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ĐVOD 

Visu§ln² programov§n² je dnes ve vĨznamnĨch komerļn²ch softwarovĨch produktech 

obsaģeno zcela bŊģnŊ. A plat² to i pro produkty v oblasti geoinformatiky. ProstŚed², ve 

kter®m prob²h§ visu§ln² programov§n², se nazĨv§ VPL komponenta. Ve VPL 

komponent§ch se vytv§Ś² rŢzn§ sch®mata a diagramy, kter® jsou alternativou klasick®ho 

textov®ho zdrojov®ho k·du. Ve VPL komponent§ch jsou jednotliv® ļ§sti zdrojov®ho 

k·du jako ¼loģiġtŊ dat, analĨzy, operace, ¼lohy a funkce nahrazeny grafickĨmi prvky, 

kter® jsou v diagramech propojov§ny pomoc² lini². VĨsledn® diagramy se pak nazĨvaj² 

Data Flow Diagramy (DFD), kter® slouģ² pro hromadn® zpracov§n² dat, a Entity 

Relationship Diagramy (ERD), kter® slouģ² pro datov® modelov§n². 

Jednotliv® VPL komponenty se svĨm uģivatelskĨm rozhran²m a zpŢsobem pr§ce liġ², 

a proto je tak vhodn® ohodnotit kvalitu jejich pracovn²ho prostŚed². A to i s ohledem na 

uģivatele, kteŚ² budou tyto VPL komponenty vyuģ²vat. Jednou z metod pro hodnocen² 

visu§ln²ho programov§n² jsou fyzick® dimenze. Fyzick® dimenze hodnot² fyzick® 

(perceptu§ln²) vlastnosti uģivatelsk®ho a pracovn²ho prostŚed². Jsou zaloģeny na 

zkuġenostech z ġirok®ho spektra oborŢ, jako jsou kognitivn² psychologie, HCI (Human 

Computer Interaction), s®miotika, informaļn² syst®my, komunikace, vzdŊl§n² atd. 

Fyzick® dimenze aplikuj² vġechny poznatky a zkuġenosti z tŊchto oborŢ pro 

hodnocen² kvality VPL komponenty. Obsahuj² celkem 9 principŢ, kter® byly vyvinuty 

Danielem Moodym.  

C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce je aplikovat tyto principy fyzickĨch dimenz² na vybranou 

VPL komponentu z oblasti geoinformatiky. N§slednŊ je tato metoda porovn§na s dalġ² 

metodou pro testov§n² lidsk®ho vn²m§n², a to Eye ï Tracking metodou.  
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1 CĉLE PRĆCE 

C²lem bakal§Śsk® pr§ce je prov®st hodnocen² grafick® notace programu ArcGIS 

Diagrammer  podle principŢ fyzickĨch dimenz², kter® slouģ² pro n§vrh kognitivnŊ 

efektivn²ch visu§ln²ch notac². Pro hodnocen² jsou pouģity fyzick® dimenze podle Daniela 

Moodyho (Moody, 2009a). 

Dalġ²m c²lem pr§ce je zpracovat reġerġi o visu§ln²m programov§n², dalġ²ch metod§ch 

hodnocen² visu§ln²ho programov§n², a vyuģ²v§n² grafickĨch notac² v oblasti 

softwarov®ho inģenĨrstv² a relaļn²ch datab§z², jako jsou DFD (Data Flow Diagram) 

a ERD (Entity Relationship Diagram).  

Praktickou ļ§st² pr§ce je sestaven² a realizace Eye ï Tracking testu pro hodnocen² 

grafick® notace ArcGIS Diagrammer. Pro tento test byly vytvoŚeny rŢzn® pŚ²klady 

modelŢ geodatab§z², a byly tak® vyuģity nŊkter® z jiģ existuj²c²ch modelŢ.  

Posledn²m c²lem t®to pr§ce je analyzovat vĨsledky z²skan® hodnocen²m podle 

principŢ fyzickĨch dimenz², a porovnat je s vĨsledky z²skan® Eye ï Tracking metodou. 

Nedostatky a pŚednosti grafick® notace vzeġl® z hodnocen² podle principŢ fyzickĨch 

dimenz² pot® prezentovat, a jednotliv® nedostatky pomoc² vhodn®ho n§vrhu na zmŊnu 

v grafick® notaci ArcGIS Diagrammer eliminovat. 

.   
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2 POUĢIT£ METODY A POSTUPY ZPRACOVĆNĉ 

Pro vytvoŚen² t®to bakal§Śsk® pr§ce byly vyuģity fyzick® dimenze, kter® vytvoŚil 

Daniel Moody. Pro porovn§n² s touto metodou byl v r§mci bakal§Śsk® pr§ce realizov§n 

Eye ï Tracking test. Postup zpracov§n² bakal§Śsk® pr§ce je uveden v podkapitole 2.3. 

2.1 Pouģit§ data  

Pro hodnocen² visu§ln²ho programov§n² byly vyuģity fyzick® dimenze podle Daniela 

Moodyho. Na VPL komponentu bylo aplikov§no vġech 9 principŢ fyzickĨch dimenz². 

Pro realizaci Eye ï Tracking testu byly pouģity uk§zkov® modely geodatab§z². Byly 

vytvoŚeny nov® modely, ale byly tak® vyuģity jiģ existuj²c² modely geodatab§z². 

NapŚ²klad model n§rodn² digit§ln² vektorov® geografick® datab§ze ArcĻRÈ 500 od 

spoleļnosti ARCDATA PRAHA, s.r.o. a model Atlasu voleb. D§le byly vyuģity nŊkter® 

modely geodatab§z², kter® navrhl v r§mci sv® bakal§Śsk® pr§ce Martin Kadlļ§k 

(Kadlļ§k, 2010). Modely byly vytvoŚeny a upraveny tak, aby vystihovaly co nejġirġ² 

spektrum visu§ln²ho programov§n² VPL komponenty, a z§roveŔ byly pŚizpŢsobeny 

znalostem a zkuġenostem testovanĨch respondentŢ (studentŢ 3. roļn²ku bakal§Śsk®ho 

studia), kteŚ² vĨuku ArcGIS Diagrammer absolvovali v r§mci kurzu KGI/DASY2 

(Datab§zov® syst®my 2). 

2.2 Pouģit® programy  

V r§mci reġerġe bylo provedeno hodnocen² vyuģit² grafick® notace v nŊkterĨch 

produktech pro relaļn² a prostorov® datab§ze. Byly pouģity programy Microsoft Access 

2013 (souļ§st Microsoft Office 2013) od spoleļnosti Microsoft, Case Studio 2 v. 2.23 od 

spoleļnosti CHARONWARE, s.r.o., a Enterprise Architect 10 Trial od spoleļnosti Sparx 

Systems. 

V r§mci t®to bakal§Śsk® pr§ce bylo provedeno hodnocen² VPL komponenty ArcGIS 

Diagrammer for 10.1 od spoleļnosti Esri. V dobŊ zpracov§n² bakal§Śsk® pr§ce byla 

dostupn§ verze programu 10.0.1. V prŢbŊhu zpracov§n² nevyġla ģ§dn§ nov§ verze, a tato 

verze by mŊla fungovat i v kombinaci s ArcGIS 10.2.   

PŚi testov§n² Eye ï Tracking metodou byly pŚev§ģnŊ pouģ²v§ny programy od 

spoleļnosti SMI (SensoMotoric Instruments). Pro vytvoŚen² samotn®ho testu byl 

vytvoŚen program Experiment Center v. 3.2, pro realizaci testu a namŊŚen² dat program 

iView X v. 3.2, a pro n§slednou analĨzu namŊŚenĨch dat a tvorbu vĨstupŢ program 

BeGaze v. 3.2. NŊkter® analĨzy namŊŚenĨch dat a vĨstupy byly vytvoŚeny v programu 

OGAMA (Open Gaze And Mouse Analyzer) v. 4.4.5049.37409, kterĨ byl vyvinut 

Dr. Adrianem VoÇk¿hlerem z Freie Universitªt Berlin. 
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2.3 Postup zpracov§n² 

Postup zpracov§n² t®to bakal§Śsk® pr§ce byl n§sleduj²c²: 

- studium fyzickĨch dimenz² a jejich pŚeklad do ļeġtiny, 

- tvorba reġerġe o problematice visu§ln²ho programov§n², vyuģit² grafick® notace 

v softwarov®m inģenĨrstv², fyzickĨch dimenz² a VPL komponent, 

- tvorba modelŢ pro sestaven² Eye ï Tracking testu, a n§sledn® sestaven²  

Eye ï Tracking testu, 

- testov§n² respondentŢ Eye ï Tracking testu, 

- aplikace fyzickĨch dimenz² na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer, 

- analĨza namŊŚenĨch dat Eye ï Tracking metodou a tvorba vĨstupŢ, 

- seps§n² textov® ļ§sti bakal§Śsk® pr§ce, 

- vytvoŚen² webovĨch str§nek bakal§Śsk® pr§ce, 

- vytvoŚen² posteru bakal§Śsk® pr§ce. 
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3 SOUĻASNħ STAV řEĠEN£ PROBLEMATIKY  

Grafick§ notace je v souļasnosti velmi vyuģ²v§na v softwarov®m inģenĨrstv², a to jak 

v oblasti vĨzkumu, tak v praxi. M§ ļ§steļnou z§sadn² roli v komunikaci s koncovĨm 

uģivatelem, jelikoģ dok§ģe efektivnŊji sdŊlit informace uģivateli neģ psanĨ text, zvl§ġtŊ 

pak netechnicky vzdŊlan®mu uģivateli.  

Lid® sn§ze pŚij²maj² informace formou obr§zkŢ, neģ formou psan®ho textu. A tyto 

informace dok§ģe lidskĨ mozek velmi efektivnŊ zpracovat, protoģe diagramy a sch®mata 

dok§ģ² sdŊlit informaci mnohem struļnŊji a pŚesnŊji neģ bŊģnĨ jazyk. Informace 

reprezentovan® visu§lnŊ jsou tak® sn§ze zapamatovateln® d²ky efektu obrazov® 

nadŚazenosti (picture superiority effect). 

3.1 Fyzick® dimenze 

Model lidsk®ho vn²m§n² a zpracov§n² grafickĨch informac² je rozdŊlen na dvŊ ļ§sti, 

a to perceptu§ln² zpracov§n² (vidŊn², vjem) a kognitivn² zpracov§n² (porozumŊn²). 

Perceptu§ln² pochody jsou automatick®, velmi rychl®, a v mnoha pŚ²padech prob²haj² 

soubŊģnŊ. Kdeģto kognitivn² pochody prob²haj² pŚi vŊdom®m ovl§d§n² pozornosti 

a relativnŊ pomalu, nam§havŊ a po ļ§stech. 

 

Obr. 3.1 ï Model lidsk®ho vn²m§n² a zpracov§n² grafickĨch informac² (zdroj: Moody, 2009a). 

Fyzick® dimenze pŚedstavil HolanŅan Daniel Moody. Jedn§ se o teorii konkr®tnŊ 

vyvinutou pro hodnocen² a n§vrh kognitivnŊ efektivn²ch grafickĨch notac². Jsou 

definov§ny sadou dev²ti principŢ. Jsou zaloģeny na teorii a zkuġenostech z ġirok®ho 

spektra oborŢ, vļetnŊ komunikace, s®miotiky, kognitivn² psychologie, vzdŊl§n², HCI, 

lingvistiky, informaļn²ch syst®mŢ atd. Tyto principy tak pŚedstavuj² pŚedpisovou teorii 

pro grafickou notaci, neboli podle Gregorovi klasifikace, teorii p§t®ho typu: teorie pro 

n§vrh a spr§vu (Gregor, 2006). Jak je patrn® jiģ z n§zvu, Ăfyzick®ñ dimenze se soustŚed² 

a kladou vŊtġ² dŢraz na fyzick® (perceptu§ln²) vlastnosti neģ na logick® vĨznamov® 

(s®mantick®) vlastnosti. Maj² tak mnohem menġ² rozsah neģ kognitivn² dimenze, jejichģ 

podstatou je vystihnout a popsat interakci mezi uģivatelem a VPL komponentou 

(KudŊlka, 2013). Zat²mco softwarov® inģenĨrstv² vyvinulo vyspŊl® metody pro 

hodnocen² s®mantiky grafick® notace, metody pro hodnocen² perceptu§ln²ch vlastnost² 

grafick® notace str§daj². Jednou z tŊchto metod jsou pr§vŊ fyzick® dimenze. 
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3.2 Visu§ln² programov§n² 

Visu§ln² programov§n² (VPL) je programov§n² za pomoc² vyuģit² grafickĨch prvkŢ. 

Z hlediska syntaxe vyuģ²v§ VPL jednotliv® visu§ln² promŊnn®, jako jsou tvar, barva, 

velikost, orientace, jas, textura a poloha.  

TvŢrce diagramu (odes²latel) pŚed§v§ k·dovanou informaci ve formŊ diagramu, 

a koncovĨ uģivatel (pŚ²jemce) tuto zpr§vu dek·duje. Diagram je zak·dov§n pomoc² 

grafick® notace, coģ je sada urļitĨch pravidel, kterĨm odes²latel i pŚ²jemce rozum². 

Diagram je reprezentov§n pomoc² m®dia (pap²r, tabule, monitor, atd.). Menġ² odchylku 

mezi odeslanou a pŚijatou informac² mŢģe zpŢsobit n§hodnĨ ġum, kterĨ pŚedstavuje 

n§hodnou modifikaci diagramu pŚi komunikaci. VĨsledn§ efektivita komunikace je 

mŊŚena porovn§n²m zamĨġlen® informace (odes²latelem) a obdrģen® informace 

(pŚ²jemcem). 

Na KatedŚe geoinformatiky UPOL se problematice VPL vŊnuje 

Ing. Zdena Dobeġov§, Ph.D. Jeden z jejich vydanĨch ļl§nkŢ ĂUsing The Physics of 

Notation to analyze ModelBuilder diagramñ (Dobeġov§, 2013a) aplikuje fyzick® dimenze 

na VPL komponentu ModelBuilder, kter§ je souļ§st² ArcGIS a slouģ² k d§vkov®mu 

zpracov§n² prostorovĨch dat. Ve sv®m dalġ²m ļl§nku ĂVisual Language for Geodatabase 

Designñ (Dobeġov§, 2013b) se zabĨv§ fyzickĨmi dimenzemi v oblasti navrhov§n² 

prostorovĨch datab§z². 

Pod jej²m veden²m se ve sv® bakal§Śsk® pr§ci zabĨval problematikou VPL i V§clav 

KudŊlka. Ten se ve sv® pr§ci ĂSrovn§n² visu§ln²ho programov§n² v GIS produktech podle 

kognitivn²ch dimenz²ñ (KudŊlka, 2013) zabĨval hodnocen²m  VPL komponent 

ModelBuilder, Model Maker, Macro Modeler a Workflow Designer a jejich srovn§n²m 

podle kognitivn²ch dimenz². Kognitivn² dimenze podle Gregorovi klasifikace patŚ² mezi 

teorie prvn²ho typu: teorie pro analĨzu (Gregor, 2006).   

Kognitivn² dimenze jsou moģn§ nejbliģġ² existuj²c² teori² k teorii pro n§vrh grafickĨch 

notac² (Green, 1989 a 1996). Tato skuteļnost ji pŚedurļila jako dominantn² teorii v oblasti 

vĨzkumu VPL. Ale podrobn® analĨzy uk§zaly v§ģn® nedostatky a limity pro hodnocen² 

a tvorbu grafickĨch notac² (Moody, 2009b).  

Ġiroce akceptovanĨm pŚ²padem hodnocen² grafick® notace je Ontologick§ analĨza 

(Gehlert a Esswein, 2007). Tato metoda obsahuje dvousmŊrn® sledov§n² mezi 

s®mantickĨm prvkem a ontologickĨm pojmem. Podle t®to teorie by mŊl bĨt vztah 1:1 

mezi prvkem notace a pojmem. Pokud existuje deficit, tedy k pojmu v notaci neexistuje 

koresponduj²c² prvek, je notace oznaļena za nekompletn². PŚi situaci jak®koliv jin® 

anom§lie je notace oznaļena za neļistou. Ontologick§ analĨza se soustŚed² v²ce na obsah, 

neģ na jeho podobu. Pokud dvŊ notace maj² stejnou s®mantiku, ale rŢznou syntaxi, 

ontologick§ analĨza mezi nimi nepozn§ rozd²l. 
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3.3 Vyuģit² grafick® notace v oblasti SE a relaļn²ch datab§z² 

Grafick§ notace dnes existuje v mnoha rŢznĨch podob§ch, tzv. visu§ln²ch dialektech. 

Visu§ln² dialekt pŚedstavuje jednu sadu grafickĨch prvkŢ, kter® vyuģ²v§ k visu§ln²mu 

programov§n². Jedny z nejpouģ²vanŊjġ²ch a nej¼spŊġnŊjġ²ch grafickĨch notac² 

v softwarov®m inģenĨrstv² jsou Data Flow Diagramy (DFD) a Entity Relationship 

Diagramy (ERD).  

DFD jsou diagramy, kter® ukazuj², odkud data poch§z², kam smŊŚuj², kde jsou 

uloģeny, a co se s nimi stane bŊhem jejich cesty. ERD zn§zorŔuj² konceptu§ln² sch®mata 

nebo s®mantick® modely datovĨch syst®mŢ (obvykle relaļn²ch datab§z²). ObŊ dvŊ 

vznikly v 70. letech 20. stolet² a vĨzkum uk§zal, ģe jsou to dvŊ nejbŊģnŊji pouģ²van® 

techniky modelov§n² v praxi.  

ObŊ tyto notace existuj² ve v²ce visu§ln²ch podob§ch. DFD existuj² ve dvou 

s®manticky ekvivalentn²ch podob§ch. Prvn² z nich je  De Marco dialekt, kterĨ je odvozen 

od ruļn² techniky Ăpap²ru a tuģkyñ. Tento dialekt vyuģ²v§ kruģnic pro zn§zornŊn² 

procesŢ, a zakŚivenĨch lini² pro datov® toky. DruhĨm je Gane&Sarson dialekt, kterĨ 

vyuģ²v§ zaoblenĨch obd®ln²kŢ pro zn§zornŊn² procesŢ a pravo¼hlĨch lini² pro datov® 

toky. Dalġ² fyzick® vlastnosti jako barva apod., se liġ² podle softwarov®ho prostŚed². 

 

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

Tak® v ER modelov§n² existuje mnoho rŢznĨch visu§ln²ch dialektŢ. Prvn² z nich 

zavedl Peter Pin Shan Chen a je dnes nejvyuģ²vanŊjġ² notac² v akademick® oblasti 

(Riordan, 2000). Tzv. Chenova notace vyuģ²v§ pro zn§zornŊn² entit obd®ln²ky, pro 

atributy zaoblen® obd®ln²ky, a relaļn² vztahy se zobrazuj² pomoc² kosoļtvercŢ s popisem 

stupnŊ vztahu.  

DruhĨm je Information Engineering (IE) notace, kter§ je naopak nejv²ce vyuģ²van§ 

v praxi. Tato metoda m§ sv® poļ§tky v pr§ci Clive Finkelsteina a spoleļnosti CACI ve 

Velk® Brit§nii, pozdŊji byla upravena Jamesem Martinem (Halpin, 2001). Pro zn§zornŊn² 

entit vyuģ²v§ obd®ln²kŢ. Atributy jsou ļasto um²stŊny v tŊchto obd®ln²c²ch, nebo mohou 

bĨt um²stŊny zvl§ġŠ v kruģnic²ch. Relaļn² vztahy jsou symbolizov§ny lini², a stupeŔ 

vztahu je symbolizov§n pomoc² ĂmuŚ²chñ noģek, ļ§rek a malĨch kruģnic. 
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Mezi dalġ² vyuģ²van® dialekty patŚ² napŚ²klad Bachmanova notace, kter§ pro entity 

vyuģ²v§ symbolu obd®ln²ku, pro relaļn² vztahy linie, a pro stupnŊ vztahŢ vyuģ²v§ ġipek, 

malĨch kruģnic a kruhŢ.  

Ļtvrtou notac² je notace IDEF1X, kter§ m§ poļ§tek v programu americkĨch 

vzduġnĨch ozbrojenĨch sil U. S. Air Force. Tato notace rozliġuje entity na z§visl® 

a nez§visl®. Nez§visl® entity jsou symbolizov§ny pravo¼hlĨm obd®ln²kem, a z§visl® 

entity zaoblenĨmi obd®ln²ky. Relaļn² vztahy jsou rozliġeny na identifikuj²c² (pln§ linie) 

a neidentifikuj²c² (ļ§rkovan§ linie). StupeŔ vztahu je symbolizov§n pomoc² malĨch kruhŢ 

a kosoļtvercŢ. 

Existuje mnoho dalġ²ch visu§ln²ch dialektŢ (Martin, Barker, a dalġ²), kter® souvisej² 

pŚedevġ²m s rŢznĨmi modelovac²mi n§stroji, vĨvojovĨmi metodami a skupinami.  

 

Obr. 3.3 ï S®manticky ekvivalentn² formy ER modelov§n² (zdroj: Moody, 2009a). 

Navzdory faktu, ģe tyto notace a dialekty se vyuģ²vaj² po dobu v²ce neģ 30 let, 

neexistuje ģ§dn® ġiroce pŚijat® podloģen® tvrzen² (konsensus), kter® z tŊchto notac² jsou 

nejlepġ². Bez metod pro hodnocen² a porovn§v§n² by nebylo moģn® tuto ot§zku 

zodpovŊdŊt.  

3.3.1 Microsoft Access 

Microsoft Access je n§stroj pro tvorbu a spr§vu relaļn²ch datab§z². Byl vyvinut 

firmou Microsoft, a je souļ§st² bal²ļku Microsoft Office. Slouģ² pro tvorbu datab§z² 

form§tu MS Access (.mdb, .accdb). 

Perceptu§ln² vlastnosti se zde liġ² podle verze programu. NejnovŊjġ² verze je MS 

Access 2013. Jak je u tŊchto n§strojŢ zvykem, je zde vyvinut§ vlastn² grafick§ notace dle 

vĨvoj§ŚŢ Microsoftu. Entity jsou zn§zornŊny pomoc² obd®ln²kŢ, relaļn² vztahy 

pŚedstavuj² linie, kter® vedou pŚ²mo mezi relaļn²mi atributy, se zn§zornŊn²m stupnŊ 

relace. Prim§rn² kl²ļ entity je zde zn§zornŊn pomoc² symbolu kl²ļe. Barva je pro vġechny 

entity i atributy jednotn§ (ļern§).  

 

Obr. 3.4 ï Datab§zovĨ model v prostŚed² Microsoft Access 2013. 
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3.3.2 CASE Studio 2 

CASE Studio 2 je profesion§ln² software pro modelov§n² datab§z². Je to velice 

uģiteļnĨ n§stroj pro visu§ln² navrhov§n² ERD a DFD. UmoģŔuje navrhovat ER diagramy 

pro rozliļn® typy datab§z² (Oracle, MS SQL, MySQL, PostgreSQL, MS Access a dalġ²).  

CASE Studio vyuģ²v§ pro zn§zornŊn² relaļn²ch vztahŢ IE notace. Jednotliv® entity 

jsou zde zobrazeny formou obd®ln²kŢ. BarevnŊ jsou pak v entit§ch odliġeny prim§rn² 

kl²ļe (ļervenŊ) a ciz² kl²ļe (zelenŊ). Pro jednoduġġ² a rychlejġ² orientaci v diagramu lze 

tak® barevnŊ odliġit jednotliv® entity.  

 

Obr. 3.5 ï Model datab§ze v prostŚed² CASE Studio 2. 

3.3.3 Enterprise Architect 

Enterprise Architect od spoleļnosti Sparx Systems je komplexn² n§stroj pro analĨzu 

a n§vrh syst®mŢ a datab§z², s vyuģit²m diagramŢ UML. Tento software obsahuje i extenzi 

ĂArcGISÊ Geodatabase Design with UMLñ pro n§vrh a spr§vu prostorovĨch datab§z². 

Uģivatelsk® prostŚed² a pŚedevġ²m interakce s uģivatelem jiģ zde nen² tak jednoduch§ jako 

u pŚedchoz²ch n§strojŢ pro pr§ci s relaļn²mi datab§zemi MS Access a CASE Studio 2.  

Grafick§ notace Enterprise Architect je zde opŊt specifick§. Jednotliv® objekty (tŚ²dy 

prvkŢ, tabulky, dom®ny, atd.) nejsou od sebe nijak graficky odliġeny a maj² zcela stejn® 

perceptu§ln² vlastnosti. Jsou zobrazeny formou obd®ln²kŢ a maj² stejnou barevnou vĨplŔ. 

Jsou zde odliġeny vlastnosti prvkŢ, a to formou barvy popisu. Obecn® informace (n§zev, 

typ prvku) o prvc²ch datab§ze jsou ļernĨm p²smem, zat²mco atributy prvkŢ jsou 

zobrazeny ļervenĨm p²smem (Obr 3.6). Zobrazen² relaļn²ho vztahu je v tomto prostŚed² 

pomoc² lini², na jejichģ konci jsou ġipky, dle typu relaļn²ho vztahu. Cel® sch®ma datab§ze 

se zobrazuje ve v²ce ¼rovn²ch. NapŚ²klad pro zobrazen² atributŢ tŚ²dy prvkŢ obsaģen® 

v datasetu mus²me tuto tŚ²du prvkŢ zobrazit v nov®m oknŊ. 
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Obr. 3.6 ï Model datab§ze v prostŚed² Enterprise Architect. 

3.4 VPL komponenta 

VPL komponenta je prostŚed², v nŊmģ prob²h§ visu§ln² programov§n². V prostŚed² 

komponenty se za pomoc² vyuģit² grafickĨch prvkŢ vytv§Ś² rŢzn® diagramy a sch®mata, 

kter® pot® slouģ² pro zpracov§n² dat. V pŚ²padŊ t®to pr§ce jde zejm®na o data prostorov§. 

Kaģd§ VPL komponenta mŢģe vyuģ²vat jinĨch grafickĨch promŊnnĨch visu§ln²ho 

programovac²ho jazyka, a vĨsledn® diagramy se tak mohou z§sadnŊ liġit. 

3.4.1 ArcGIS Diagrammer 

ArcGIS Diagrammer je softwarovĨm produktem spoleļnosti Esri. Je to sada n§strojŢ 

pro tvorbu, editaci a analĨzu struktury geodatab§z². Sch®mata datab§z² jsou zde 

prezentov§na jako editovateln® grafick® prvky, v uģivatelsky pŚ²jemn®m prostŚed², kter® 

je podobn® uģivatelsk®mu prostŚed² Microsoft Visio ļi Visual Studio a pr§ce je zde velmi 

intuitivn² a snadn§ (Kr§l, 2012). Vyuģit² je striktnŊ zamŊŚeno na n§vrh geodatab§z² 

form§tu Esri.  
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Sch®mata datab§z² jsou ukl§d§na do specifick®ho souborov®ho form§tu (.diagram). 

Lze je tak® exportovat do souboru form§tu XML, kter® lze pak importovat v ArcCatalogu 

pŚ²mo do prostorov® datab§ze.  

Uģivatelsk® rozhran² obsahuje horn² liġtu, kde je moģn® zaloģit sch®ma nov® 

datab§ze, otevŚ²t jiģ existuj²c², uloģit st§vaj²c², nebo exportovat sch®ma do form§tu XML. 

D§le jsou na t®to liġtŊ jeġtŊ n§stroje pro prostorov® zarovn§n² a uspoŚ§d§n² sch®matu.  

V lev®m postrann²m panelu se nach§z² paleta s hlavn²mi konstrukļn²mi prvky 

geodatab§z². Vkl§d§n² tŊchto prvkŢ do sch®matu geodatab§ze je prov§dŊno pomoc² 

ĂDrag and dropñ, tedy pŚetahov§n²m prvkŢ z palety do sch®matu pomoc² myġi. V lev®m 

panelu je tak® jeġtŊ Error list, kde se po validaci sch®matu vyp²ġ² vġechny chyby 

a varov§n².  

V prav®m panelu najdeme Overview, kde se zobrazuje pŚehled sch®matu. Tato funkce 

je uģiteļn§ pro orientaci pŚi tvorbŊ nebo editaci velk® geodatab§ze. Pod Overview se 

nach§z² Properties, tedy vlastnosti n§mi pr§vŊ editovan®ho prvku geodatab§ze. Nastavuj² 

se zde vlastnosti jako n§zev, alias, ID, atd. Nejn²ģe v tomto panelu je pot® Catalog, kde 

vid²me strukturu geodatab§ze.  

 

Obr. 3.7 ï Uģivatelsk® rozhran² ArcGIS Diagrammer. 
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3.4.2 Vyuģit² ArcGIS Diagrammer 

ArcGIS Diagrammer se vyuģ²v§ pro dokumentaci struktur geodatab§z² slouģ²c²ch pro 

rŢzn® druhy prostorovĨch ¼loh. Od region§ln²ch a n§rodn²ch geodatab§z², aģ po 

geodatab§ze inģenĨrskĨch s²t². PŚ²kladem z ļesk®ho prostŚed² je digit§ln² vektorov§ 

geografick§ datab§ze Ļesk® republiky ArcĻRÈ 500. Tato datab§ze obsahuje pŚehledn® 

geografick® informace o Ļesk® republice. Obsahuje vektorov§ data polohopisu (silnice, 

ģeleznice, vodn² toky, aj.) a vĨġkopisu (vrstevnice a vĨġkov® k·ty), a tak® rastrov§ data 

jako DMR a z nŊj odvozenĨ st²novanĨ reli®f (ARCDATA PRAHA, 2014). Struktura t®to 

datab§ze je ve formŊ diagramu ĂArcCR500_v30ñ uloģena k nahl®dnut² na pŚiloģen®m 

DVD. DruhĨm pŚ²kladem je struktura geodatab§ze Atlasu voleb (Obr. 3.8). Tato 

geodatab§ze byla prim§rnŊ navrģena pro OlomouckĨ kraj, ale vzhledem ke stejn®mu 

administrativn²mu ļlenŊn² je moģn® tuto strukturu vyuģ²t i pro ostatn² kraje Ļesk® 

republiky (Dobeġov§, 2012). Struktura t®to geodatab§ze je formou diagramu 

ĂAtlas_volebñ uloģena k nahl®dnut² na pŚiloģen®m DVD. 

ArcGIS Diagrammer se vyuģ²v§ po cel®m svŊtŊ k n§vrhu geodatab§z². PŚ²kladem je 

projekt ĂGeodatabase for Nantucket, MAñ. Tento projekt vznikl na univerzitŊ v Akronu, 

ve st§tu Ohio v USA. Jeho vĨsledkem vznikla geodatab§ze pro ostrov Nantucket, ve st§tŊ 

Massachusetts v USA (Nadas, 2008). Struktura geodatab§ze je formou obr§zku uloģena 

k nahl®dnut² na pŚiloģen®m DVD. 

 

Obr. 3.8 ï Struktura geodatab§ze Atlasu voleb (zdroj: Dobeġov§, 2012). 
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4 HODNOCENĉ PODLE FYZICKħCH DIMENZĉ 

V t®to kapitole je uveden vĨļet fyzickĨch dimenz², jejich specifikace, a aplikace na 

VPL komponentu ArcGIS Diagrammer. Fyzick® dimenze obsahuj² devŊt principŢ. Jejich 

vĨļet je uveden formou diagramu Ăvļel² pl§stveñ, sloģen®ho z dev²ti ġesti¼heln²kŢ 

(Obr. 4.1). Tato struktura byla navrģena pro snadn® odebr§n² ļi pŚid§n² principu, 

s ohledem na modifikovatelnost a rozġ²Śen² principŢ v budoucnosti (Moody, 2009a). 

VĨļet je uveden tak® formou tabulky, kde v lev®m sloupci je n§zev v angliļtinŊ, 

a v prav®m sloupci v ļeġtinŊ. V textu jsou uv§dŊny oba n§zvy, ļeskĨ i anglickĨ. 

Jednotliv® dimenze jsou charakterizov§ny a uvedeny v poŚad² dle ļl§nku ĂThe ñPhysicsò 

of Notations: Toward a Scientific Basis for Constructing Visual Notations in Software 

Engineeringñ (Moody, 2009a). 

 

Obr. 4.1 ï Struktura fyzickĨch dimenz² (zdroj: Moody, 2009a). 

Tab. 1 VĨļet fyzickĨch dimenz² a jejich n§zvŢ v angliļtinŊ i ļeġtinŊ 

 N§zev v angliļtinŊ N§zev v ļeġtinŊ 

1 Principle of Semiotic Clarity Princip s®miotick® ļistoty 

2 Principle of Perceptual Discriminability Princip fyzick® rozliġitelnosti 

3 Principle of Semantic Transparency Princip s®mantick® jednoznaļnosti 

4 Principle of Complexity Management Princip Ś²zen² sloģitosti 

5 Principle of Cognitive Integration Princip kognitivn² integrace 

6 Principle of Visual Expressiveness Princip visu§ln² expresivity 

7 Principle of Dual Coding Princip du§ln²ho k·dov§n² 

8 Principle of Graphic Economy Princip ekonomie grafiky 

9 Principle of Cognitive Fit Princip kognitivn² vhodnosti 
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4.1 Principle of Semiotic Clarity  

Poģadavky znakovĨch syst®mŢ nut² dostupn® jazykov® vĨrazy maximalizovat svou 

pŚesnost a expresivitu, coģ jsou poģadovan® c²le n§vrhŢ notac² v softwarov®m 

inģenĨrstv². Princip s®miotick® ļistoty hodnot² shodu jedna ku jedn® mezi s®mantickĨm 

prvkem a grafickĨm symbolem syntaxe. Pokud nedoch§z² k t®to shodŊ mezi prvky, 

doch§z² v grafick® notaci k jedn® ze ļtyŚ n§sleduj²c²ch chyb (Obr. 4.2). 

¶ Symbol redundancy (nadbyteļnost) ï nast§v§ v pŚ²padŊ, kdy pro vyj§dŚen² 

jednoho prvku mŢģe bĨt vyuģito v²ce grafickĨch symbolŢ syntaxe. 

¶ Symbol overload (pŚet²ģen²) ï nast§v§ v pŚ²padŊ, kdy v²ce prvkŢ mŢģe bĨt 

vyj§dŚeno jedn²m grafickĨm symbolem syntaxe. 

¶ Symbol excess (pŚebytek) ï nast§v§ v pŚ²padŊ, kdy pro grafickĨ symbol 

neexistuje ģ§dnĨ prvek. 

¶ Symbol deficit (nedostatek) ï nast§v§ v pŚ²padŊ, kdy prvek nen² reprezentov§n 

ģ§dnĨm grafickĨm symbolem. 

 

Obr. 4.2 ï Princip s®miotick® ļistoty (zdroj: Moody, 2009a). 

Tento princip je rozġ²Śen²m ontologick® analĨzy na ¼rovni visu§ln² syntaxe. Z§klady 

tohoto principu jsou vġak sp²ġe s®miotick®ho charakteru.  

 

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Grafick§ notace ArcGIS Diagrammer vyuģ²v§ 14 grafickĨch symbolŢ pro tvorbu 

diagramŢ. I pŚes tento pomŊrnŊ vysokĨ poļet symbolŢ doch§z² podle principu s®miotick® 

ļistoty pouze k jedn® chybŊ, ale pomŊrnŊ z§vaģn®.  

A to konkr®tnŊ u grafick®ho symbolu pro tŚ²du prvkŢ (feature class). Doch§z² zde 

k pŚet²ģen² tohoto symbolu (symbol overload). Jednotliv® typy tŚ²d prvkŢ, podle 

prostorov® reprezentace (bodov®, liniov®, polygonov®, multipatch) a vĨznamu (anotace, 

dimenze), jsou zn§zornŊny v diagramu jedinĨm symbolem, a to zaoblenĨm obd®ln²kem 

s hnŊdou barevnou vĨpln² (t·n barvy se mŊn² ze sytŊjġ²ho na slabġ², ve smŊru zleva 

doprava). Uģivatel tak nemŢģe rozpoznat z diagramu, o kterĨ typ dat jde, coģ je jedna 
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z nejdŢleģitŊjġ²ch vlastnost², kterou potŚebuje uģivatel o prostorovĨch datech vŊdŊt. 

JedinĨm zpŢsobem jak mŢģe d§t autor diagramu uģivateli najevo, o kterĨ typ se 

u konkr®tn² tŚ²dy prvkŢ jedn§, je n§zev tŚ²dy prvkŢ (napŚ²klad ĂPLG_obceñ pro 

polygonovou tŚ²du prvkŢ obc²). Tento zpŢsob je vġak velice subjektivn², a nen² pevnou 

souļ§st² grafick® notace ArcGIS Diagrammer. 

 

Obr. 4.3 - Symbol pro tŚ²du prvkŢ. 

řeġen²m tohoto probl®mu by mohlo bĨt vyuģit² tvaru pro rozliġen² symbolŢ 

jednotlivĨch typŢ konstrukļn²ch prvkŢ. Symbol pro tŚ²dy prvkŢ by tak byl tvarem odliġen 

od ostatn²ch symbolŢ, a mezi jednotlivĨmi typy tŚ²d prvkŢ by bylo moģn® odliġit pomoc² 

barvy.  

DruhĨm Śeġen²m t®to chyby by mohlo bĨt pŚid§n² mal® ikony do grafick®ho symbolu 

tŚ²dy prvkŢ (Obr. 4.4). NapŚ²klad ikony od spoleļnosti Esri, kter® se vyuģ²vaj² ve vġech 

jejich produktech (ArcGIS Diagrammer, ArcCatalog aj.). D§ se totiģ pŚedpokl§dat, ģe 

uģivatel, kterĨ vyuģ²v§ ArcGIS Diagrammer, bude m²t zkuġenosti i s dalġ²mi produkty 

spoleļnosti Esri. NapŚ²klad s ArcCatalogem, kterĨ se hojnŊ vyuģ²v§ pŚi pr§ci 

s prostorovĨmi daty a datab§zemi. N§vrh ¼pravy symbolŢ pro tŚ²dy prvkŢ je na 

obr§zku 4.4. 

 

Obr. 4.4 - Symboly pro tŚ²dy prvkŢ s pŚidanĨmi vnitŚn²mi ikonami (vlastn² n§vrh). 
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4.2 Principle of Perceptual Discriminability  

Fyzick§ (perceptu§ln²) rozd²lnost vyjadŚuje snadnost a pŚesnost, se kterou mohou bĨt 

jednotliv® grafick® symboly od sebe navz§jem odliġeny. Tento princip souvis² s prvn² f§z² 

lidsk®ho vn²m§n² a zpracov§n² grafickĨch informac².  

Rozd²lnost mezi symboly je prim§rnŊ urļov§na pomoc² visu§ln² vzd§lenosti. Ta je 

mŊŚena pomoc² poļtu visu§ln²ch promŊnnĨch, kterĨmi se symboly od sebe liġ², a tak® 

pomoc² velikosti rozd²lu mezi nimi. Ļ²m vŊtġ² visu§ln² vzd§lenosti mezi symboly je, t²m 

rychleji a pŚesnŊji budou rozezn§ny.  

Ze vġech visu§ln²ch promŊnnĨch hraje zvl§ġtn² ¼lohu pŚi rozliġov§n² symbolŢ tvar. Na 

z§kladŊ tvaru rozezn§v§me objekty i v re§ln®m svŊtŊ. Tvar by mŊl bĨt vyuģ²v§n jako 

prim§rn² visu§ln² promŊnn§ pro rozliġov§n² mezi rŢznĨmi s®mantickĨmi prvky. 

Pro zvĨġen² visu§ln² vzd§lenosti mezi symboly mŢģe bĨt pouģito v²ce visu§ln²ch 

promŊnnĨch. NapŚ²klad u ER diagramŢ je pro zvĨġen² rozd²lnosti vedle tvaru vyuģ²v§no 

i barvy. Tato metoda se nazĨv§ nadmŊrn® k·dov§n² (redundant coding). VŊtġina notac² 

v softwarov®m inģenĨrstv² vġak vyuģ²v§ pouze jedn® promŊnn®, coģ je v²ce n§chyln® 

k chybn® interpretaci.  

V nŊkterĨch pŚ²padech grafick® notace rozliġuj² mezi symboly pomoc² textu. 

Vyuģ²vaj² tak rŢznĨch typografickĨch charakteristik (tuļn® p²smo, kurz²va, podtrģen² 

textu) k rozliġen² rŢznĨch typŢ prvkŢ (napŚ²klad relaļn²ch vztahŢ). Tato metoda je bŊģn§, 

ale neefektivn² ve smyslu pŚ²liġn® sloģitosti notace a diagramŢ.  

 

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Grafick§ notace vyuģ²v§ pouze jedn® visu§ln² promŊnn® k vz§jemn®mu rozliġen² 

symbolŢ, a to je barva. Barva jako visu§ln² promŊnn§ skrĨv§ pomŊrnŊ vysokĨ potenci§l, 

ale pro vysokĨ poļet symbolŢ grafick® notace (ArcGIS Diagrammer obsahuje 

14 symbolŢ) je to nedostateļn®. Orientaci v diagramu ztŊģuje i fakt, ģe barevnĨ t·n nen² 

po cel®m obd®ln²ku stejnĨ, ale pŚech§z² ze sytŊjġ²ho do slabġ²ho (ve smŊru zleva 

doprava). Visu§ln² vzd§lenost se tedy rovn§ jedn®, coģ m§ za n§sledek velmi n²zkou 

rozliġitelnost symbolŢ v diagramu. Metoda nadmŊrn®ho k·dov§n² (redundant coding) tak 

v t®to grafick® notaci nen² vyuģita. Velikost symbolŢ, v tomto pŚ²padŊ zaoblenĨch 

obd®ln²kŢ, je u vġech prvkŢ manu§lnŊ pŚizpŢsobiteln§, dle autorova uv§ģen². Ostatn² 

visu§ln² promŊnn® jsou u vġech symbolŢ stejn® (tvar, struktura, aj.).  

NŊkter® symboly jsou si velmi podobn® svou barevnou vĨpln², a i u nepŚ²liġ velk®ho 

diagramu tak mŢģe doj²t k chybn® interpretaci informace na stranŊ uģivatele. NapŚ²klad 

symboly pro tabulku (table) a geometrickou s²Š (geometric network) maj² ģlutou 

barevnou vĨplŔ, a jejich barevn® t·ny jsou si velmi bl²zk®. I barevn® vĨplnŊ dalġ²ch 

symbolŢ jsou si velmi bl²zk® (Obr. 4.5). V pŚ²padŊ vŊtġ²ch a sloģitŊjġ²ch diagramŢ je 

symbol tabulky snadno zamŊnitelnĨ i se symbolem pro tŚ²du prvkŢ, coģ se potvrdilo 

i v Eye - Tracking testu, kde doġlo u respondentŢ i k z§mŊnŊ tŊchto dvou symbolŢ 

v 11 pŚ²padech z celkov®ho poļtu 27 respondentŢ. 
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Dvojice symbolŢ, kter® lze d²ky bl²zkosti barevnĨch t·nu relativnŊ snadno zamŊnit. 

¶ Tabulka (table) x geometrick§ s²Š (geometric network). 

¶ Tabulka x tŚ²da prvkŢ (feature class). 

¶ Ter®n (terrain) x katalog rastrŢ (raster catalog). 

¶ K·dovan§ dom®na (coded value domain) x dataset rastrŢ (raster dataset). 

¶ Rozsahov§ dom®na (range domain) x katalog rastrŢ. 

¶ Podtyp (subtype) x s²Š (network). 

¶ Katalog rastrŢ x rozsahov§ dom®na.  

¶ Rozsahov§ dom®na x ter®n. 

 

Obr. 4.5 ï PŚehled vġech symbolŢ ArcGIS Diagrammer. 

Cestou k Śeġen² tohoto probl®mu, a ke zlepġen² rozliġitelnosti symbolŢ, je vyuģit² 

nadmŊrn®ho k·dov§n², tedy vyuģit² dalġ² visu§ln² promŊnn®, napŚ²klad tvaru. Na z§kladŊ 

tvaru ļlovŊk rozezn§v§ objekty i ve skuteļn®m svŊtŊ. Pomoc² tvaru by mohlo bĨt od sebe 

odliġeny typy konstrukļn²ch prvkŢ, a barvou by pak byly odliġeny druhy prvkŢ v r§mci 

dan®ho typu. Tvarem by pak tedy od sebe mohly bĨt odliġeny typy jako data 

(rastrov§ x vektorov§), relace, dom®ny (coded, range, subtype) atd. 
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4.3 Principle of Semantic Transparency  

Zat²mco perceptu§ln² rozd²lnost pouze rozliġuje jednotliv® symboly mezi sebou, tento 

princip hodnot², zda symbol poskytuje indicie a znaky vedouc² k odvozen² jeho vĨznamu. 

S®mantick§ odvozenost je definov§na jako m²ra, se kterou mŢģe bĨt vĨznam grafick®ho 

symbolu odvozen podle jeho vzhledu. Tento princip se nevztahuje pouze na grafick® 

symboly jednotlivĨch s®mantickĨch prvkŢ, ale i na vazby a vztahy, kter® mezi nimi 

existuj².  

 

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Grafick® symboly neobsahuj² ģ§dn® vod²tka a indicie vedouc² k odvozen² jejich 

vĨznamu podle jejich vzhledu. Symboly jsou prost® zaoblen® obd®ln²ky rozliġen® pouze 

barevnou vĨpln². Tato barevn§ vĨplŔ nepŚedstavuje ģ§dn® propojen² s vĨznamem 

jednotlivĨch symbolŢ. U podtypŢ (subtype) lze z diagramu poznat, kter§ z hodnot je 

nastavena pro danou tŚ²du prvkŢ jako vĨchoz² (Obr. 4.12). Tato vĨchoz² hodnota je 

zn§zornŊna tuļnĨm ohraniļen²m obd®ln²ku (symbol pro podtyp m§ zelenou barevnou 

vĨplŔ). 

Grafick® zn§zornŊn² relaļn²ch vztahŢ (relationship) je velmi ġpatn®. Relaļn² vztahy 

jsou zn§zornŊny stejnŊ jako ostatn² prvky pouze pomoc² zaoblen®ho obd®ln²ku, s ġedou 

barevnou vĨpln². Po nadefinov§n² relaļn²ho vztahu mezi dvŊma prvky se v diagramu 

nevytvoŚ² ģ§dn§ linie, kter§ by zn§zorŔovala, kter® dva prvky jsou danĨm relaļn²m 

vztahem propojeny. Obd®ln²kovĨ symbol, ani po jeho rozvinut², neobsahuje atributy, 

kter® relaļn² vztah propojuje. Tato informace je obsaģena pouze v prav®m oknŊ 

uģivatelsk®ho rozhran² v tabulce vlastnost² relaļn²ho vztahu, a nen² tak z pouh®ho 

diagramu datab§ze rozpoznateln§. StejnŊ tak nen² z diagramu rozpoznateln§ informace 

o typu (kardinalitŊ) relaļn²ho vztahu mezi prvky.  

S®mantick§ jednoznaļnost mŢģe bĨt zvĨġena tak® pomoc² vhodn®ho zarovn§n² 

diagramu. Prostorov® uspoŚ§d§n² diagramu vġak z§leģ² pouze na jeho autorovi, a je tak 

velice subjektivn². Pomoc² vhodn®ho zarovn§n² mŢģe autor uģivateli naznaļit, kter® 

prvky leģ² v datasetu, a kter® nikoliv. Tak® mŢģe zn§zornit, kter® prvky maj² mezi sebou 

vazbu ļi vztah. T®to vlastnosti je plnŊ vyuģito v diagramu digit§ln² vektorov® geografick® 

datab§ze Ļesk® republiky ArcĻRÈ 500 (Obr. 4.6). 
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Obr. 4.6 ï N§hled struktury geodatab§ze ArcĻRÈ 500 (zdroj: ARCDATA PRAHA). 

Autor mŢģe tak® pŚi tvorbŊ diagramu, pomoc² n§stroje ĂLink modeñ, propojit pomoc² 

lini² libovoln® jednotliv® prvky, a naznaļit tak uģivateli vztahy mezi nimi. Tyto linie vġak 

nemaj² na strukturu datab§ze ģ§dnĨ vliv a jsou na jednom konci zakonļeny ġipkou, kter§ 

obvykle smŊŚuje k podŚadn®mu prvku (napŚ. tŚ²da prvkŢ leģ²c² v datasetu, podtyp n§leģ²c² 

tŚ²dŊ prvkŢ apod.). JedinĨmi liniemi, kter® maj² vliv na strukturu datab§ze, jsou linie 

propojuj²c² tŚ²du prvkŢ a dataset tŚ²d prvkŢ (Obr. 4.7). TŚ²dy prvkŢ, kter® nejsou spojeny 

pomoc² linie s libovolnĨm datasetem, tak leģ² v koŚenov®m adres§Śi prostorov® datab§ze 

(Obr. 4.8.).  
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Obr. 4.7 ï Vyuģit² n§stroje ĂLink modeñ. TŚ²dy prvkŢ Ăuradyñ a Ăkrajeñ neleģ² v datasetu 

Ăinzenyrske_siteñ. 

 

Obr. 4.8 ï Struktura geodatab§ze z Obr. 4.7. 

ZpŢsobem, kterĨ by mohl v®st ke zvĨġen² s®mantick® jednoznaļnosti, a poskytnut² tak 

uģivateli urļitĨch vod²tek a indici² k pŚesn®mu a ¼spŊġn®mu odvozen² vĨznamu 

jednotlivĨch symbolŢ, je vyuģit² ikon, kter® vyuģ²v§ ArcGIS Diagrammer ve sv®m 

uģivatelsk®m rozhran² v paletŊ konstrukļn²ch prvkŢ (Obr. 4.9). Tyto ikony by pak mohli 

v uģivateli evokovat vĨznam jednotlivĨch symbolŢ.  

 

Obr. 4.9 ï Vyuģit² ikon u vybranĨch prvkŢ (vlastn² n§vrh). 

U relaļn²ch vztahŢ by bylo vhodn®, aby jejich zn§zornŊn² bylo generov§no 

automaticky, pot® co jsou nadefinov§ny jeho vlastnosti. ZpŢsobem, kterĨ by vedl 

k vĨrazn®mu zvĨġen² efektivity interpretace informace o kardinalitŊ relaļn²ho vztahu, by 

bylo vyuģit² nŊkter® z jiģ existuj²c²ch grafickĨch notac² pro zn§zornŊn² relaļn²ch vztahŢ 

(napŚ. Chenova ļi IE notace). 
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4.4 Principle of Complexity Management  

Sloģitost je jednou z charakteristik v oboru softwarov®ho inģenĨrstv². Je to tak® jeden 

z obt²ģnŊ ŚeġitelnĨch probl®mŢ pŚi n§vrhu grafickĨch notac². Tento princip Śeġ² sloģitost 

diagramu, kter§ je d§na poļtem prvkŢ v diagramu. Sloģitost m§ dŢleģitĨ vliv na 

efektivitu, jakoģto mnoģstv² informac², kter® mohou bĨt efektivnŊ pŚed§ny pomoc² 

jednoho diagramu. Mnoģstv² tŊchto informac² je omezeno lidskĨmi schopnostmi 

(perceptu§ln² a kognitivn²). Efektivn² Ś²zen² sloģitosti diagramu je obzvl§ġŠ dŢleģit® 

u nezkuġenĨch lid² v oblasti softwarov®ho inģenĨrstv², kteŚ² nejsou dostateļnŊ vybaveni 

znalostmi pro porozumŊn² sloģitosti diagramu. NadmŊrn§ sloģitost je jedna z hlavn²ch 

pŚek§ģek pro koncov® uģivatele v porozumŊn² diagramŢm. 

  

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Sloģitost diagramŢ vytvoŚenĨch pomoc² ArcGIS Diagrammer je z§visl§ na poļtu 

pouģitĨch prvkŢ. V prŢmŊru se v diagramech vyuģ²v§ pŊt aģ ġest rŢznĨch prvkŢ. Jejich 

celkovĨ poļet v diagramu je pot® d§n velikost² prostorov® datab§ze. V pŚ²padŊ menġ²ch 

prostorovĨch datab§z² (napŚ²klad Atlas voleb, viz pŚiloģen® CD) neobsahuj² pŚ²liġ vysokĨ 

poļet grafickĨch symbolŢ a sloģitost diagramu tak nen² vysok§. V pŚ²padŊ velkĨch 

prostorovĨch datab§z², kter® obsahuj² velk® mnoģstv² dat a informac² (napŚ²klad digit§ln² 

vektorov§ geografick§ datab§ze Ļesk® republiky ArcĻRÈ 500) je jiģ poļet grafickĨch 

symbolŢ vyġġ², a sloģitost digramu se tak zvyġuje. St§le se vġak pouģ²v§ v prŢmŊru pŊt aģ 

ġest rŢznĨch druhŢ prvkŢ (Obr. 4.6).  

Na pŚ²kladu digit§ln² vektorov® geografick® datab§ze Ļesk® republiky ArcĻRÈ 500 

je sloģitost diagramu znaļnŊ zvĨġena d²ky podtypŢm jednotlivĨch tŚ²d prvkŢ. Podtypy se 

vztahuj² pouze k jedn® tŚ²dŊ prvkŢ (dom®ny se mohou vyuģ²t u v²ce tŚ²d prvkŢ) a bylo by 

tak vhodn® sn²ģit jejich vliv na sloģitost diagramu. Jednou z moģnost² je sbalit podtypy 

k symbolu tŚ²dy prvkŢ, jako je tomu u vġech prvkŢ s moģnost² sbalen² jejich 

atributŢ (pŚ²klad pro tŚ²du prvkŢ na Obr. 4.10). Sbalen² symbolu pro tŚ²du prvkŢ, vĨraznŊ 

sniģuje sloģitost diagramu a ulehļuje uģivateli orientaci v diagramu. Dalġ² moģnost² ke 

sn²ģen² sloģitosti diagramu je podobnĨm zpŢsobem sbalit dataset tŚ²d prvkŢ, a vġechny 

tŚ²dy prvkŢ, kter® do datasetu n§leģ² (Obr. 4.11).  

 

Obr. 4.10 ï Rozbalen§ tŚ²da prvkŢ, pomoc² ikony dvojġipky v prav®m horn²m rohu.  
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Obr. 4.11 ï Rozbalovac² symbol datasetu, pomoc² dvojġipky (vlastn² n§vrh). 

Sloģitost diagramu se d§ do jist® m²ry regulovat tak® pomoc² vhodn®ho prostorov®ho 

zarovn§n² symbolŢ v diagramu, a tak® pomoc² n§stroje ĂLink modeñ. To je vġak 

z§leģitost² autora diagramu, a je tedy velmi subjektivn². Z tohoto pohledu se d§ sloģitost 

diagramu povaģovat za ovladatelnou. 

4.5 Principle of Cognitive Integration  

Tento princip se vyuģ²v§ v pŚ²padŊ, kdy je pomoc² nŊkolika diagramŢ reprezentov§n 

syst®m diagramŢ. V softwarov®m inģenĨrstv² je typick§ reprezentace pomoc² syst®mŢ 

nŊkolika diagramŢ, neģ reprezentace pomoc² jedin®ho diagramu. Integraci diagramŢ 

rozliġujeme na homogenn² (diagramy stejn®ho typu) a heterogenn² (diagramy rŢznĨch 

typŢ). 

Hodnot² zapojen² explicitn²ch mechanismŢ, kter® podporuj² a pom§haj² zaļlenŊn² 

diagramu v syst®mu v²ce diagramŢ. Uģivatel by mŊl bĨt schopen zorientovat se 

v syst®mu v²ce diagramŢ, a zodpovŊdŊt na ļtyŚi z§kladn² ot§zky: ĂKde jsem? ñ, ĂKam 

mohu j²t? ñ, ĂJsem na spr§vn® cestŊ? ñ, ĂUģ jsem v c²li? ñ. 

 

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Tento princip se vyuģ²v§ v pŚ²padŊ, kdy je pomoc² nŊkolika diagramŢ reprezentov§n 

syst®m diagramŢ. ArcGIS Diagrammer vġak slouģ² pro n§vrh pouze jednoho nez§visl®ho 

diagramu. Neobsahuje tak ģ§dn® pŚehledov® okno diagramŢ, kter® slouģ² pro orientaci 

mezi diagramy, a kter® hodnot² tento princip.   

4.6 Principle of Visual Expressiveness  

Visu§ln² expresivita je definov§na jako poļet visu§ln²ch promŊnnĨch, kter® jsou 

v grafick® notaci vyuģity. Zat²mco visu§ln² vzd§lenost, kter§ je souļ§st² fyzick® 

rozd²lnosti, hodnot² rozd²lnost mezi dvŊma symboly, visu§ln² expresivita hodnot² 

rozd²lnost vġech symbolŢ grafick® notace.  

Visu§ln² expresivita dŊl² visu§ln² promŊnn® na dvŊ skupiny, a to promŊnn® nesouc² 

informaci a voln® promŊnn® (neobsahuj² informaci). VŊtġina grafickĨch notac² 

v softwarov®m inģenĨrstv² jsou jednodimenzn² notace, kter® vyuģ²vaj² pro sdŊlen² 

informace pouze jednu visu§ln² promŊnnou. Touto promŊnnou bĨv§ nejļastŊji tvar, kterĨ 

je jednou z nejslabġ²ch visu§ln²ch promŊnnĨch v tomto smŊru, a mŢģe bĨt pouģit pouze 

pro nomin§ln² data. 
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Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Grafick§ notace ArcGIS Diagrammer vyuģ²v§ pro sdŊlen² informaci uģivateli pouze 

jedn® visu§ln² promŊnn®, a to barvy. Jedn§ se tedy o tzv. jednodimenzn² grafickou notaci. 

Visu§ln²mi promŊnnĨmi, kter® jsou nevyuģity, jsou tvar a velikost. Tvar je pro vġechny 

symboly notace stejnĨ. Jedn§ se o zaoblenĨ obd®ln²k. Velikost symbolŢ je subjektivnŊ 

pŚizpŢsobiteln§ dle uv§ģen² autora diagramu. Dalġ² visu§ln² promŊnn§, orientace, je 

vyuģita formou spojovac²ch lini² mezi jednotlivĨmi prvky. Visu§ln² promŊnn® jako jsou 

textura ļi jas, nejsou v grafick® notaci vyuģity vŢbec. Pro grafickĨ symbol podtypu 

(subtype) vyuģ²v§ notace zvĨraznŊn² obrysu symbolu pro zn§zornŊn² vĨchoz² hodnoty 

(Obr. 4.12). 

 

Obr. 4.12 ï VĨchoz² hodnota podtypu zn§zornŊna tuļnĨm obrysem symbolu 

(zdroj: ArcĻRÈ 500). 

Notace vyuģ²v§ k rozliġen² pouze barvy. ByŠ je barva jednou z kognitivnŊ 

nejefektivnŊjġ²ch visu§ln²ch promŊnnĨch. Ke zvĨġen² visu§ln² expresivity je moģn® 

prov®st nŊkolik zmŊn. Prvn² z nich je vyuģit² tvaru. Jak jiģ bylo uvedeno u principu 

fyzick® rozliġitelnosti, pouģit² tvaru pro rozliġen² prvkŢ, dle jednotlivĨch typŢ prvkŢ, by 

vedlo ke zvĨġen² i visu§ln² expresivity.  

Dalġ² moģnost² je vyuģit² dalġ² visu§ln² promŊnn®, a to velikosti. Lidsk§ mysl pŚi 

zpozorov§n² dvou rŢznŊ velkĨch symbolŢ evokuje rozd²l mezi nimi, a ten pot® 

pŚedstavuje jakĨsi rozd²l v jejich dŢleģitosti ļi postaven² (hierarchick®m). Za 

pŚedpokladu, ģe velikosti symbolŢ by byly nemŊnn®, by symbol pro dataset tŚ²d prvkŢ 

(feature dataset), kterĨ pŚedstavuje jakĨsi adres§Ś pro tŚ²dy prvkŢ, mohl bĨt zn§zornŊn 

vŊtġ² velikost² symbolu (Obr. 4.11). Dalġ² moģnost² pro odliġen² symbolu datasetu je 

zvĨraznŊn² symbolu, jako tomu je u symbolu pro podtyp tŚ²dy prvkŢ (Obr. 4.12). 

4.7 Principle of Dual Coding  

Vyuģit² textu a grafiky dohromady pro sdŊlen² informace je mnohem efektivnŊjġ² neģ 

jejich vyuģit² samostatnŊ. Kdyģ je informace interpretov§na verb§lnŊ i visu§lnŊ, jsou tyto 

d²lļ² informace zpracov§v§ny lidskou mysl² zvl§ġŠ, ļ²mģ je souvislost mezi nimi zes²lena. 

A pr§vŊ tyto myġlenky podporuje a hodnot² du§ln² k·dov§n², kter® doporuļuje doplŔovat 

grafick® symboly textovĨmi popisy. Tyto symboly, kter® jsou sloģeny z grafick® 

a textov® ļ§sti, se nazĨvaj² hybridn² symboly. Du§ln² k·dov§n² neovlivŔuje rozliġitelnost, 

stejnŊ tak pŚid§n²m textu nen² ovlivnŊna visu§ln² vzd§lenost. 



31 

 

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Grafick§ notace ArcGIS Diagrammer vyuģ²v§ textov®ho popisu k doplnŊn² grafickĨch 

symbolŢ v pln® m²Śe. Symboly obsahuj² dva textov® popisy. V prvn²m Ś§dku je tuļnĨm 

p²smem naps§n n§zev objektu. Tento text je libovolnŊ mŊnitelnĨ, a je tak na autorovi 

diagramu jak ho vyuģije pro zefektivnŊn² interpretace informace. Autor mŢģe n§zev 

objektu pŚizpŢsobit jeho vĨznamu, aby uģivatel snadno dok§zal odvodit, co objekt 

obsahuje a jeho vĨznam (napŚ. ĂPNT_obceñ jako n§zev pro bodovou vrstvu obc², nebo 

ĂPLN_vodni_tokyñ jako n§zev pro liniovou vrstvu vodn²ch tokŢ).  

V druh®m Ś§dku je obsaģena informace o typu objektu, a tento popis je nemŊnnĨ. Jak 

jiģ bylo pouk§z§no u principu s®miotick® ļistoty, symbol pro tŚ²du prvkŢ je pŚet²ģen, a to 

nejen po grafick® str§nce, ale i textov®ho popisu. Vġechny typy tŚ²d prvkŢ jsou pops§ny 

stejnĨm popisem ĂFeature classñ a uģivatel tak ani pomoc² textov®ho popisu nemŢģe 

rozliġit, zda se jedn§ o bodovou, liniovou, polygonovou vrstvu, ļi anotaci nebo dimenzi. 

Tato informace je uloģena v prav®m oknŊ uģivatelsk®ho rozhran² v tabulce vlastnost² 

tŚ²dy prvkŢ. Rozġ²Śen²m tohoto popisu by doġlo k zefektivnŊn² informace (Obr. 4.13). 

 

Obr. 4.13 ï Rozġ²Śen² popisu symbolu tŚ²dy prvkŢ (vlastn² n§vrh). 

4.8 Principle of Graphic Economy  

Tento princip ud§v§: ĂPoļet rŢznĨch grafickĨch symbolŢ by mŊl bĨt kognitivnŊ 

ovladatelnĨñ. Ud§v§ poļet symbolŢ v grafick® notaci, tedy velikost jej²ho visu§ln²ho 

slovn²ku. Ļ²m v²ce symbolŢ notace vyuģ²v§, t²m jsou vĨsledn® diagramy sloģitŊjġ², a v²ce 

pak ovlivŔuj² uģivatele pŚi jejich interpretaci, zejm®na pak ty s m®nŊ zkuġenostmi 

v oboru. Lidsk§ mysl je schopn§ rozliġit okolo ġesti rŢznĨch perceptu§lnŊ rozd²lnĨch 

kategori² (Miller, 1956).  To stanovuje horn² hranici pro grafickou sloģitost. Mnoho 

grafickĨch notac² vġak tuto hranici pŚekraļuje. NapŚ²klad grafick§ notace UML diagramŢ 

obsahuje aģ 40 rŢznĨch grafickĨch symbolŢ, a je tak velmi sloģit§. Naproti tomu dvŊ 

nejpouģ²vanŊjġ² grafick® notace (DFD a ERD) tuto hranici splŔuj², a moģn§ to je i jeden 

z dŢvodŢ, proļ jsou tyto dvŊ grafick® notace tak ļasto vyuģ²van® (Moody, 2009a).  

 

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Grafick§ notace ArcGIS Diagrammer obsahuje celkem 14 rŢznĨch grafickĨch 

symbolŢ. Na prvn² pohled se tak mŢģe zd§t, ģe je to pŚ²liġ vysok® ļ²slo, a objem 

informac² pro zpracov§n² lidskou mysl² je tak pŚ²liġ velkĨ, a jejich intepretace tak nebude 

pŚ²liġ efektivn². Z tohoto pohledu se tak ekonomie grafiky zd§ bĨt na ġpatn® ¼rovni.  



32 

V praxi se vġak vġechny prvky vyuģ²vaj² jen ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech. Pro 

jednotliv® ¼lohy prostorov® datab§ze vyuģ²vaj² jin® prvky a nedoch§z² tak k vyuģit² vġech 

grafickĨch symbolŢ v jednom diagramu. Lidsk§ mysl je schopna rozliġit okolo ġesti 

rozd²lnĨch kategori². V praxi se v jednom diagramu prostorov® datab§ze vyuģ²v§ 

v prŢmŊru okolo pŊti aģ ġesti prvkŢ (digit§ln² vektorov§ geografick§ datab§ze Ļesk® 

republiky ArcĻRÈ 500 i datab§ze Atlasu voleb obsahuj² 5 prvkŢ). Nelze pŚedpokl§dat, 

ģe by v jedn® datab§zi byly napŚ²klad z§roveŔ vyuģity prvky jako s²Š, ter®n, nebo 

geometrick§ s²Š. Z tohoto pohledu je tak princip ekonomie grafiky kognitivnŊ 

ovladatelnĨ. 

4.9 Principle of Cognitive Fit  

Teorie kognitivn² vhodnosti je ġiroce akceptovan§ v oblasti informaļn²ch syst®mŢ 

a byla ovŊŚena v ġirok®m spektru ¼loh, od rozhodovac²ch procesŢ po ¼drģbu softwarŢ. 

Tato teorie ud§v§ vhodnost zpŢsobu, kterĨm je informace reprezentov§na, pro rŢzn® 

¼lohy a rŢzn® skupiny uģivatelŢ. Schopnost Śeġen² probl®mŢ (v tomto pŚ²padŊ 

interpretace diagramu) je z§visl§ na zpŢsobu reprezentace informace, charakteristice 

a n§roļnosti ¼loh, a dovednostech uģivatele tento probl®m Śeġit. Doporuļuje vyuģit² v²ce 

visu§ln²ch dialektŢ, z nichģ kaģdĨ je vhodnĨ pro rŢzn® typy ¼loh a rŢzn§ spektra 

uģivatelŢ (dle zkuġenost²). 

 

Aplikace na VPL komponentu ArcGIS Diagrammer: 

Geoinformatick® informaļn² syst®my a jin® aplikace z oblasti geoinformatiky vģdy 

vyģaduj² urļitou m²ru znalost² a zkuġenost² na stranŊ uģivatele. AcrGIS Diagrammer se 

v tomto smŊru od nich nijak neliġ². Vyuģ²v§ pouze jeden visu§ln² dialekt pro vġechny 

typy ¼loh a vġechny uģivatele. Pro uģivatele, kteŚ² nemaj² zkuġenosti s prostorovĨmi daty 

a datab§zemi, tak mŢģe bĨt porozumŊn² jejich diagramŢm sloģitŊjġ², n§roļnŊjġ² a delġ².  
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5 TESTOVĆNĉ METODOU EYE - TRACKING  

V r§mci bakal§Śsk® pr§ce bylo provedeno testov§n² metodou Eye - Tracking na VPL 

komponentŊ ArcGIS Diagrammer. Tato metoda byla vybr§na po konzultaci s vedouc²m 

bakal§Śsk® pr§ce jako alternativn² metoda k metodŊ fyzickĨch dimenz², a z dŢvodu 

porovn§n² tŊchto dvou vĨzkumnĨch metod. VPL komponenta ArcGIS Diagrammer byla 

vybr§na z dŢvodu jej² vĨuky na KatedŚe geoinformatiky Univerzity Palack®ho 

v Olomouci, a to v r§mci pŚedmŊtu KGI/DASY2 (Datab§zov® syst®my 2). Respondenty 

tohoto testu byly studenti, kteŚ² tento pŚedmŊt absolvovali v akademick®m roce 

2013/2014, coģ byli studenti tŚet²ho roļn²ku bakal§Śsk®ho studia. V r§mci cviļen² se 

studenti setkali i s nŊkterĨmi diagramy, kter® byly souļ§st² Eye - Tracking testu. Celkem 

bylo otestov§no 27 studentŢ zapsanĨch do vĨuky pŚedmŊtu KGI/DASY2. 

Eye - Tracking testov§n² VPL komponenty ArcGIS Diagrammer bylo provedeno 

v r§mci cviļen² pŚedmŊtu KGI/DASY2. VŊtġinov§ ļ§st respondentŢ byla otestov§na na 

pŚelomu listopadu a prosince 2013, zbyl² respondenti byli otestov§ni dle individu§ln² 

domluvy. 

5.1 Eye ï Tracking test pro VPL komponentu ArcGIS Diagrammer 

Pro VPL komponentu byl sestaven Eye - Tracking test, kterĨ obsahoval 

13 testovac²ch ot§zek. Seznam testovac²ch ot§zek je uveden v Tab. 2. V n² jsou uvedeny 

orientaļn² n§hledy diagramŢ. Diagramy v pln® velikosti (form§t JPG) a v nativn²m 

form§tu (.diagram) jsou uloģen® na pŚiloģen®m DVD. Testovac² ot§zky byly navrģeny 

autorem bakal§Śsk® pr§ce, a pot® schv§leny vedouc²m bakal§Śsk® pr§ce. NŊkter® ot§zky 

mŊli v²ce spr§vnĨch odpovŊd². Obt²ģnost testovac²ch ot§zek byla pŚimŊŚen§ a ¼mŊrn§ 

prob²ran® l§tce v r§mci pŚedmŊtu KGI/DASY2, z n²ģ autor vych§zel. NŊkter® diagramy 

byly obs§hlejġ², coģ patŚiļnŊ zvyġovalo n§roļnost ot§zky. Z tohoto dŢvodu byl limit pro 

zaznamen§n² odpovŊdi respondenta stanoven na 30 sekund. Tento ļasovĨ ¼sek byl 

stanoven po konzultaci s vedouc²m pr§ce a pracovn²ky katedry, kteŚ² maj² zkuġenosti 

s metodou Eye - Tracking (Mgr. Stanislav Popelka a Mgr. AlģbŊta Brychtov§). 

Na ¼vod testu na prvn² stranŊ byly pro respondenta naps§ny veġker® informace 

tĨkaj²c² se testu, kter® mu byly pot® jeġtŊ sdŊleny i ¼stnŊ. Đļelem tohoto kroku byla 

eliminace nervozity na stranŊ respondenta, a dosaģen² tak co nejm®nŊ zkreslenĨch 

vĨsledkŢ. Pot® jiģ pŚiġly na Śadu samotn® testovac² ot§zky. Jako prvn² se vģdy zobrazilo 

samotn® zad§n² ot§zky, n§sledoval fixaļn² kŚ²ģ pro vycentrov§n² pohledu respondenta, 

a pot® jiģ samotnĨ diagram souvisej²c² s testovac² ot§zkou. Po dokonļen² testu byla 

kaģd®mu respondentovi poloģena ot§zka, podle ļeho se v diagramech nejv²ce a nejl®pe 

orientoval. 

VŊtġina testovac²ch ot§zek byla formou zaznamen§v§n² odpovŊdi respondenta 

kliknut²m lev®ho tlaļ²tka myġ² pŚ²mo do diagramu. Spr§vnĨch odpovŊd² bylo u tŊchto 

ot§zek v²ce. Jednalo se o oznaļen² jednotlivĨch prvkŢ diagramu dle zad§n² testovac² 

ot§zky. Z celkov®ho poļtu 13 ot§zek bylo 12 ot§zek vedeno t²mto zpŢsobem. Zbyl§ jedna 
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ot§zka (ļ. 10) byla formou vĨbŊru odpovŊdi z v²ce moģnost². V tomto pŚ²padŊ byla pouze 

jedna spr§vn§ odpovŊŅ. U t®to ot§zky se spoleļnŊ se zad§n²m ot§zky zobrazily i tŚi 

moģnosti odpovŊdi. N§sledoval opŊt fixaļn² kŚ²ģ, a pot® diagram souvisej²c² s touto 

ot§zkou. U tohoto diagramu vġak respondenti nezaznamen§vali odpovŊdi kliknut²m myġi, 

ale po nalezen² spr§vn® odpovŊdi (nebo vyprġen² ļasov®ho limitu 30 sekund) se posunuli 

na dalġ² stranu, kde zaznamenali svou odpovŊŅ vĨbŊrem jedn® odpovŊdi. 

 

Tab. 2 PŚehled testovac²ch ot§zek pro testov§n² VPL komponenty ArcGIS Diagrammer (spr§vn® 

odpovŊdi na ot§zky jsou vyznaļeny ļernou teļkou v n§hledu diagramu) 

Ļ²slo 

ot§zky 

ZnŊn² ot§zky 

(N§zev diagramu na DVD) 
N§hled diagramu 

1 

Oznaļte vġechny tŚ²dy prvkŢ, kter® 

jsou uloģeny v datasetech. 

(01_fc_v_datasetu) 

 

2 

Oznaļte tŚ²du prvkŢ, kter§ m§ nejv²ce 

atributŢ. 

(02_nejvice_atributu) 

 

3 

Oznaļte vġechny tabulky  

v diagramu. 

(03_tabulky) 

 

4 

Oznaļte vġechny dom®ny  

v diagramu, kter® patŚ² k tabulce 

ñSvozò. 

(04_domeny_prislusnost) 

 

5 

Oznaļte vġechny tŚ²dy prvkŢ, kter® 

maj² definovan® subtypy. 

(05_fc_subtypes) 
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6 

Oznaļte vġechny vĨchoz² hodnoty 

subtypŢ v diagramu. 

(06_default_subtypes) 

 

7 

Oznaļte vġechny dom®ny  

v diagramu. 

(07_vsechny_domeny) 

 

8 

Oznaļte vġechny rozsahov® dom®ny 

v diagramu. 

(08_rozsahove_domeny) 

 

9 

Oznaļte relaļn² tŚ²du prvkŢ  

v diagramu. 

(09_relace) 

 

10 

Jak® kardinality je relace 

ĂPropojeniò? 

(10_relace_kardinalita) 

 

11 

Kter® prvky spojuje relace 

ĂPropojeniò? Oznaļte je v diagramu. 

(11_relace_prvky) 

 

12 

Oznaļte vġechny bodov® tŚ²dy prvkŢ 

v diagramu. 

(12_feature_class) 
      

13 

Oznaļte vġechny datasety  

v diagramu. 

(13_datasety) 
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5.2 AnalĨza dat z²skanĨch Eye ï Tracking testov§n²m 

Vġechny diagramy, kter® byly souļ§st² testu, jsou uloģeny na pŚiloģen®m DVD. Na 

DVD jsou uloģeny tak® namŊŚen§ data pomoc² SMI Experiment Center, data pŚeveden§ 

pro software OGAMA, a projekty pro analĨzu namŊŚenĨch dat, jak v softwaru SMI 

BeGaze, tak i v softwaru OGAMA. Ze softwaru BeGaze byly Ăraw datañ zkonvertov§ny 

do softwaru OGAMA pomoc² skriptu, kterĨ vytvoŚila Dr. Kristien Ooms. 

5.2.1 Statistick® vĨsledky 

Jedn²m z vĨsledkŢ Eye - Tracking testu jsou statistick§ data. Jedn§ se zejm®na 

o ¼spŊġnost spr§vnĨch odpovŊd² na testovac² ot§zky. Respondenti odpovŊdi 

zaznamen§vali odpovŊdi kliknut²m lev®ho tlaļ²tka myġi do diagramu. Spr§vnost 

odpovŊdi byla zanalyzov§na v softwaru SMI BeGaze. Statistika odpovŊd² je uvedena 

formou tabulky (Tab. 3). PrŢmŊrn§ doba odpovŊdi na ot§zku byla 9,67 sekundy. 

PrŢmŊrn§ doba odpovŊdi vġech testovĨch ot§zek je uvedena v grafu (Graf 1). 

 

Tab. 3 Statistika odpovŊd² respondentŢ na testovac² ot§zky 

Ļ²slo ot§zky 
Poļet spr§vnĨch 

odpovŊd² 

Poļet ġpatnĨch 

odpovŊd² 
NezodpovŊzeno 

1 17 10 0 

2 26 1 0 

3 25 2 0 

4 9 13 5 

5 25 2 0 

6 20 2 5 

7 12 13 2 

8 25 2 0 

9 20 7 0 

10 8 4 15 

11 6 10 11 

12 23 4 0 

13 27 0 0 

 

Po ¼spŊġn®m dokonļen² Eye ï Tracking testu byla kaģd®mu respondentovi poloģena 

ot§zka, podle kter® visu§ln² promŊnn® se nejv²ce a nejl®pe v diagramu orientoval.  

Statistika odpovŊd² respondentŢ je uvedena formou tabulky (Tab. 4). ArcGIS 

Diagrammer vyuģ²v§ pouze barvy k odliġen² grafickĨch symbolŢ, a v nŊkterĨch 

pŚ²padech jsou barevn® t·ny jednotlivĨch symbolŢ bl²zk®. VhodnŊjġ² volbou pro orientaci 

v diagramu je tak textovĨ popis symbolŢ. To se potvrdilo tak® pŚi Eye ïTracking testu. 
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Tab. 4 Statistika odpovŊd² respondentŢ na z§vŊreļnou ot§zku orientace v diagramu 

Visu§ln² promŊnn§ Barva Popisek 

Poļet odpovŊd² 11 16 

 

 

 

Graf 1 PrŢmŊrnĨ ļas odpovŊd² respondentŢ na testov® ot§zky 

 

 

Graf 2 PrŢmŊrnĨ poļet fixac² u testovĨch ot§zek 
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5.2.2 Eye ï Tracking analĨzy dat 

Nejv²ce vyuģ²vanou metodou pro analĨzu dat byly tzv. heat mapy. D§le byly pŚi 

analĨze z²skanĨch dat vyuģity metody AOI (Area Of Interest) a statistick® metody 

(fixation count apod.). Tyto metody byly provedeny v open source softwaru OGAMA. 

AnalĨza dat metodou ĂTime to first clickñ a ĂScanpathñ probŊhla v softwaru SMI 

BeGaze. VĨsledky z²skan® Eye ï Tracking metodou v nŊkterĨch pŚ²padech pouk§zaly na 

nedostatky grafick® notace, kter® byly odhaleny i hodnocen²m podle fyzickĨch dimenz².  

 

Principle of Semiotic Clarity, Principle of Dual Coding (ot§zka ļ. 12) 

Na Obr. 5.1 je zobrazena heat mapa testov® ot§zky ļ. 12. Zad§n²m ot§zky bylo 

ĂOznaļte vġechny bodov® tŚ²dy prvkŢ v diagramuñ. Jak bylo zjiġtŊno hodnocen²m podle 

fyzickĨch dimenz², konkr®tnŊ principem s®miotick® ļistoty (kapitola 4.1), grafick§ notace 

ArcGIS Diagrammer nem§ odliġen® grafick® symboly pro jednotliv® typy tŚ²d prvkŢ 

(bodov®, liniov®, polygonov®). Jak je vidŊt z heat mapy, respondenti vŊnovali pozornost 

vġem tŚ²d§m prvkŢ v diagramu. PrŢmŊrn§ doba odpovŊdi byla u t®to ot§zky 11,39 sekund 

(spr§vn® odpovŊdi jsou na Obr. 5.1 zaznaļeny ļernou teļkou). Z tŊchto faktŢ tak lze 

usoudit, ģe se respondentŢm v diagramu neorientovalo snadno, a nalezen² odpovŊdi trvalo 

d®le (prŢmŊrn§ doba odpovŊdi cel®ho testu je 9,67 sekundy). ĐspŊġnost odpovŊd² vġak 

byla u t®to ot§zky velmi vysok§. Spr§vnŊ odpovŊdŊlo 23 z 27 respondentŢ. Vysokou 

¼spŊġnost lze pŚiļ²st popiskŢm grafickĨch symbolŢ. Jak bylo uvedeno v hodnocen² podle 

principu du§ln²ho k·dov§n² (kapitola 4.7), grafick§ notace ArcGIS Diagrammer vyuģ²v§ 

textov®ho popisu velmi dobŚe. PŚestoģe pevnĨ textovĨ popis ĂFeature classñ nenaznaļuje 

vĨznam prvku, autor diagramu vyuģil moģnosti pŚizpŢsobit n§zev prvku jeho vĨznamu. 

Bodov® vrstvy obsahovaly v n§zvu zkratku pnt, polygonov® vrstvy zkratku plg, a anotace 

zkratku anno. Tento fakt ve velk® m²Śe pomohl respondentŢm naleznout spr§vnou 

odpovŊŅ na ot§zku.  

 

Obr. 5.1 ï Heat mapa testov® ot§zky ļ. 12.  
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Principle of Visual Expressivness (ot§zka ļ. 6) 

Obr. 5.2 zobrazuje heat mapu testov® ot§zky ļ. 6, kter§ znŊla ĂOznaļte vġechny 

vĨchoz² hodnoty subtypŢ v diagramuñ. Jak bylo uvedeno v hodnocen² podle principu 

visu§ln² expresivity (kapitola 4.6), vĨchoz² hodnoty subtypŢ jsou v diagramu oznaļeny 

tuļnĨm obrysem grafick®ho symbolu se zelenou vĨpln². Jak je vidŊt z heat mapy, hot 

spoty ukazuj², ģe respondenti sledovali pr§vŊ tyto symboly. PrŢmŊrn§ doba odpovŊdi byla 

u t®to ot§zky 7,34 sekundy, coģ je pod prŢmŊrnou hodnotou cel®ho testu. Eye ï Tracking 

testem se tak potvrdila velmi dobr§ visu§ln² expresivita u zn§zornŊn² vĨchoz² hodnoty 

podtypu tŚ²dy prvkŢ.  

 

Obr. 5.2 ï Heat mapa testov® ot§zky ļ. 6.  

Principle of Perceptual Discriminability  

Eye ï Tracking test potvrdil tak® nedostateļnou rozliġitelnost symbolŢ, kter§ byla 

zjiġtŊna principem fyzick® rozliġitelnosti (kapitola 4.2). Ot§zka ļ. 9, kter§ znŊla ĂOznaļte 

relaļn² tŚ²du prvkŢ ñPropojeniò v diagramuñ, pouk§zala na nedostateļnou rozliġitelnost 

symbolŢ. Tato ot§zka v testu patŚila mezi ty m®nŊ n§roļn®, neboŠ odpovŊd² bylo jedno 

kliknut² na ġedĨ obd®ln²k uprostŚed diagramu. Diagram obsahoval pouze 11 symbolŢ, 

z toho 6 rŢznĨch, ot§zka tud²ģ nebyla zt²ģena pŚ²liġnou velikost² a sloģitost² diagramu. Na 

ot§zku odpovŊdŊlo spr§vnŊ pouze 20 respondentŢ, a 7 respondentŢ odpovŊdŊlo ġpatnŊ 

(viz. Tab. 3). Vzhledem k n²zk® n§roļnosti ot§zky je pŚekvapuj²c², ģe poļet spr§vnĨch 

odpovŊd² nepŚevaģuje v²ce nad ġpatnĨmi odpovŊŅmi. U t®to ot§zky tak Eye ï Tracking 

potvrdil zjiġtŊn² z kapitoly 4.2, kde bylo odhaleno, ģe rozliġen² symbolŢ pouze pomoc² 

barvy nen² dostaļuj²c².  
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Testov§ ot§zka ļ. 2, kter§ znŊla ĂOznaļte tŚ²du prvkŢ, kter§ m§ nejv²ce atributŢñ, 

potvrdila, ģe velikost, jako jedna z visu§ln²ch promŊnnĨch, m§ kladnĨ vliv na percepci 

(vn²m§n²). TŚ²dy prvkŢ v diagramu byly rozvinuty. TŚ²da prvkŢ Ăsilniceñ, kter§ 

obsahovala nejv²ce atributŢ, tak byla vykreslena nejvŊtġ²m obd®ln²kem. Velikost symbolu 

tedy dobŚe vyjadŚuje i poļet atributŢ. Na tuto ot§zku odpovŊdŊlo spr§vnŊ 26 z celkovŊ 27 

respondentŢ. 

 

Principle of Semantic Transparency (ot§zka ļ. 10 a 11) 

Jedn²m z nejvŊtġ²ch nedostatkŢ grafick® notace ArcGIS Diagrammer, jak bylo 

odhaleno hodnocen²m fyzickĨch dimenz², je zn§zornŊn² relaļn²ch vztahŢ v diagramech 

prostorovĨch datab§z². Tato chyba byla odhalena principem s®mantick® jednoznaļnosti 

(kapitola 4.3). V sestaven®m Eye ï Tracking testu se problematice relaļn²ch vztahŢ 

vŊnovaly ot§zky ļ. 10 a 11. Ot§zka ļ. 10 znŊla ĂJak® kardinality je relace ĂPropojeniò?ñ, 

a ot§zka ļ. 11 znŊla ĂKter® prvky spojuje relace ĂPropojeniò?ñ. Na Obr 5.3 je zobrazena 

heat mapa ot§zky ļ. 10, a na Obr. 5.4 heat mapa ot§zky ļ. 11. Jak je z heat map zŚejm®, 

respondenti prim§rnŊ studovali symbol pro relaļn² vztah. V okol² tohoto symbolu se 

nach§z² nejvŊtġ² hot spot. Tabulky, kter® obsahovaly odpovŊdi na ot§zky, a kter® byly 

k diagramu pŚiloģeny, byly nastaveny jako oblasti z§jmu pro analĨzu AOI. Poļet fixac² 

oka respondentŢ v t®to oblasti pŚedstavoval m®nŊ neģ polovinu celkov®ho poļtu fixac² 

v diagramu. U ot§zky ļ. 10 to bylo 940 fixac² z celkov®ho poļtu 1973 (48 %), a u ot§zky 

ļ. 11 jen 844 fixac² z celkov®ho poļtu 1939 (44 %). Jak je vidŊt z Obr. 5.5, na kter®m je 

zobrazen Scanpath ot§zky ļ. 11, respondenti velice ļasto pŚech§zeli z diagramu do 

tabulky a zpŊt. V tabulce vġak odpovŊŅ hledali velmi tŊģce, a ¼spŊġnost odpovŊd² byla 

n²zk§. Na ot§zku ļ. 10 odpovŊdŊlo spr§vnŊ pouze 8 respondentŢ, na ot§zku ļ. 11 pouze 

6 respondentŢ. DruhĨm dŢsledkem byla doba nalezen² odpovŊdi (pomoc² Time to first 

click). PrŢmŊrn§ doba nalezen² odpovŊdi byla velmi dlouh§. U ot§zky ļ. 10 to bylo 19,96 

sekund, a u ot§zky ļ. 11 byla prŢmŊrn§ doba nalezen² odpovŊdi 16,42 sekund. Velk§ ļ§st 

respondentŢ na ot§zky nenalezla odpovŊŅ. Na ot§zku ļ. 10 neodpovŊdŊlo 

15 respondentŢ, na ot§zku ļ. 11 neodpovŊdŊlo 11 respondentŢ. S ohledem na tyto fakta se 

tak d§ tvrdit, ģe tyto ot§zky byly v cel®m testu nejn§roļnŊjġ². 
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Obr. 5.3 ï Heat mapa testov® ot§zky ļ. 10.  

 

 

Obr. 5.4 ï Heat mapa testov® ot§zky ļ. 11. 
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Obr. 5.5 ï Scanpath testov® ot§zky ļ. 11. 

Principle of Complexity Management 

VĨsledky z²skan® Eye ï Tracking metodou pouk§zaly tak® na vliv sloģitosti 

a velikosti diagramu. V r§mci fyzickĨch dimenz² je hodnot² princip Ś²zen² sloģitosti 

(kapitola 4.4). PrŢmŊrnĨ poļet fixac² jedn® testov® ot§zky byl 56 fixac². U ot§zky ļ. 5, 

kde byl pouģit diagram datab§ze ArcĻRÈ 500, kterĨ obsahoval 50 prvkŢ (5 rŢznĨch 

prvkŢ), byl prŢmŊrnĨ poļet fixac² 83. Tento vysokĨ n§rŢst oproti prŢmŊrn® hodnotŊ je 

zpŢsoben pr§vŊ velikost² a sloģitost² diagramu, a tak® v²ce spr§vnĨmi odpovŊŅmi. 

Spr§vnou odpovŊd² na tuto ot§zku bylo celkem 9 kliknut² do diagramu. Naproti tomu 

ot§zka ļ. 9, kde diagram obsahoval pouze 11 prvkŢ (6 rŢznĨch prvkŢ), a byla zde pouze 

jedna spr§vn§ odpovŊŅ, byl prŢmŊrnĨ poļet fixac² pouze 29.  

VĨsledky ovlivnila nejen velikost a sloģitost samotn®ho diagramu, ale tak® obt²ģnost 

poloģen® ot§zky. U ot§zky ļ. 4 mŊli respondenti za ¼kol naj²t dom®ny patŚ²c² tŚ²dŊ prvkŢ, 

coģ mŊlo za n§sledek ļast® zmŊny pohybu oļ² pŚi hled§n² v diagramu. DŢsledkem toho je 

vysokĨ poļet fixac² u t®to ot§zky, kterĨ je vŢbec nejvyġġ² ze vġech ot§zek v testu 

(Graf 2). 
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Specifick® chov§n² respondentŢ 

Ze z²skanĨch dat lze zpozorovat i specifick® chov§n² respondentŢ u jednotlivĨch 

ot§zek. U ot§zky ļ. 13, kde mŊli respondenti oznaļit vġechny datasety v diagramu, byl 

diagram uspoŚ§d§n do kruhov®ho tvaru, a pŚevaģoval zde v diagramu pohyb ve smŊru 

hodinovĨch ruļiļek (Obr. 5.6). 

U nŊkolika dalġ²ch ot§zek pŚevl§dal pohyb oļ² respondentŢ ze shora dolŢ, a zleva 

doprava. Tento jev je pro ļlovŊka typickĨ, jelikoģ je zvyklĨ t²mto zpŢsobem ļ²st psanĨ 

text.  

 

 

Obr. 5.6 ï Scanpath ot§zky ļ. 13. 

 

 












