops_buf

(8) v.patch

output
patch_buf

(4) v buffer

f_10_buffersPatch_parametric

S
Create a new vector U\J(‘p\;‘
map yer by combiring paie
(2) vimport input/output
. vector2

Imparts vector data

into 3 GRASS vector

map using OGR lbrary

and reprajects on the.
Ay

f 11_comments_commands

output/input
(yvimeor

output/input output
vector? patch

14) Imports vector data into 2 GRASS vector map

f 12_comments_discrete




Tab. 2 Cast diagramti s otazkami. Spravné odpovédi jsou uvedeny v zavorce, resp.
oznaceny Ccervenym bodem.

Otazka 1: Oznacte vstupni data do modelu.

binput
\akes@PE&MANENT
aingyit
rbanarea@PERMANEN

binputioutput
(1) voverlay

aingut
slreams@FglMANENT

inputfoutput
overlay2

2) voverlay (3) vo.rast

output
urbanstream_raster

q_01_overlay_horizontal

Otazka 2: Oznacte vstupni data do modelu.

ainput
rbanaraa@KRMANEN

binput
Iakes@PiMANENT

v
(3) vio rast

output
urbanstream_raster

ainput
streams@ﬁ*RMANENT
inputioutput
overlay?

q_02_overlay_clusters

Otazka 3, var. 1: Jsou vstupni data stejného datového typu jako vystupni data?
(ano)
Otazka 3, var. 2: Oznacte vektorova data.

input
ra\lmads@KRMANENT
(1) v.buffer
outout
railroa_buffer

q_03_buffer_vertical




Otazka 4, var. 1: Kolik komentait je v modelu? (2)

Otazka 4, var. 2: Oznacte komentare.

(1) v.import

@ ) vpateh

Create 2 gaw vector output

map layer By combining patch

(2) wimport input/output other vector map
vector2

IIIWE'.?DrdaB

into 3 GRASS vector

map using OGR lbrary

and reprojects an the
fye

q_04_comments_commands

Otazka 5: Oznacte komentar.

(1) vimport
(2) vimport

input/output
vectorl

input/output
vector2

output
(3) v-patch

q_05_comments_discrete

Otazka 6, var. 1: Jsou vstupni data stejného datového typu jako vystupni data? (ne)
Otazka 6, var. 2: Oznacte rastrova data.

input
sley_lid792_bepts@PERMA

(1) vo.rast

outgyt
elev st

q_06_vtorast




Otazka 7: Oznacte cyklus.

(1) v.surfidw

2) v.surfrst

3) map in [1WV@PERMANE

input/input
sley_lid792_randpts@PERM

slope
slope_rast

elevation
elev_rast

) r.colors

aspect
aspect_rast

q_07_loop

Otazka 8: Oznacte parametrické pfikazy.

input
busroute 1@PERMANEN
input
busroute11@PERMANEN

input
usrouteB@PERMANEN,

input
fusstopsal @PERMANE]

(1) v.buffer

(3) gufer

4) v.buffer

input/output
bus_buf

input/output
bus11_buf

(5) v-patch

output
patch_buf

inputfoutput
busstops_buf

q_08_buffersPatch_parametric

Otazka 9, var. 1: Oznacte shodné pfikazy.

Otazka 9, var. 2: Oznacte piikazy v.buffer.

input
busroute 1@PERMANEN
input
busroute11@PERMANEN

input
busroute6@PERMANEN

input
fusstopsal @PERMANE]

input/output
bus_buf

input/output
bus11_buf

(5) v-patch

output
patch_buf

inputfoutput
busstops_buf

q_09_buffersPatch




Otazka 10: Oznacte vystupni data.
slev [id792_randpts@PERMY

‘ (1) v.surf idw ‘ ‘ (2) v.surfrst
aspect

output slope
D® s\upeaaat

3) map in [IDW@PERMAND

(4) r.colors

q_10_loop_vertical

binput ainput
lakes@PERMANENT rbanarea@PERMANEN
(1) v.overlay
binput/output ainput
overlay1 streams@PERMANENT.
(2) v.overlay
output/input
overlay2
(3) vto.rast

outgyt
overlay

Otazka 11, var. 1:
Jsou vstupni data

stejného datového
typu jako vystupni
data? (ne)

Otazka 11, var. 2:
Oznacte rastrova
data.

q_11_overlay_colourchange

Otazka 12, var. 1: Kolik parametrickych pfikazli je v modelu pouzito? (2)

Otazka 12, var. 2: Oznacte parametrické pfikazy.

(1) v.import
¢ vt
Create a new vector EOPE
e [EED
(2) wimport input/output other vector mao

. > vector2
Inports vector data
into 2 GRASS vector
map using OGR lbrary

and reprojects on the
fy.

q_12_comments_commands




Otazka 13: Oznacte vstupni data do modelu.

ainput
rbanarea@PERMANEN

am_l
streams@PERMANENT,
(2) v-overlay

binfit
Iakes @PERMANENT
(1) v.overiay
Binput/output
overlay1

input/output
overlay2
(3) vto.rast
output
urbanstream_raster

q_13_overlay_spaceefficient

Otazka 14: Oznacte zakazané pfikazy.

binput
lakes@PERMANENT
(1) v.overtay
binput/output
overlay1 1 :

ainput input/output
rbanarea@PERMANEN; overlay?

o T
streams@PERMANENT (3) v.t¥rast

output
urbanstream _raster

q_14_overlay_disabled

Otazka 15, var. 1: Kolik pfikazt je v modelu pouzito? (3)
Otazka 15, var. 2: Oznacte prikazy.

input/input
sley 1id792_randpts@PERM/
clevation
‘ (1) vagrfichw ‘ ‘ 2) vgfrst
slope aspect
slope_rast aspect_rast
3) map in [[DW@PERMARD

) r.@iors

q_15_loop_vertical




Otazka 16, var. 1: Jakého datového typu je vrstva overlayl? (vektor)
Otazka 16, var. 2: Oznacte vrstvu overlayl.
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Otazka 17: Oznacéte pfikazy r.univar.
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Otazka 18: Oznacte pfikaz, ktery bude proveden po pfikazu r.flow.
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Otazka 19, var. 1: Kolik komentaia je v modelu pouzito? (4)
Otazka 19, var. 2: Oznacte komentare.
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Otazka 20, var. 1: Kolik parametrickych pfikazt je v modelu pouzito? (2)
Otazka 20, var. 2: Oznacte parametrické piikazy.
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Otazka 21: Oznacte cyklus.
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