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,Otazka, na kterou se nikdy nezeptaistane navzdy nezodp&zena.”
»You do not receive answer for the question, tlat gio not say.“

anonymous

,CO neni ngtitelné, &itime nefitelnym.”
What is not measurable make measurable.”
IB= Galilei (1564-1642)
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Predmluva

S rozvojem informénich technologii za posledni vice jakédiesetileti omezila kartografie pouzi-
vani manualnich postipve tvork® a zpracovani map. S rozvojem geoinformatiky a rfeonas-
nich technologii (GIT) se kartografie &ada vyraz& menit, rozStovat a modernizovat. iBsto
kartografie Astava stale samostatnou a svébytngini/disciplinou.

Geograficky informani systém (GIS) je charakteristicky svyatzcem operaci ve&tSing aplika-

ci: tvorba a sprava dat — analyza dat — vizualizkten vysledk. Vizualizace formou kartografic-
kého mapového vystupu v geografickych infoémah systémech je zejména formou vystupu po
analytickém zpracovani dat. Kartografické vystupguj tedy na pomysiném konci zpracovani dat
v GIS.

Vzhledem k postupnému celkovému rozvoji funkcialyal|S progran dochéazi i k vy3si nabidce
kartografické funkcionality véchto programech. Z tohdasto vyplyva zuzené nazirani na GIS
programy jako na programy pro automatizovanou toklrtografickych mapovych vysttp
Nicmére geoinformatika a kartografie se svym propojenifal8 programech navzajem obohacuji
a ziskavaji podfiné myslenky pro dalSi vyvoj obou disciplin. Metddyrtografického vyjaibva-

ni se stale rozvijeji a objevuji se stale nokiétppy.

Lze konstatovat, Zze geografické infornasystémy dnes vyrazmapomahaji rychlé tvo&ma-
povych vystug svymi efektivnimi a vykonnymi nastroji. 8jvakol GIS plni nejen f tvorbé ma-
povych vystuf, ale i ve zfisobu UdrZzby, aktualizace a vyuzivani kartografitkgl. Moznosti
sowasnych softwarovychieseni geografickych informsaich systém vzhledem ke kartografické
vizualizaci dat (tzv. geovizualizaci) jsou rozsald@Sak v skterych ohledech stdle nedasifici
(Vozenilek, 2007).

Predkladana publikace seznamuje s novyiatppem v hodnoceni kartografické funkcionality GIS
produkfi. Tento novy pistup spoiva v navrzené metédktera vychazi z metody Goal-Question-
-Metric. Vytvorit objektivni piistup pro hodnoceni kartografické funkcionality Gi®grand byl
obtizny Ukol. Navrzena metodzartoEvaluation spolu se stanovenou metrikou hodnoceni umoz-
ni vice uzivatelm provést hodnoceni a porovnani produkavzajem v této jednéikbzité funkci-
onalit produkfi GIS, a to v moZnostech tvorby digitalnich kartdigiegych vystugi. Metodika je
navrzena pro hodnoceni desktopovych GIS pradlide se vytvA finalni vystup jako digitalni
mapovy nahled nebo t&ty mapovy vystup.

Teorie hodnoceni je specifickou oblasti matemasikigorietizeni (TalaSova, 2003). Hodnoceni
Uzce souvisi s pibou rozhodovanii vybéru spravné varianty. Hodnoceni je tedgqstupgm,
ktery predchéazi naslednému rozhodnuti se pro nejlepSintarigysledek provedeného hodnoceni
podpdi vysledné rozhodnuti. V tomtdipact vysledek navrzené metody hodnoceni kartografické
funkcionality mize pomoci budoucimu uzivateltiprybéru GIS programu vifpads, Ze uged-
nostuje vyssi kartografickou funkcionalitu.



Metodu hodnocenCartoEvaluation miaze pouzit kazdy uzivatel. Zodp&renim otazek, které
vedou ke spléni jednotlivych kartografickych di| Ize z hodnoticich tabulek ziskat vyslediié
selné skore, a to poté porovnat s vysledky jinyebgmmi. Hodnotici tabulka je ke stazeni
v ¢eské i anglické verzi na http://www.geoinformatigml.cz/app/visegrad/method.php.

Zawrem bych chila podtkovat zejména doc. RNDr. Dagmar Kusendové, CS&atedry hu-
mannej geografie a demogeografie Prirodovedeckdtjak/niverzity Komenského v Bratislav
za pomoc fi sestavovani hodnotici metody a kalegz Katedry geoinformatiky ifodowdecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci za p&tn pomoc pi tvorbé metodiky a testovani pro-
grami. Dale bych rada p@Hovala vSem hodnotitén, ktei prakticky provedli podle metody
CartoEvaluation hodnocerddy GIS prograrin

V Olomouci 31. 8. 2009



Preface

As information technologies developed over the tast decades, manual cartographic methods
for map creation and processing have become lepsrtamt. Progress in geoinformatics and
geoinformatics technologies (GIT) has caused ceafity to start to change, expand and modern-
ize. Cartography remains an autonomous and disténdiscipline.

Geographic information systems (GIS) are mainlyratigrized by workflow in most applications:

data creation and management — data analysis alizigtion of data and results. Visualization is
a form of cartographic mapping output in geographformation systems and so can be consid-
ered as a form of data processing output. Cartbigaqutputs are from GIS imaginary processing.

Because of the development of functionality in GH& software also offer improved cartographic
functionality. This often results in GIS softwareifg regarded as software for the automated
creation of cartographic maps. Nevertheless, by ttmnnection within GIS programs, geoinfor-
matics and cartography enrich each other and dpirther development in both disciplines.
Methods of cartographic expression continue to ligvand new approaches still appear.

Modern GIS help the fast creation of map outputssierably as a result of their effective tools.

GIS carry out their tasks not only in creating nmapputs but also through maintenance, update
and use of cartographic products. The potentiahoflern geographical information systems for

cartographic data visualization (also called gamfization) is very wide but in certain respects

still not sufficient (Vozenilek, 2007).

This publication introduces a new approach to treduation of cartographic functionality in GIS
products witch is based on the Goal-Question-Matrethod. The creation of an objective ap-
proach for evaluating the cartographic functioyatif GIS programs was a difficult task. The
method proposed her€artoEvaluation, together with defined metrics of evaluation enable
evaluation by practically for anybody and facikatthe comparison of GIS systems in terms if
their capabilities for digital outputs. The methtmtyy has been created for the evaluation of desk-
top GIS products where the final output is creaitider as a map preview or as printed output.

Evaluation theory belongs to a specific area ofhewaatics and control theory (TalaSova, 2003).
Evaluation is closely related to the decision mgkpmocess or choice of the best option. Evalua-
tion is an early step in the decision making precée result of evaluation of the identified car-

tographic functionality can help a user in the chadf GIS program where a user requires a higher
cartographic functionality.

Any user can use th€artoEvaluation method for assessment. A numeric score is obtdiyed
answering questions concerning the accomplishmeimddvidual cartographic goals. This score
can be compared with the results for other software



An evaluation table is available and can be dowdddain Czech and English versions from
http://www.geoinformatics.upol.cz/app/visegrad/noetiphp.

I would like to thank to doc. RNDr. Dagmar Kusendp€Sc., from the Department of Human
Geography and Demogeography in the Faculty of Maticience at Comenius University in Bra-
tislava, Slovak Republic, for her support with desbf this evaluation method. | would like to

thank also to my colleagues from the DepartmerGedinformatics, Faculty of Science, Palacky
University, Olomouc, for their suggestions and sarppluring the creation of this book. | would

like to thank also to all the evaluators, who pradly made evaluations of a number of GIS pro-
grams by the CartoEvaluation method.

Olomouc, 31 August 2009



1 Poditac¢ova tvorba map

Mapa je zmenseny generalizovany korrdrobraz Zers, kosmu, kosmickychétes nebo jejich
¢éasti revedeny do roviny pomoci matematicky definovanyztai: (kartografickych zobrazeni),
ukazujici prosednictvim metod kartografického znaovani polohu, stav a vztahyimdnich,
socialré-ekonomickych a technickych objéka jevi (Terminologicky slovnik VUTG).

Vozenilek (2004) uvadi, ze podle Mezinarodni kandfigké spolénosti ICA (1973) je tematicka
mapa definovana jako mapa, jejimz hlavnim obsahenznazorani libovolnych girodnich
a socioekonomickych jév(objekt a proces), ale také jejich vzadjemnych vztiah

V souasné dob se tvorba mapignesla do prostdi p@&itacového zpracovani. Mapové vystupy je
mozné vytvéet jak v grafickych programech, tak v geografickyrformainich systémech. Vyvoj
kartografie ma za sebogholik staleti. Naproti tomu implementace vSech &grafickych postu-
pu do paitatovych algoritnii ma za sebou teprvéeo malo pes ti desitky let (Vozenilek, 2007).
Z toho divodu p@itacové programy pro tvorbu map maji implementovéadu kartografickych
funkci, ale zdaleka ne vSechny.

1.1 Grafické programy v kartografii

S nastupem pidtatového zpracovani dat se vedle textovych a tabulkoegditori objevily i gra-
fické editory pro tvorbu obrazk Grafické programy prathly bouflivy rozvoj a tvorba map diky
témto progranim také mohla nastoupit svou digitalni cestu mistcpé rdni tvorby. Grafické
programy lze roz#lit na vektorové a rastrov&/ektorové grafické programy umoziuji tvorbu
vektorové grafiky. Vektorové grafické editory seugtvaji zejména pro tvorbu ilustraci, log, dia-
grami, nakred a dalSich. Pro tvorbu pouzivaji podéhako GIS programylereéni dat do verti-
kalnich vrstev. Mezi nejpouzivgsi se dnesadi Adobe lllustrator, CorelDRAW, Xara Xtreme;
Open Source programy Inkspace, OpenOfice.org D¥asa Xtreme pro Linux. Do vektorovych
grafickych program Ize z&adit i velkou skupinu CAD (Computer Aided Desigmpgrani. Tyto
programy jsou uteny pro kresbu technickych vykiege strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechni-
ce. CAD programy umadaitlji navrh a modelovani stifgjzaizeni, staveb atd.

Rastrové grafické editory jsou také oznsmvané jako bitmapové editory. Bitmapové editoryjso
vhodné pro tvorbu fotorealistickych vystypetuSovani, kreativni malovani od ruky pomocigab
tu apod. DalSimu rozvoji rastrovych grafickych maogh pomohl nastup digitalni fotografie. Mezi
nejpouzivarjsi se dnesadi Adobe Photoshop, Corel Photo-Paint; Open Squnagramy GIMP,
Tux Paint a freeware IrffanView. Grafické programgaitasné dob disponuji velice obsahlymi
moznostmi tvorby a zejména Upravy grafickych vystiyjektorové a rastrové grafické programy
secasto ve svych funkcich daplji.



Tvorba digitalnich map v grafickych programech mé syhody, ale také nevyhody. Grafické
programy maji stejnou vyhodu jako vSechny digitéthnologie, a to moznost editace a rychlou
tvorbu aktualizovanych vystip Nekteti tviirci map preferuji grafické programy avbdu wtSiho
poctu grafickych operaci, které jsou k dispozicividdem preference e byt i Uzka specializace
programu na witou oblast. Nafiklad vektorovy graficky program OCAD od Svycardidny
OCAD AG se vyuziva pro tvorbu map pro origfithbeh jiz skoro d¥¢ desitky let (OCAD, 2009).

Vyhodou grafickych progratnjsou ¢asto obsahlé knihovny symiioltextur, funkce stinovani,
zvyraziovani, zaosbvani apod. DalSi vyhodou jsou moznosti expatd formab pouzitelnych
pro kvalitni typografické zpracovani a tiski Bzorbé map se mizeme setkat séinou praxi, kdy
¢ast tvorby kartografického vystupu je vyteoa v GIS programu a finalni podoba je dédwva

v grafickém programu. @&vodem niize byt poZzadavek na vicebarevné bodové znaky, gcopa-
ny znakovy Kl¢ (slozené liniové znaky), tvorbakterych specifickych strukturnich kartodiagra-
mu, finalizace mimoramovych Udajmapy nebo tvorba tiskovychigdloh pro digitalni tisk.
Mnozstvi dokotiovacich praci v grafickém programu zavisi na mnézasykgjici kartografické
funkcionality v GIS programu.

Z

Radikov

€— SemotfEky

Obr. 1.1: Orienténi plan ZOO Olomouc (Morkesova, 2009)



Prikladem kombinované kartografické tvorby v GIS paogu a nasledné Gpravy v grafickém
programu je orientai plan ZOO Olomouc-Sv. Kopek, ktery vznikl v roce 2009 na Univerit
Palackého v Olomouci. Podkladové vrstvy planu bydjprve vytvdéeny v programu ArcGIS na
zakladt katastralni mapy a zatienim stavebnich prikv terénu. Néslednbyl plan upraven
v programu CorelDRAW zid/odu tvorby vicebarevnych bodovych zdakvirat (Morkesova,
2009).

Mezi grafické programy p#ti programy, které umdiliji vytvéiet animace Také tyto programy
jsou vyuzivany pro tvorbu map, které vyiiaf zmeny v ¢ase. Animované mapy ffatmezi nov;jsi
vyjadiovaci kartografické metody. Mezi &aptji pouzivané programy pro tvorbu animovanych
map paiti Adobe Flash (Vozenilek, 2005).

Nevyhodou grafickych prograime skuténost, Zze s vytvenymi daty nelze provét dalSi geo-
grafické analyzy, vyhledavat data podle atribdiitrovat data, vytvéet topologie, definovat vzta-
hy mezi prvky navzajem apod. Graficky program nebetivahu specifika jevu, ktery zobrazuje.
Linie maze reprezentovat jak geograficky jéeKu, hranici parcely), tak @& stoZar, hranuiéve-

né desky, zilnatinu v listu rostliny bez jakéhokotiozdilu. Analogické nedostatky grafického
programu zjisti také specialista v okamziku, kduféverzalni graficky program pouzit pro tvorbu
technického stavebniho vykresu misto specializdvaséavéského programu.

1.2 Kartograficka terminologie v GIS

GIS programy pouzivaji navzajerizné odborné pojmy, které jsou odliSné i od kartfigkgich
termini. Nagiklad v programu ArcGIS od firmy ESRI se pouzivénttn vrstva a tiida prvki.
V programu AutoCAD Map od firmy Autodesk se pouzigéminhladina S ugitym omezenim si
terminy hladina a vrstva odpovidaji. Oboji slouzilé&zeni reprezentaci objéka jeva redlného
s\eta.

Terminologie produkt ArcGIS od firmy ESRI nevhodnzavadi dosestiny pojemsymbolmisto
kartograficky zavedeného pojrmapovy znakPojem symbol vysitluje J. Pravda (2006) pouze
jako v uzsSim smyslu ,symbolkseho”, ale pojenmapovy znakna SirSi vyznam, nelmznauje,
zastupuje, reprezentujecity konkrétni objekt nebo jev. Taktéz se nevhbgmuziva sloveso
symbolizovatnistovyjadovat

J. Pravda (2006) také poukazuje na rozdil mezi pgjnézoriovat a vyjad-ovat. Vyswétluje, ze
pojemznazoriovatse fenesl z matematiky z procesu zndowéni — fevoduciselného Udaje do
grafu s pravouhlymi sdadnicemi, kdyiselna hodnota jenazorena pribéhem Kivky (funkce).
Pojemznéazoriovat je vhodny v kartografii pouze u zna#owani georeliéfu. Mnohem vhoggi
je pouzivat pojemvyjadovata z toho logicky vyplyva ve vztahu k metodam pojaetody mapo-
vého vyjadovani



Program AutoCAD Map téZ nevho#ipouziva véeské lokalizaci pro procedifazovani mapo-
vych znak jevim a objekim pojemstylizace AutoCAD Map déle pouziva termiykres(vykre-
sové okno) pro mapovy vystup, nébpéklad tohoto programu (AutoCAD) jeden pro oblast
strojirenstvi a stavebnictvi, kde se pouZiva pretyyy termirvykres Tato specifika terminologie
Ize nalézt i u dalSich progrdm

Oblast pouziti termiin objekt, jev, geoprvek, mapovy znak znamge obrazek 1.2. Je na&m
naznden postup vizualizace jévdo mapy s pouzitim GIS, ktery uklada data jakopgeky do
prostorové databaze.

PROSTOROVA
DATABAZE

datové

modelovani

vizualizace

REALITA MAPA

geoprvky

znaky

jevy (objekty a procesy)

Tl

Obr. 1.2: Vizualizace j@gvmapovym znakem

1.3 Tvorba map v GIS

Geografické informéni systémy jsou programy dené pro sér, ukladani, analyzu, spravu a re-
prezentovani dat, které maji vztah k zemskému pav(Rapant, 2005). Mezi nejrozsmsjsi ko-
mereni desktopové programy paArcGIS, Mapinfo, SmallWorld, GeoMedia Professibrnauto
CAD Map, Microstation V8, IDRISI, ERDAS, ER MappdNVI afada dalSich. Z oblasti Open
Source prografn jsou pouzivany programy GRASS, QuantumGIS, OperBUBRAGA GIS,
uDIG, gvSIG, OrbisCAD, ILWIS Open atd. V kapitolejgbu uvedeni vyrobci hodnocenych pro-
grami a odkazy na webové stranky.

GIS programy sedi podlefady hledisek. Podle zpracovani dat 88 da vektorové a rastrové
programy. GIS programy jsou dnes Siroce Skalovételd prograri pro mobilni pditate pes
desktopové programy az po webové mapové servellgi Bdeni mize byt na prohlizeky, kon-
verzni programy, programy pro dalkovyipkum Zend (DPZ), specializované programy pro
spravu Gzemi (napv Ceské republice MISYS, TopoL, GISel, Ameba), gearketi programy



(KOKES), programy pro 3D vizualizaci (Google EartBD interpolace, GPS navigace, geostatis-
tiku atd.

GIS programy se odliSuji od ryze grafickych progtiarpisobem ulozZeni dat. V GIS programech
je krome grafické slozky dat moznost navic ukladat i pogiatributova data jednotlivych geomet-
rickych prvki. Atributova data jsou provazana s jednotlivymi geometrickymi emiitaDigitalni
tematicka mapa sestavena v Gi8dstavuje vizualizaci vybranych jev Gzemi, jejichz charakte-
ristiky jsou uloZzeny formou atributovych dat v dadai. Poloha a fibéh prostorového jevu se
v magE vizualizuje progednictvim geometrické slozky dat. Ptesinictvim parametr (grafic-
kych prongnnych) bodového, liniového, ploSného znaku a teetwizualizuje atributova slozka.
Atributové sloZka se pouziva i k automatické t¥ogopisi kartografickych znak Manualni
popis jedaso¥ velmi nar@na operace a je snaha kdm@utomatické tvorby popistesit algo-
ritmy spravného umievani popif viéi prvkim mapy (Strijk, 2002).

GIS programy vyrazhpodporuji svymi funkcemi automatickou tvorbu teitlatch map. Hlav-
nim nedostatkem grafického software je grabsence propojeni s databazi atributovych dat.
Tvorba map v GIS oproti tvogbmap v grafickém programu z&uje spravné roz#my objekii,
spravnou orientaci mapy ke&wvym stranam, spravnédiitko, topologii atd. (DobeSova, 2009).
Funkcionalita #iznych softwarovychieSeni geografickych informiaich systém byva dosti odlis-
na. GIS produkty se liSi za prvé ve svych nativrfaimatech pro ulozeni dat, se kterymi pracuji
(Dobesovéa, 2008a). Za druhé se liSi mnozstvi impleovanych funkci. Z nativnich forniiat
¢asto vyplyva rozdilny Zisob prace s daty v GIS. Rozdiln&igpby prace s daty se promitaji i do
odliSnosti v moznostech kartografické vizualizaleni rozdil jen v dostupnych kartografickych
funkcich, ale i v postupech, které vedou k realizactografické metody, k nastaveni pararetr
znaki apod. Na tuto rozdilnost navazuje mnozstvicéppfunkci, které jsou v daném programo-
vémieSeni implementovany. | v ramci jednoho programovgétoduktu od stejné firmy se n#si
verze liSi od starSich verzi zejménaiidpavani novych funkci, které je mozné s daty vykana

Pri tvorbe kartografickych produkit se obect ve vSech GIS programech postupuje zhruba néasle-
dujicim zpisobem:

e nastaveni mapové osnovy,

e vertikalni naplgni mapového pole vrstvami,

e nastaveni znakového &t pro jednotlivé vrstvy a nastaveni horizontalnilemeni vrstev,
e sestaveni kompozice mapy.

Prvnim krokem je wenimapové osnovy- tj. geometricko-grafického zékladu mapy. Obwvyjkie

o definovani vlastnosti mapového pole. Je nutrénirkartografického zobrazeni, refeteiino

a soufadnicového systému, eventudlpravouhlého sdadnicového systému nebo sytému pev-
nych ogrnych bod.



Obsahmapového polese v GIS tvéi pridanim jednotlivych vrstev, které jsdazeny vertikald.
Paadi typi vrstev byva nésledujici: nejnize jsou polygonovétwy, nasleduji liniové vrstvy
a nejvySe jsou bodové vrstvy. fadi vrstev utuje twirce mapového ramce. Rozhodnuti dagub
nékolika hladin stejného typu zalezi na vyznamu migdiNagiklad linie Zeleznice budou nad
liniemi tokuieky, nebd ieka t€e pod Zeleznici (obr. 1.3).
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Obr. 1.3: Vertikalniazeni vrstev v programu AutoCAD Map

Zakladnitazeni ve vySe zvolené logiceibe program provést automaticky, jak je tomu u paegr
mu ArcGIS. Chybnéazeni vrstev, které nastavil uzivatel, ukazuje nbkél.4, kde polygon &sta
prekryl linie feky a Zeleznic a nenfgmy jejich pfibéh ve nést, ale jen mimo résto.
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Obr. 1.4: Kartograficky chybnié@azeni vrstev




Po gidani nové vrstvy do mapového ramce GIS prograroraaticky griradi této vrst¥ vychozi
nastaveni paramétrznaku (barva, tvar, velikost,...). Uzivatel nasleédpto parametry &Sinou
zmeni. Na obrazku 1.5 je ukdzka vychoziho nastavemibpdovou vrstvu v programu AutoCAD,
kdy jsou vzdy body nové bodové vrstvy zobrazenykenaitverce.
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Obr. 1.5: Vychozi nastavettivercového znaku pro bodovou vrstvu v AutoCAD Map ZID9

Po nastaveni vertikalniho uspdani vrstev je mozné nastavit horizontalnicke®ni vrstvy
s moznosti nasledného pouzitznych znak. Napiklad na obrazku 1.6 je réienéna vrstva linek
méstské hromadné dopravy (LinkyBusTram) na ckupiny, kdy linie autobusje zobrazena
¢ervenou barvou a linie tramvajové linky je zobrazemodrou barvou. Obdobre horizontalg
¢lenéna vrstva zastavek.
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Obr. 1.6: Horizontalnéleréni vrstev (DobeSova, 2007)

Po sestaveni obsahu mapového ramce a nastavenvyohpmaki je vytv&enakompozice ma-
py. Vkladaji se dalSi zakladni a nadstavbové konimbzprvky. Tato tvorba sé€asto provadi
v samostatném oknmimo sestavovani mapového ramce. Toto okno byyégrmvano layout
(rozvrzeni, vykres, mapa apod.). Zde s& uysledny rozndr mapového listu, gfitko a celkova
kompozice mapy. Zakladni prvky, jako je nadpisrazi se provadi nastroji psani textu, tie



byt pouzita nachystana Sablona s obsahem. Tvotdadrdho kompoziniho prvku, a to legendy,
je wtSinou v GIS programech podma automatickou tvorbou na zakiadbsahu mapového
ramce.

Okno pro tvorbu kompozice mapy uniiede vioZzeni i dalSich nadstavbovych pitylkako je smi-
rovka, tabulka, text, fotografie, diagram, logodhgSi mapa atd. Ukazka vysledné kompozice
mapy s vSemi zakladnimi i vybranymi nadstavbovymvikg v prostedi programu ArcGIS je na
obrazku 1.7.
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Obr. 1.7: Sestaveni vysledné kompozice (DobeSd®E] 2



V metod hodnoceni kartografické funkcionality GIS produltomoci metody CartoEvaluation,
prezentované v této knize, jefegnostina kartograficka terminologie podle J. Pravdy (2006
Oznaeni a pojmenovani hodnocenych funkci v konkrétr®l$ programech ifdfe byt jiné

a zn&né variabilni, nez se pouziva v kartografii. Neznaénemtedy, Zze dana kartograficka metoda
neni implementovana, ale je pojmenovana jinak, jelspojeno vice funkci dohromady, kdy jen
riznym nastavenim se realizujzné metody.

Now¢ se objevuje i pojengeovizualizace ktery se skdy chape jako zkracend alternativa pojmu
wvizualizace geografickych dat“. Definici pojmu wiéDykes, MacEarchen a Kraak (2005):

Geovizualizaci Ize charakterizovat jako vdlslozenou doménu, ktera se zabyva vizualnim vy-
zkumem, analyzou, syntézou a prezentaci geografickiat prosednictvim integrace ifstupi

z kartografie a dalSich a analytickych alporcetns védecké vizualizace, analyzy obrazu, vizuali-
zace informaci, vyzkumné analyzy dat a GlScience.

1.4 Vztah kartografickych vystupi a struktury dat

Pokud je kartograficky vystup hlavnim cilem zpra@oivdat v GIS, pak je struktura dasto pod-
statré ovlivnéna pozadavky kartografického vystupu. Z toholeatiu dochézi nagklad k vytva-
feni novych dat jen za delem vizualizace. Bkdy dochézi lduplikovani dat z divodu tvorby
kartografického vystupu. fétim gipadem jerozdéleni jedné datové sadyna vice difich dato-
vych sad tehdy, kdyz nelze v GIS programu nastaxity zpisob vizualizace v ramci jedné sku-
piny. Tento pipad je¢astym problémem u grafickych progrénale ntize se vyskytnout i u GIS
progrant.

Vznik novych dat Ize demonstrovat néikadu vzniku novértdy popidi — anotaci v geodatabazi
v programu ArcGIS. Popisy objakivznikaji nejprve automatickym popisem z atributcvydat.
Nasledr jsou gevedeny na anotace #wbdu individualni editace paramitpopisu a umishi
jednotlivych popié. Anotace jsou ulozeny mimaidy pivodnich prvk a Ize definovat propojeni
na pivodni data.

Piikladem no¥ vzniklé vrstvy mohou byt polygony masky pozadi (B&ova, Dobe§, 2007).
Maskovéani pozadi se provadi ¥igmds zvySenicitelnosti popisu. Hkladem je popis autobuso-
vych a tramvajovych linek v planuésta (obr. 1.8). Linie jsou popsauisly projizdjicich spoj.
Popis je umigin na linii dopravni linky. Z @vodu lepSiitelnosti je linie maskovana malym poly-
gonem, ktery Ize v programu ArcGIS automaticky wygmvat nastrojem Cartography Mask Tool.
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Obr. 1.8: Vygenerované polygony masek kolem pogaaravnich linek

Vlevo na obrazku jsou véd polygony s barevnou vyplni&rnym ohrarienim pod popisyisel
linek. Maskovani pozadi se provede tak, Ze polygmagky maji stejnou barvu vygnjako je
barva pozadi (zde bild) a polygony jsou bez okieamii

Duplicitu dat Ize demonstrovat na vicéiftkovych vystupech. Pro viceifitkové mapové vystupy
muze byt jeden geograficky prvek reprezentovarzngmi geometrickymi reprezentacemi
v zavislosti na r¥itku. Nagiklad budovy mohou mit bodovou reprezentaci v maldatitku

a polygonovou reprezentaci ve velkénsiftku. Obdobg feky mohou mit polygonovou reprezen-
taci, kterd je pro malé &titko generalizovana do liniové reprezentace. V topitpact jsou ulo-
Zeny reprezentace stejnych geografickych prvk dvou tiznych datovych sadach. Atributova
data jsou duplicitni. Odéthto #id prvki mizeme vydlit shodnd atributova data a téep fipoje-

ni sdilet pro d¥ téidy prvki z jedné zdrojové tabulky.

Vliv na kvalitu mapovych vystupma iintegrita atributovych dat. Zde se promitne opay vliv

ve snéru od dat ke kartografickému vystupu. Spravnostdgaafickych vystup Ize podpait
spravnym navrhem integritnich pravidel pro atrilvdtalata tak, aby se zamezilo vizualizaci ne-
existujicich nebo chybnych dat. Integritni pravidia realizuji spravnou definici datového typu
(¢islo, text, datum,...) pro sledovany atribut (Dabh&s 2004). Dale Ize zUzitfjpustné hodnoty,
kterych niize atribut nabyvat. Prdiselné hodnoty Ize omezit rozsah jaikberval piipustnych
hodnot (nap <50, 100>). Pro text Ize nadefinowgtéet pripustnych hodnot (ndpstrom listnaty

a strom jehlinaty). DalSi integritni pravidloipdstavuje pozadavek na zadagjaké konkrétni
hodnoty. Neni dovoleno nezadat zadnou hodnotatriput by nél hodnotu Null (neznamé nebo



neexistujici hodnota). Vifpac nastaveni znaku pro strom podle druhu stromuifedty nebo
listnaty) by se objekt s hodnotu druhu stromu Nulhag nezobrazil a v mapby byla chyba.

Obr. 1.9: Bodové znaky stramkteré vyjaduji tvarem jehknaty nebo listnaty druh stromu



2 Metody hodnoceni kartografické funkcionality GIS

Hodnoceni a rozhodovani jsou gasti kazdodenniho Zivota. Na zakladiznych kritérii, které se
riznou ngrou zohledni, je ¢inéno zhodnoceni a nasledné rozhodnuti, ktetidenmit uzsi, nebo
SirSi dopad. Rozhodnutiithe zasahnout jednotlivce, nebo mit SirSi {ndipemni) dopad, nebo
dokonce dopad celospgtnsky. Rikladem rozhodnuti jednotlivce je, kdyz #ili¢ na zaklad
svého vylru mezi autoatlasy kupuje autoatlas, podle ktec#stuje. Fkladem SirSiho rozhodnu-
ti je vybér a nasledny nakup ptiacového vybaveni pro igdre velkou firmu. Rozhodnuti se liSi
navzajem v tom, jak jednoduse a rychle je Iz&rtmebo napravit. Spatny v§bautoatlasu snad-
no a rychle napravime novou koupi jiného atlaswéNugtitatové nebo programové vybaveni pro
firmu realizujeme s mnohem vySSimi naklady a takérm nelze provést talasto a rychle.

Rozhodovéni s SirSim dopadem jebia provést podle jasivymezenych pravidel, objektivizovat
jej a zphhledhovat (Fiala et al., 1994).

2.1 Duavody hodnoceni

UZivatel nebo organizace (firma), kter4 se rozheduyybira novy program, ve kterém budsit
své budouci Ukoly, ptebuje swj vybér a rozhodnuti &init podle ugitych podkladi. Pokud cha-
rakter zpracovanych geoprostorovych tloh bude wvatkvalitni vizualni vystupy, je nutné, aby
funkcionalita kartografickych nastiopyla Sirok& a propracovanéti Rybéru GIS programu tak
bude upednostino kritérium kartografické funkcionalityied napiklad kritériem podporyiiz-
nych operanich systém nebo moznostmi konverze velkého mnozstvi fotinett.

Jak ale dobrou kartografickou ,vybavenost programjistit? Je mozné o tuto analyzu pozadat
zkuSeného odbornika s dlouholetymi zkuSenostmipéebledem v nabidce programNebo je
mozné seidit podle referenci nebo podle produktovych infaainvyrobce. Jednou z cest je pro-
vést si ohodnoceni vlastnim otestovanim a pokusgnoostatnou tvorbu kartografickych vysiup
Nebezpé&im tohoto nahodného testovaniize byt opomenuti dkterych kartografickych metod
a dlouha doba pt#bna na testovani u neznamého produktuiipaet vlastniho testovani chybi
voditko, jak otestovat a zjistit, zda kartografidkakcionalita je dostat®a a propracovandj zda
nekteré nastroje chybi, nedo&tii nebo nepracuji zcela sprévrNavrh metodiky prezentovany
v této knize je navodem, které kartografické funkllovat i hodnoceni. Vyuzit Ize navrzenou
metodu hodnoceni CartoEvaluation, ktera je ¥alostupna, nebo vysledky hodnoceni, kdy testo-
vani provedl jiz diive jiny zkuSeny uZivatel.

Spatné rozhodnutiipvybéru GIS programu pro zpracovani kartografickych Glohze vést

k tomu, Ze podstatnvzroste pracnost zhotoveni vystuftadu prvii mapy je potom nutné zie
vodu chyljici funkcionality vytv&et ritné (pomoci ukazovatele mysi), tedy zakladnimi grafic-



kymi a textovymi nastroji. ikladem nfize byt podstatny rozdil rychlosti tvorby a aktuatie
mezi automaticky vytv&nou legendou programem a jejémiitvorbou pouze zakladnimi grafic-
kymi a textovymi nastroji.

2.2 Verbalni hodnoceni

Jednou z moznych hodnoticich metod je hodnocerdepwarbélni. Verbalni hodnoceni zaujima
relativre tradiéni misto mezi metodami, nebfe zaloZzeno nafFozeném zaznamu nazoru hodno-
titele. Verbalni hodnoceni je paglome zakddovano ¥lovéku a vyjaduje vztah ke vSemu,&m
secloveék dostava do kontaktu ve svém okoli (partner, radprace, politika, kotky,...) (Blaha,
2009).

Toto hodnoceni je vyj&dno slovnim popisem, kdy Ize slavmypsat seznam kladnych a z&por-
nych vlastnosti. Verbalni metoda se v kartogrédsto pouziva i hodnoceni map a atlasovych
dél (Vozenilek, 1999). Verbalni hodnoceni 8p@& ve vgtu kladi a zapoit, které mapové dilo
obsahuje. Verbalni hodnoceni magkdy charakter recenze nebo lektorského posu@hsto ve
verbalnich hodnocenichigwvazuje vget chyb, kterych se autor mapy dopustifilkvnedodrzeni
nekterych kartografickych pravidel nebo nedostatkv programu, pomoci kterého mapu vyela
(Blaha, 2009).

Vyhodou verbalniho hodnoceni je, Ze je vice popismZe reflektovat detaily, fiZe pojmenovat
konkrétni problémy. Nevyhodou je tendence k subjigkta snadné potteni rekterych klad
hodnoceného projektu.

Porovnat kartograficka dila navzajem na zéklaerbalniho hodnoceni je obtizné. Obtiznost hod-
noceni mapovych vystiipje dana i tim, Ze se hodnoti takové faktory, jgka@steticka stranka
mapy, ¢itelnost mapy, fehlednost, uzivatelska v&tnost atd. Snahu omezit verbalni hodnoceni
a objektivizovat a kvantifikovat hodnoceni ukaztg8eni grantového projektu GA UK ,Uplatri
estetiky a vyjatbvacich prosedki kartografie®, realizovaném na KarkWniverzi€ v Praze. R
hodnoceni autoatlasbyla zvolena metoda kriterialniho hodnoceni. Posalb se osm kritérii:
nazornost, rozlisitelnostitelnost, vyvazenost,iphlednost a celkové estetickéspbeni. Maxi-
malni vaha vySe zménych kritérii byla 8, minimalni 3. Pro ¢eni vah bylo pouzito parové po-
rovnani podle dopotieni MikloSika (2005). Pro posouzeni kartografickfghMikloSik navrhuje
pouzit metodu vicekriterialni hodnoceni varianysaitim ugeni vah pomoci parového srovnani.
Teorie parového porovnani je zraa v kapitole 2.4. Parové porovnani vah provedi hazni
uzivatelé autoatldsv dotaznikovém terénnim &eni, tak odbornici-kartografové. Vysledna vaha
je nevadzenym @imérem vah ziskanych od uZivatele a od kartografah@|2008). Tento postup
stanoveni vah je zajimavym ¢ginem v objektivizaci hodnoceni.



Vysledné hodnoceni kartografickychl e nejlépe kombinovat jako verbalni hodnocenivarki-
tativni hodnoceni sgitané jako vysledek spini ugenych kritérii.

Vzhledem k univerzalnosti verbalniho hodnoceniMeebalni hodnoceni provést i pro GIS produk-
ty a souddit se v hodnoceni pouze na kartografické funkceowasné dob je zde &sna prova-
zanost mezi vyslednym kartografickym dilem a prawe, ve kterém se vyti€l. Nedostatek
v mag popsany verbalnim hodnocenimize byt zfisoben Spatnou funkci programu, a nikoliv
autorovou vinou. Na obrazku 2.1 je #idikazka strukturniho liniového kartodiagramu. Nigks
dvou linii jsou chybna napojeni navazujicich litide jsou viditeIné mezery mezi liniemi. Chyba
je zpisobena programem.

/ /)..R/emlslavice
_/

—  Prerov

™~

Obr. 2.1: Ukazka chybného napojeni liniigpbeného programem

Na obrazku 2.2 je Wz automaticky generované legendy pré&rawve linie vyjadujici kazdoden-
ni dojia’ku obyvatel do obce. Tlotika linie vyjaduje paet obyvatel. Sirové linie jsou zakon-
¢eny v map Sipkou. V legend jsou sndrové linie sice také zakdoany Sipkou, coz je spra¥n
avSak Sipka je u druhé &eti linie posunuta vlevo mimo konec linie. Tuto bhyautomaticky
generované legendy musi autor mapy opravitdu

Smeéry dojizd’ky

—»- 600 - 700 obyv.
i 701 -1000
mmpm 1001 — 1550

Obr. 2.2: Ukazka chyby umésti Sipky v automaticky generované legénd

Krom& mapy je teba hodnotit i program a zjistit klady, zadpory, mosti, nedostatky a omezeni
programi pro vytvdeni map. Tak jako u hodnoceni map je i u hodnopesgrani lepSi kombi-
novat verbalni a kvantitativni hodnoceni.



2.3 Jednoduché a h¥zdi¢ékové hodnoceni

Kartografickou funkcionalitu je mozné hodnotiznymi metodami. Zakladrjédnoducha binar-

ni metoda hodnoceni spdva v tom, Ze se stanovi jednotlivé kartografickétady a slové se
hodnoti, zda tyto metody Ize nebo nelze provéskdiamalitou programu. Respektive Ize konsta-
tovat, zda je funkce pro konkrétni kartografickoetadu dostupnéi nedostupna. Nafklad funk-

ce automaticka tvorba kartodiagramu je/neni implemeina. Slovni ohodnoceni je tedy prove-
deno slovenAno — Ne, eventuals Lze — Nelze. Hodnoceni Ize okomentovat stove smyslu,
jaké jsou omezeri vyhody sledované funkce.

VysSi stupé hodnoceni Ize provést tak, ze hodnotime kvalittdgmafického nastroje a vyz¥ia
me existujici omezeni nastroje. Kvalitdiireme hodnotit bodovou stupnici v rozsateba 1 az 5
bodi nebo slova (vynikajici, stedni, slaba). Obdobou bodového hodnoceiierbythvézdi¢ko-
vé hodnocenj které je znamé ngiilad i klasifikaci hoteti. Lze také hodnotit obtiznost pouziti
kartografického nastroje, jeho ¥ishost a jednoduchost pouziti.

Metoda jednoduchého slovniho hodnoceni byla powZitsert&ni praci Z. DobeSové (2007), kde
byly tabelar& zhodnoceny kartografické nastroje dvou prodgraeto ArcGIS a Autodesk Map
3D na zéaklad vytvoreni testovaci sady 1@znych tematickych map. Testovany byly verze pro-
grami, které byly v roce 2007 pr&wna trhu. Ukazka&asti hodnotici tabulky pro tvorbu liniovych
znaki je v tabulce 2.1. Jsou zde ¥id doprovodné komentd, které pi kladné odpowdi nazngu-

ji urgité omezeni nebo limity.

Tab. 2.1: Uk&zk&asti jednoduchého hodnoceni (DobeSova, 2007)

Tvorba tematickych map — liniovy znak Autodesk Map 3D 2006 ArcGIS 9.1

L, ano, ale omezena a slozjta
Liniové znaky ) ano
tvorba vlastnich znak

Kvalita vyjadend liniovym znakem ano ano

Kvantita vyjadena liniovym znakem ano ano

e, ano, ale nelze nastavit odsa-
SloZené liniové znaky i . ano
zeni od dedu linie

Linie s dophkovymi identifikainimi znaky ano, ale v omezenéreni ano
Nastaveni zfisobu napojovani linif ne ano
Nastaveni zfssobu KiZzeni dvouar ne ano
Liniovy kartodiagram jednoduchy ano ano

Liniovy kartodiagram stuhovy sétovy ne ano




Tuto jednodusSsi metodu Ize pouzit prieldedné porovnavani dvou prograra pro vytvdeni
komplexniho pehledu ohodnoceni dostupny&hnedostupnych funkci. Problémem je porovnani
vice program navzajem touto metodou. Podle vysledku hodnocelziertimto postupem doXp
ke kon€nému pdadi program ve smyslu od nejlepSiho k nejhor§imu. Tuto metoelze pouzit
pro strukturované hodnocendtsiho rozsahu.

INTENZITA DOPRAVY V OKRESECH
OLOMOUC, PREROV A PROSTEJOV
v roce 2002
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Obr. 2.3: Testovaci mapa znaigjici intenzitu dopravy na silnicich stuhovym kalieggramem
(DobeSova, 2007)

Celkovy vysledek jednoduchého hodnoceriZzenbyt prezentovan tak, jak je ¥tdv tabulce 2.2.
Zde je bran v Gvahu i vysledek testovani vzhledemalkzenym chybam funkcionality, kdy pro-
gram nefunguje tak, jak popisuje dokumentace. Ndlos jsou funkce, které nejsouibec im-
plementovany a chybi moznost jejich pouziti. Vineoimaci o postupech testovani je uvedeno
v kapitole 3 a v publikaci R. Pattona (2002).

V tabulce je hodnocena i uZivatelskaristost pod kritériem pracnost tvorby tematické mapy
Pracnost byla at hodnocena na zaklagraktického vytvéeni shodnych dvojic testovacich tema-
tickych map v obou programech. Ukazka testovaciynpap tvorbu liniovych znakje na obr. 2.3.



Tab. 2.2: Ukazka vysledného porovnani dvou GIS anofy (DobeSova, 2007)

S
Pracnost tvorby tematické mapy vysoka redhi
Mnozstvi nedostatkvzhledem k tvorb tematickych map vysoké nizké
Mnozstvi chyb stredni nizké

Pouziti bodového hodnoceni dzdickovou metodou je ukazano v tabulce 2.3. Kazdéa ferjkc
hodnocena na stupnici od jedné didi vézdicek, kde jedna hszdicka znamend nejnizsi futik
nost a Bt hvézdicek nejvyssi funkénost. V gipad hvézdickové metody jefeba dale rozpracovat
pravidla, za jakych podminek je dldna jedna, d¥ ti atd. hwzdicky, aby byla odstraima sub-
jektivita hodnoceni. Je tedy nutné vytitorozsahly samostatny popis pravidel (doprovodnych
pokyni, kritérii) pro jednotlivé hodnocené funkce a tam@vidla dodat jako navod a nasledné
vyswtleni pro hodnoceni.iBd hodnocenim se s nimi musi hodnotitel sezndmespektovat je.
Vysledné tabulka je pouze stnym pgrehledem dosazenéhodbo hwzdicek, ke kterému je nutné
znat podminky jejich udeni.

Tab. 2.3: Ukazka pouziti Bzdickové metody pro hodnoceni popisu

Hodnoceny aspekt Autodesk Map 3D 2006 | ArcGIS 9.1
Parametry pisma (roéez, velikost) xkkk Pk ko
Umiseni popis: vzhledem k typu prvku ** Hokkk
Odsazeni popisu Hekok
Maskovéani pozadi i —
Prolozeni znalk, ftadkovani Kkdxk bk

Vice styli textu pro jednuitdu prvki (hladinu) | * kkkk
Celkové skore 15/30 29/30

Ukéazka v tabulce 2.3 byla sestavena na zé&kpadktickych zkuSenosti s tvorbou testovacich map
(obr. 2.4). Vyhodou této metody je ziskani kimého skoére z maximalniho moznéhateo které-

ho Ize dos&hnout. Touto metodou Ize porovnat viogmmi navzajem ve smyslu od nejlepsiho
k nejhorsimu.
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Obr. 2.4: Ukazkyiznych tesi popigi v mapéach (vlevo proloZeni zngkuprosted maskovani pozadi
a vice#adkovy popis, vpravo odsazeni popisu od linie aray@ni tvaru linie)

2.4 Vicekriterialni hodnoceni variant

Casto pouzivanou metodou je metoda vicekriterialhitnoceni. V této metédse zvazujiizna
kritéria pro vylEr nejlepsi varianty z potencionélmealizovatelnych variant. Kazdé kriterium do
vysledného hodnoceni vstupuje temou relativni dlezitosti kritéria.Cim je dilezitost kritéria
vétsi, tim je @tSi i jeho vaha vyjadijici dilezitost (Fiala et al., 1994).

Vicekriteridlni hodnoceni fpdchazi nasledujicimu rozhodovacimu procesu. S peluditim se
mizeme setkat v hospoid&é praxi pi vybéru nabidek na realizaci zakazky, kde vedle kritéria
funkenosti a @elnosti je kritériem i cena, rychlost dodavky apod.

Kritéria mohou mit povahu maximaligsi nebo minimalizéni (nag. pozadavek minimdlnich
financnich naklad). Aby mohla byt kritéria posuzovana spoig, je teba pevést vSechna kritéria
na maximaliz&ni (nebo minimalizéni).

Dulezité je stanovitaspiraéni Grovei kritérii, tj. minimalni hodnoty, kterych by alespearianta
méla dosahnout i hodnoceni podle jednotlivych maximalérach kritérii. Hodnoceni variant
mizZe v prvnim, a to nejjednodussifigad rozdlit mnozinu variant na dvsady variant: na sadu
vhodnych (gijatelnych) variant a na sadu nevhodnych gijafelnych) variant (poskytnutii ne-
poskytnuti U¥ru Zadateli bankou).iBdl mezi variantami tvii aspird&ni arovei. Fri tomtodicho-
tomickém déleni variant neni uteno celkové piadi variant. Nasledny vy¥b se provadi jiz jen
z vhodnych variant.

Druhym typem vystupu hodnoceni variant je porovrémisparadani moznych variant podle
stupré naplréni stanoveného cile.r&tim typem vystupu hodnoceniygbér nejlepsi varianty ze
vstupni mnoziny variant (TalaSova, 2003).

Vicekriterialni hodnoceni je mozné nasadit i narftemni kartografické funkcionality GIS pro-
grami. Je nezbytné navrhnout kritéria hodnoceni prookgefické funkce a vahy jednotlivych
kritérii, které vyjadi vyznamnost kartografickych funkci.



Znazornéni vysledkia hodnoceni

Pro grafické znazoemi vysledki vicekriteridlniho hodnoceni Ize di@bpouzit polarni (hizdico-
vy) diagram. Na jednotlivé osy jsou vyneseny limé&tupnice s ptatkem ve sedu. Na konci os
jsou vyneseny maximalni hodnoty. Jednotlivé osyagivétejny UheRr/K, kdeK je paset kritérii.
Toto vyjadeni vysledk ma dobrou vypovidajici hodnotu. Pokudktera hodnocena varianta
vykazuje lepSi vysledky ve vSech kritériich neZiaata jind, nedochazi keikeni spojnycttar.
Potom je #ejmé, Ze tato varianta je lepsi.

Kﬂ:ériuml

8

6
Kritérium 6 Kritérium 2

2
x =®=SOFTWARE A

=®=SOFTWARE B

Kritérium 5 Kritérium 3

Kritérium 4

Obr. 2.5: Polarni diagram jakoigmb znazoréni dosazenych hodnot kritérii

Pokud setary navzajem #zi, znamena to, ze \kterych kritériich je jedna varianta lepSi nez
druhd. Jejich vzajemné posouzeni je vizéabtizrejSi. Rozdil dvou variant Ize vyjéid jako
.vzdalenost" variant. V polygonalnim zobrazeni in&it ,vzdalenost" jako rozdil ploch polygdn
piislusnych dvou variant (Fiala et al., 1994). Dogpoiho diagramu je pro srovnani dobré vynést
aspir&ni Grove, tj. minimalni drové, které ma byt dosazeno jako na obrazku 2.6. Ry® wari-
ant neziti jsou vysledky hodnoceni v jedné sougtasuadnic mén prehledné.
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Obr. 2.6: Polarni diagram s vyzmemou aspiréni arovni

Ukéazka pouziti polarniho diagramu pro zobrazeniedk hodnoceni klasickych mapovych vy-
stupl je na obrazku 2.7. @ezité je hodnotit vzdy srovnateln4 mapova dilapiNarovnavat turis-
tické mapyceské produkce vydané v ohréemém obdobi feba 2000-2008). Provadi se tedy
komparace (porovnani) mapovychet] ktera spojuji wité charakteristiky (zagenti).
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Obr. 2.7: Graficka reprezentace dosazeni kritérin@dnoceni kartografického produktu (Blaha, 2009)



Metody stanoveni vah

Vysledek celkového hodnoceni je zaloZzen na vazepé&mméru diléich hodnoceni. Kéiovym
krokem u vicekriteridlniho hodnoceni je stanoveati jednotlivych kritérii. Rzné skupiny posu-
zovateli uprednosiiuji rizna kritéria siznou vahou, riwe tak dojit k vyraznémuistu nazoi.
Rozhodovani je tedy metodou vicekriterialniho hawmd gevedeno do logicko-analytické rovi-
ny. Stanoveni vah je velice obtizné, a proto ejistetody, které na zaklédednodusSich subjek-
tivnich informaci od uzivatele konstruuji odhadyva

VSechny fizné metody odhadu vah vychazeji z principu, zZedy voli tak, abysoutet vah pres
vSechna kritéria daval jednitku.

Metody stanoveni vah jsou nasledujici (Fiala etl#®94, Brozova et al., 2007):

Shodna vaha— VSechna kritéria maji stejnou vahu. Neni stanovegbo rozhodnuto, které krité-
rium je dilezitgjSi pro posouzeni variant. VSechna kritéria majngtu vahu vyp&enou podle
vztahu
1 .
v, =— , i=12..n 1)(
n
kden je pa:et kritérii.
Metoda poradi — Nejprve se stanovi pedi kritérii podle dlezitosti. Uspsadanym kritériim jsou
pititazenacisla (body)k, k-1,..., 1 Nejdilezit&jSimu kritériu je pifazenocislo k (pocet kritérii),
nejmért dalezitétmudislo 1. Je-lii-tému kritériu pitazenodislo b, potom se vah&tého kritéria
vypoiita podle vzorce

b ,
V. = , 1=1,2,...n, (2)

i ibl

1=n

Bodovaci metodapredpoklada, ze je uzivatel schopen kvantitatiehodnotit dilezitost kritérii.
Kazdé kritérium ohodnotime body z rgjakého pedem daného intervalu, riap<1,100>. | zde
plati, Ze¢im dilezitéjSi je kritérium, tim vySSi piet bodi dostane. Uzivatel fize giradit stejnou
hodnotu i vice kritériim. Metoda uminZje diferencovagjSi vyjadeni preferenci nez metoda po-
fadi. Vypdet vah se provadi podle stejného vzorce (2) jakwetody péadi.

Metoda parového srovnavani kritérii (Fullerova metala) pouziva pro odhad vah pouze infor-

mace, které ze dvou kritérii jeiparovém srovnanitdezitéjSi. Uzivatel postuphisrovnava kazda
dw¢ kritéria mezi sebou. Srovnani se mohou prév@dmoci tzv. Fullerova trojuhelniku.

Metoda kvantitativniho parového srovnavani (Saatyhomatice) je zaloZzena na subjektivnim
hodnoceni, kdy jsou vyjédny preference mezi jednotlivymi kritérii a mezimiije provedeno
parové porovnavani. Neni zde nutién® zadani vah, které neni jednoduché stikifimo ucit.

Ani hodnotitelééi experti si netroufnou vahuripno ugit. Mnohem gijatelngjSi je pozadavek na



pomérové zadani dlezitosti pro kazdou dvoijici kritérii.fiPvytvareni parovych srovnani se pouzi-
va stupnice 1, 2,..., 9 a reciproké hodnoty. Hodnbeenuklada do tzv. Saatyho mati8e= ()
podle nasledujiciho schématu:

1 — rovnocenna kritériaa |

3 — slaks preferované kritériumpied]

5 — silre preferované kritériupiedj

7 — velmi silrg preferované kritériumpied]

9 — absolutd preferované kritériumpied;j

Hodnoty 2, 4, 6 a 8 jsou ponechany pro hodnocemigigiit.

Saatyho matice ma tvar

1 s, .. s,
L 1 .. s,
S= S, 3)(
L
[ Sin Son ]

Saaty navrhl &kolik pocetrg jednoduchych zfisoli, pomoci kterych Ize odhadnout vahy Nej-
¢astji se pouziva postup vyptu vah jako normalizovany geometrickyopir fadki Saatyho
matice ozn&vany jako ,metoda logaritmickych nejmenSittherci“ (Brozova et al., 2007). Pro
vypocet vah ze Saatyho matice jsou dostupné vgpo programy, které vahy sgitaji.

Metody odhadu vah by byly aplikovany iijpac, Zze expert-kartograf piggbuje vyjadit dilezitost
jednotlivych kartografickych funkci v GIS programto tvorbu mapy. Zda jsouilbzitéjSi funkce
vybéru sodadnicového systému (stanoveni matematicko-graficketkladu mapy), nebo obsah-

lost a variantnost vzorniku bodovych, liniovychra&éovych znak, nebo je nejtlezitéjSi tvorba
kartodiagrani a automatické generovani legendy.

Fuzzy metody

J. TalaSova se zabyva novyrigupem KeSeni Gloh vicekriterialniho hodnoceni a rozhodovan
s pouzitim prosgedki teorie fuzzy mnozin a nastiojzv. jazyko¥ orientovaného fuzzy modelo-
vani (TalaSova, 2003). Nasazeni fuzzy mnozintjgetlkem mysSlenky, kdy hodnotici model ob-
sahuje vlastni expertni informace, které poskyfezko hodnocenych objektech aigpbu jejich
hodnoceni. Neuitd jsou expertt definovand hodnoceni vzhledem ke kritériim a &igurje

i expertova znalost vztéatmezi hodnotami kritérii v komplikovanychipadech. Je proto rozumné
modelovat tyto neuité hodnoty fuzzytisly a newtité vztahy fuzzy relacemi.



Radu hodnocenych charakteristik nelze vyiexaktré formou Ano — Ne. Do hodnoceni vstupuji
neuckité vstupy, které Ize vhodmmodelovat pra¥ fuzzyisly. S fuzzyisly Ize provadt vyposty,
véetrg operace vazenéhoipnéru. Pro fuzzyisla Ize definovat kvaziuspédani, definovat metri-

ku na uzaieném intervalu pro ptgby nasledného usfimani vyslednych variant nebo ¥yb
nejlepSi hodnocené varianty.

A
Cl Cz Cg C4

1

Obr. 2.8: Linearni fuzzyisla: fuzzygislo typu Z (G), lichobsznikové (G), trojuhelnikové (@) a fuzzycislo
typu S (Q) (TalaSova, 2003)

Pii jazykovém vyjadleni hodnot Ize pouzit jazykovou prénmou.Jazykova proménna oznauje
promEnnou, jejimiz hodnotami jsou jazykové termy intetpvané jako fuzzyisla. Napiklad

jazykové hodnoceni ,Spatny”, jfmeérny”, ,dobry* je vyjadreno fuzzygisly (S, P, D) na intervalu
<0, 1> (obr. 2.9).

hodnoceni
v
Spatny pramérny dobry
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S P D

1

Obr. 2.9: Riklad jazykové prornné (TalasSové, 2003)



Stupnice jazykové proénné Ize obohatit pro hodnoceni ,dobry” gedchozi mezistuge,vice-
meére dobry” a nasledny mezistupeurdité dobry*.

Reseni dloh vicekriteriainiho hodnoceni za pomoekjumetod o3étije znama Uskali klasickych
metod vicekriteridlniho hodnoceni, a to riédr nebo chybjici hodnoty kritérii, zavislosti mezi
kritérii, slozity vztah mezi kritérii a celkovym Haocenim. Hkladem zavislosti kritérii je kritéri-
um cena &as realizace zakazky. Za kratSi dodad se péita vyssi cena.

Fuzzy gistup umoiuje zarové ohodnotit jak kvantitativni kritéria, tak kvalitani kritéria. Do
fuzzyfeSeni je mozné zadavat expertni znalosti v jazykodblE, ktera je nejfirozergjSi. Navr-
Zeny matematicky modééSeni zaloZzeny na fuzzyigtupu je realizovany v softwarovém systému
NEFRIT firmy Tesco SW a. s. Pouziti je mozn#&w oblasti (hodnoceni Zadaieb uvér v ban-
kovnictvi, hodnoceni projektpredlozenych do vyyovéhoiizeni ve statni sprdy hodnoceni
uchazé&t o misto v konkurzech, v¢b talentovanych &i do sportovnichitd, porovnani Growh
Skol v regionu, porovnani vyrobks konkureanimi vyrobky aj.). U vyBru talentovanych spor-
tovci se nendti jen kvantitativni vysledky (dosazekigis na v Bhu na 100 m), ale jégba zohled-
nit i psychické pedpoklady jednotlivce (motivace, vztah k &slpu, vztah k autord vztah k plr-

ni povinnosti,...). Tato kritéria Ize diky fuzzyigtupu kombinovat.

Vyuziti teorie fuzzy metod ve vicekriterialnim hadeni je zajimavym n&tem i pro hodnoceni
kartografické funkcionality prograina pracnosti tvorby tematickych map v GIS programé&¥i
hodnoceni kartografickych funkci je mozné vysledowgijemnou provazanost a zavislost mezi
kritérii hodnoticimi tvorbu a pouziti mapovych ziiak moZnostmi pouziti kartografickych vyjad-
fovacich metod. Kartografické vyjavaci metody se realizuji préstinictvim znak. Zavislosti
mezi kritérii praw fuzzy pristup zohleduje aiesi.

2.5 Metoda Goal-Question-Metric

Metoda Goal-Question-Metric (cil-otazka-ngfitelna hodnota) byla vyvinuta Victorem Basili na
Univerzit v Maryland, College Park, a v Software Engineeriraboratory v Goddard Space
Flight Centre NASA (Basili et al., 1994). Tato m@#ose pouziva pro hodnoceni softivara-
kladni idea hodnoceni softwaru je postavena nadaehi citi, kterych ma byt dosazeno pomoci
daného programu. Metoda sjed v hodnoceni stavu moznosti programu pomoci siafipova-
nych otazek. Otazky vychazeji z definovaného citeély by vést k napléni cile. Na otazky se
odpovida vybrem z nabizenych odpé&di, které jsou koncipovany tak, aby bylo mozné karzd
odpowd’ zmefit v rAmci definované Skaly.

Hodnoceni software vSeobeéceefadi mezi postupy, kterymi je dosahovano zlepSovudovn:
programi (Software Process Improvement — SPI). ZlepSovaftivare Ize dosahnoutiznymi
modely, metodami, technikami, které s¢i do dvou hlavnich skupin (Eber, Dumke, 2007):



1. postupshora-doli, ktery umozni ohodnoceni a porovnavani vice saftwavzajem,
2. postupzdola-nahoruy, kde je ndfeni zakladnim konceptem pro zlepSovani software.
V metod Goal-Question-Metric (dale GQM) jedtenitizeno splanim dikich cili (Goal-Driven

Software Measurement). d¥eni, které je ufeno explicit danymi obecnymi cili, ma vyssi vliv na
zvySeni Urova prograni.

Projekt CASCADOSS

MetodaGoal-Question-Metric je pokra@ilou metodou a byla tedy zvolena pro nestranné odn
ceni kartografické funkcionality GIS progranv now navrzené metadCartoEvaluation. Tato
metoda byla mimo jiné jiz nasazena v oblasti GIBRZ (dalkovy péizkum Zeng). Jednalo se
o projekt zabyvajici se celkovym hodnocenim GIS Ofeurce Softwdr (dale OSS) v rdmci
mezinarodniho projektu CASCADOSS (Orlitova, Ob@@08). Projekt CASCADOSS se zabyval
celkovym posouzenim a ohodnocenim Open Sourcekpiigge zardrem jejich nasazeni v oblasti
monitoringu zivotniho prostdi. CASCADOSS je projekeSeny v ramci 6. ramcového programu
Evropské unie.

Celkové posouzeni OSS je réfgho nati hodnocend kritéria: marketingovy potencidl, teckf
potencial a ekonomicky potencial. Tatd kritéria byla temi hlavnimi cili hodnoceni z pohledu
metody GQM. V¢asti marketingovy a ekonomicky potenciél byla haobrarada charakteristik,
jako je instalace prograimlicertni podminky, verze, moduly, aktualizace, stabiliederence, sila
komunity atd. Technicky potenciél obsahuje k&ojmého i hodnoceni funkcionality program

Tyto vysledky Ize pouzit pro v¥b vhodného GIS nebo DPZ programu.

Projekt CASCADOSS hodnoti technickou funkcionakieobec#. Projekt hodnoceni kartogra-
fické funkcionality vybira a hodnoti dil funkcionalitu na podrok#si Urovni. Zvolen4 metoda
GQM v projektu CASCADOSS byla inspiraci pro ¥yhéto metody i pro hodnoceni kartografic-
ké funkcionality.

Urovné metody GQM

V metodt GQM je definovan model &feni ve tech Urovnich (Basili et al., 1994).

1. Konceptudlni arovei (cil —goal)

Definuji se cile ziznych pohled, divodi s respektovanimiznych modal kvality. Cile jsou
relativni vi¢i prostedi. Objektem r¥eni mizou byt produkty, procesy a zdroje.

2. Operaéni Urovei (otdzka -question)

Sestaveni sady otazek pro dosaZeni stanovenyichQtéizky se zaffi tak, aby charakterizovaly

objekt neteni (produkt, proces, zdroj) z hlediska kvalityaséhly specifickych ail ze zvoleného
Uhlu pohledu.



3. Kuvantitativni Urove i (metrika —metric)

Kvantitativni Grovér piedstavuje stanoveni metriky zaloZené na modeluamogeni vahy pro
kazdou otazku a skupinu otazek tak, aby odgdwla nefitelna.

Prvni konceptudlni drovai modelu ngfeni stanovuje hlavnilivod hodnoceni— pra& ma byt
hodnoceni provasho (koncept). Dale se stanovuje objekt hodnocemise konkrété hodnoti

a nakonec vztah hodnotitele k hodnocenému objdkiak se definuje hodnoceni z pohledu uziva-
tele a jinak z pohledu vyvajé programu. Cile se tgsni pomoci sady otazek. Otazky na detail-
ngjSi drovni specifikuji hodnocené pozadavky.

Na druhé,operaéni Grovni se formuluji otazky a odpedi. Urcitym zpisobem se jednd &p
0 jednoduchou hodnotici metodu 2mmvanou dive. Na pokladané otazky se odpovida Ano — Ne.
Pri odpowdi Ne je udleno 0 bod, pii odpowdi Ano je udlen 1 bod.

Nékteré otdzky mohou mit vice odpmhi. Jsou to otazky charakterKqlik je peddefinovanych
umiseni popisu? pro bodovy prvek. V odpaydi na tuto otazku jsou nabizené tyto moznosti: nula
bodi za ,jen 1 umisini®, jeden bod zal, az 4 fizna umisii popisd a dva body za odpéd’

»D a vice umishi popisu (obr. 2.10). Za odpayd’ na jednu otazku Ize tedy ziskat maxingaiva
body. Nulovy zisk botl nemusi tedy je§tznamenat neexistenci funkcionality. Zde iiklad nula
znamena jen jednu moznost uraf$tpopisu, bez moznosti jiné varianty ursifstpro uzivatele.

A, B C D
9|G: Popis bodového prvku {max. 5 %)
h1-3: 0-ne (21: Lze nastavit volitelngé umisténi popisu vzhlederm k bodovérmu preku?
1 —ano 02 Lze umistit popis pfimo na bod?

(13: Jsou pfeddefinovand umisténi popisu?

hid: 0 — jen 1 umisténi |Q4: Kolik je pfeddefinovanych umisténi popisu?
1 -1 aZ 4 umisténi
2 — 5 g vice umisténi

[ ) Y

Obr. 2.10: Ukézka vice moznych odpdi/na otazku

Obdobré manualni tvorba vodici linky popisu je ohodnoc@nbody. Za automatické vytieni
vodici linky od znaku k popisu sedldje 1 bod (obr. 2.11).

A B C D E | F
14|G: Vodici linky {max. 1 %)

M: 0 — ne {manualni zékres vodici linky) [2: Lze wytvofit vodici linky k popisdm?
1 — ano (automatické wytvofeni)

Obr. 2.11: Ukazka otazky, kdy je manualni tvorbadiocena jako 0 bdd
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Obdobnou otazkou s vice moznostmi odjsby ktera zaina slovem,Kolik...“, je otazka,Kolik
obsahuje dodavany vzornik geometrickych a alfanisigrh bodovych zndR“. Tato otdzka se
nachézela v prvnifjpravované variadthodnoceni. Byla nakonec vypésa z divodu neobjektiv-
niho porovnani obsahlosti vzoriiknapovych znak Vétsi paet znak ve vzorniku je&t nazna-
menal vysokou variantnost znakNagiklad vzornik obsahoval velké mnozstvi jedamvych
znali sloZzenych z ek, izré dlouhych¢éarek apod. Ale tento vzornik neobsahoval Zadné -dvou
carové znaky.

Poet otazek s vice moznostmi odgdl se v navrzené hodnotici tabulce vyskytuje j&kolik.
Prevazuji otazky pouze s moznosti odgdivAno — Ne.

Na tfeti, kvantitativni drovni se stanovuji vahy odpedi a vahy jednotlivych ail a podcit.
Stanoveni vah je &Sinou navrzeno expertnim odhadem. Aplikaci met@fyM a nasazenim
metriky je mozné ziskat vysledné hodnoceni, v topiifpact hodnoceni kartografické funkciona-
lity konkrétniho GIS programu.

Faze metody GQM
Realizace hodnotici metody GQM ma tytgii faze (Dunke, 2009):

1. Faze planovani -V této fazi je navrzen projekt gfeni aplikace nebo aplikaci. Planuje se
a charakterizuje se vysledny projekt hodnoceniiigaat kartografického hodnoceni byly vybra-
ny desktop GIS programy. V ramci vSech funkci Gi&gparmi se hodnoceni soustlilo na karto-
grafickou funknost a moznosti tvorby kartografickych vystup

2. Faze definice -V této fazi se definuje cely systém hodnoceni, tdie, otazky, metriky (vaho-
vé koeficienty) a hypotézy vysletlka gipravuje se dokumentace k pro¥aé hodnoceni. V této
fazi se provadlo sestaveni jednotlivych hierarchiitgilbbtazek a odpadi ve forng sesitu aplikace
Microsoft Excel a dale planovani vhodnych desktd @rograni pro testovani. Tato faze byla
¢asov nejdelsi fazi.

3. Faze sl¥ru dat — V této fazi se aplikuje hodnotici metoda a phvee sesbirani vyslednych
odpoudi. Tato faze fedstavovala Ukol vytuit tym hodnotitell pro hodnoceni vybranych GIS
progrant. Do tymu byly vybrani hodnotitelé, kieméli zkuSenosti s vybranymi programy zejmeé-
na ve tvork kartografickych vystujp. Vysledky hodnoceni ve foritabulek byly od jednotlivych
hodnotiteli poshirany z{t.

4. Faze interpretace— V této fazi se sesbirana data diky stanovenéametyhodnoti a sestavi se
metitelné vysledky, které zodpovi UraveosaZeni cil, které byly hodnoceny.



Cil I I » DosaZeni cile

Otéazka O - > Odpovéd
Metrika (- —p Vysledek méfeni
Planovani
Definice Interpretace
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Planovani

Sbér dat

Obr. 2.12: Vztahy mezityfmi fazemi metody GQM (upraveno dle Dunke, 2009)

2.6 Hodnoceni pouzitelnosti

GIS programy lze také hodnotit z hledigkauzitelnosti uzivatelem. Pouzitelnost je definovana
jako jedna z charakteristik dle normy ISO/IEC 912 az 4 pro obecné hodnoceni kvality soft-
waru. Norma sleduje tyto charakteristiky:

funkénost,
spolehlivost,
pouzitelnost,
Gginnost,
udrZovatelnost,
pienositelnost.

Kvalita softwaru je definovana jako vSechny vlasthprogramu, které uspokoji vSechny implicit-
ni a explicitni pateby uZzivatele.

Oblasti hodnoceni pouzitelnosti sénuje J. Komarkovéa na UnivergiPardubice. Jeji zkoumani je
zan¥feno na pouzitelnost GIS webovych aplikaci. V oblagsazeni a vyuziti GIS je to jedna
z méla aktivit zabyvajici se hodnocenim kvalitfCeské republice. V knizeKyalita webovych
geografickych informénich systéni* (2008) autorka J. Komarkova prezentuje vysledkyeeix
ment: s testovanim pouZzitelnosti mapovych seivierajskych dadi v Ceské republice. Pouzitel-
nost je testovana experimentéima nahodnych uzivatelich &nou Urovni znalosti GIS fFhod-
noceni pouzitelnosti jetpdevSim sledovano, jak Ize intuitivnychle a snadno pouzivat programy
k dosazeni péebnych cili. Testovani pouzitelnosti se provadi tzv. heutkstic metodou. Teste



dostavaji jednotlivé vybrané ukoly nad webovouladi. Sleduje séas a Usgsnost dosazeni cile.
Pokud ma program vysSi pouzitelnost, znamena tpragram je uzivatelskyifvétivejSi nez jiny
testovany program.

Hodnoceni pouzitelnosti se zasadi$i od metody hodnoceni funkcionality kartogra@ctvorby
metodou GQM prezentovanou v této knize. Zasadnsmaolt je v Urovni znalosti a dovednosti
hodnotitele s hodnocenym programeniiedpoklada se, Ze hodnotitel ma dlouhodobé znalosti
a praxi s tvorbou kartografickych vysifup konkrétnim hodnoceném programu. Nestost (user
friendly) progrand neni v hodnoceni funkcionality zohlga/ana. DalSi odliSnost heuristického
testovani a testovani fuftkosti za delem hodnoceni je v tom, Ze pro komplexni hodnoceni
funk¢énosti je snaha otestovat systematicky veskeroucionklitu potebnou pro tvorbu kartogra-
fickych vystupl. Heuristické testovani pouzitelnosti je zaloZeonoze na vybranych Glohach a na
okamzitém, pedem neznamém zadani testu.

Dle normy I1SO 9126 pro hodnoceni kvality softwaledsje navrzena metoda hodnoceni kartogra-
fické funkcionality prvni charakteristiku uvedeneyiehledu vySe, a tdunkénost softwaru.
Hodnoti s€unkce nabizené systémem a jejich specifikované vlastriieshkce musi uspokojovat
pozadavky vysloviuvedené i pozadavkygmé, ale vyslovtineuvedené — vzdy zaqulpokladu,

Ze je systém pouzivan stanovenyniiggbem (tedy v kontextu uziti) (Losavio, 2004). Rom-
plexni hodnoceni kvality programu by bylo kréfmodnoceni funknosti teba hodnotit vSech Sest
vySe uvedenych charakteristik stanovenych normou.



3 Testovani programi

Diive nez je provedeno hodnoceni programu, je nuBiétzzkusenosti s praci v programu a pro-
vést vyzkouSeni vSech funkci programu. Proces kexmpho zkouSeni furkosti programu lze
ozndit jako testovani. Proces testovani je nezbytnyokéam, ktery pedchazi konsnému hodno-
ceni programu. Hodnoceni musi vychazet z pofnzjfiktenych @i praktickém testovani progra-
mu.

Podle Pattona (2002) se postup testovétii mh i nejdilezitjSi faze: planovani test viastni
testovani a dale podani informaci o nalezenychedg$th. Tyto faze testovani plati ob&ca to
nejen pro testovani softwaru. Vlastni testovaniveaiu je specifické v tom, Ze jej Ize nadéle roz-
délit na testovani § vyvoji softwaru a na testovani jiz hotového saftw. Dale Ize rozliSit nasle-
dujici testy softwaru:

» test specifikaceipvyvoji softwaru,

« test bilé skitiky (programového kédu),
e testéerné skinky,

» test dokumentace,

e test kvality,

» test spolehlivosti,

» test selhani,

+ test hraninich podminek.

V piipads testovani funkci kartografické funkcionality Gl$ogrami, které je pedmétem této
knihy, se jedné oifpad testovani jiz hotového softwarte(né skitiky) a jeho dokumentace spl-
nénim. Mezi dokumentaci s&adi soubory napa@dy, uzivatelské firucky, informace na podge
produktu, marketingovy material a reklamyestovani dokumentace splénim (test-to-pass)
vychazi z pedpokladu, Ze program Ize pouzit na konkrétni zhklapipady popsané
v dokumentaci. Testuje se, zda plni deklarovanakdiuost tvorby mapovych vystip Kromg
informaci obsazenych v dokumentaciiebia hlava testovat GIS programy prakticky, a to tvor-
bou konkrétniho mapového vystupu. Nejlépe je protgsovani na testovacich Ulohach. V tomto
pripact jsou testovacimi Ulohami tematické mapy. Testy jpostaveny na tzv.igdpokladu spl-
néni. Predpoklada se, Ze se definuje prvotiddstava tematické mapy, a nasleduje jeji realizace
pomoci funkci a postupsoftwaru deklarovanych v dokumentadie@pokladany cil se @ze, nebo
nemusi podét splnit. Cile niize byt také dosazeno nahradnimisgbem, naifiklad vyuzitim
zakladnich grafickych nastiioproduktu. V pipads vyuziti nahradnich postige znéna tematic-
ké mapy nap pii zméné atributovych dat nasledrvelice pracna. Smysl pouziti GIS programu pro
automatickou tvorbu kartografického vystupu sedcit(BobeSova, 2007).



3.1 Reprezentativni mnozina tesi

V piipack, Ze se testovani provadi realizaci testovacich, (j® nutné nachystat tyto testovaci
Ulohy. Riprava typickych testovacich Gloh vychazi z mettaly rozdéleni trid ekvivalentnich
pripadi. Rozctleni ekvivalentnich fipadi je postup, fi némz se metodicky redukuje rozséhla
(nekon€n&) mnozina moznych testovacicktipadi do mnohem mens§eprezentativni mnoziny
testii. Reprezentativni test pak reprezentuje celou jednazinu podobnych tastCilem je do-
sahnout optimalniho mnozZstvi tést netestovat takifhS mnoho ani {liS malo. Provadi se test
pouze reprezentativnich testovaci¢tpadi.

Ukazkou reprezentativniho testu je realizace terkétmapy ,Ristupnost objekt pro olfany se
snizenou pohyblivosti v centru Olomouce” na obré&2ky ktera byla vytviena v ramci disertai
prace Z. DobeSové (2007) v programu ArcGIS 9.1étd tnag je hlavnim tématem bodova vrstva
objekii (magistrat,Cesky rozhlas, posta, informace, divadlo, galeréstaurace, zdravotnické
objekty). Symbolicky bodovy znak svou vyplni asgeitunkci objektu. Barvou znaku je vyjéed
na @istupnost objektu. Zelena barva vyja@ ,pristupny objekt”, zluta barva vyjagje ,pristup-
ny objekt s cizi pomoci* &ervena barva vyjddje ,negistupny objekt‘. Pro Sloup NejstjSi
Trojice byl zvolen obrazkovy bodovy znak. Touto mapse testuje kartografickd metoda bodo-
vych znaki. Déle se testuji moznosti nastaveni a pouziti pcto znaki, nastaveni jejich parame-
tra (barva) na zakladhodnot atribut. V tomto gipact se jednalo o tvorbu novych znak jejich
piidani do vzorniku znakpomoci definice True Type Fontu (TTF).

Tato mapa kromh hlavni testované kartografické metody bodovychkingyuziva arealovou me-
todu, kdy podkladovou vrstvu tiioarealy blok budov. Dale jsou v ma&pumisgny popisy ulic,
nantsti a objeki z atributovych dat jednotlivych vrstev. Krémaakladnich kompoénich prvki
(nazev, mapové pole, legendagiftko) jsou v map umisgny nadstavbové kompazii prvky —
smerovka, logo. VloZzenim kompaaiich prvki se testuji dalSi kartografické funkce programu.
Vytvoieni Gplného mapového vystupu otestuje nejen jedmtodrafickou metodu a nastavovani
parameti jednoho typu znaku na zakkatodnot atribut, ale i moznosti statigrafie mapy, kompo-
zice mapy. Zde se ukazaldlézité i otestovani automatické tvorby legendy. dbmy reprezenta-
tivni test je komplexnim testem, kdy se testujeevfinkci. Testovaci Ulohy je mozné navrhnout
jednodussi, nappodle jednotlivych kartografickych metod, kdy hemtné vzdy jestopakovar
testovat vlozeni n&pnadstavbovych kompaziich prviki (smérovky, fotografie apod.). Nicmén
tvorba Uplné mapy fize odhalit chyby programu, které si& pddleném testovani jednotlivych
kartografickych vyjatbvacich metod neobjevi. Z testovaci praxe mechdnjermnamé, Ze jednot-
livé ¢asti mizou fungovat bezchyl¥n Fri spojeni funknich mechanisin pfesto dojde k poruse
(havérie pistavaciho modulu na Marsu v roce 1999) (Patto6220Z toho évodu je doporteno
otestovat kartografické funkce nejprve ékdaé a potom vytvéit Gplnou tematickou mapu (Dobe-
Sova, 2007)Casto se objevi problémyigvorbé legendy proizné mapy fi snaze splnit viechny
zasady jeji tvorby.
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Obr. 3.1: Ukazka testovaci tematické mapy pro bédmaky (DobeSova, 2007)



3.2 Provedeni testi a vysledky tesi

Provedeni tefitje nutné zaznamenat avibdu moznosti opakovani a &wevani tesi. Protokolem
testu Ize oviit, zda testy prokhly spravié a zda se opakovarobjevuji nalezené chyby. Jako
dokumentace telstkartografickych funkci slouzi vysledny tiskovy neay vystup, digitalni ma-
povy nahled. DalSi dokumentaci tef slovni popis postupu tvorby testovacititkiadi tematic-
ké mapy a nakonec popis z§igfich chyb.

Aby vysledky test byly srovnatelné, jef¢ba testy GIS prograimprovadt na stejnych datech.
Data je v gkterych gipadech nutné konvertovat do nativnich datovycmédi podle pouzitého
programu. Konverze datovych forméatavzajem jsou dnesbné v programech dostupné.

Vysledky testi Ize rozalit do tii skupin (Patton, 2002). Prvnim vysledkem testibgechybna
funké&nost softwaru Druhym vysledkem iize byt konstatovani &ité nedostat€nosti softwaru
(napr. neimplementovana fugkost). Tyto nedostatky se vSak neaanajako chyby. TFetim
vysledkem testu jenalezeni chyby kdy program nevykonavaécoo, co by dle popisu
v dokumentaci dat msl.

Z pohledu vyuzitelnosti programu jsou zavgghchyby v programu. UZivatekekava dle doku-
mentace a referenci, Zze bude mozné pouzitéukartografické funkce. Pokud funkce vykazuji
chyby a nelze dosdhnout poZzadovaného kvalitnihtugys dochazi k plytvani prasdka a ¢asu
uzivatele, k rozarovani uzivatele a poskozeni dobré gadvproduktu.

Pokud program vykazuje nedostatky, tzn. nejsou emgintované dgkteré kartografické funkce,
uzivatel to niize zjistit fedem a vybere si pro kartografickou tvorbu jinygreom. Problém byva
v tom, jak zjistit chybjici kartografické funkce. Dokumentace progtanbsahuji bohaty et

funkci, které programy maji, ale neobsahighted toho, co chybi. Tuto sluzbu se snazi poskyt-
nout hodnotici metoda CartoEvaluation prezentovatédo knize (viz kap. 4).



4 Metodika hodnoceni

Nejprve je nutné objasnit vztah pajrmetoda a metodika (Klimes, 1981):
« Metoda je vdecky postup umaitijici ziskavani poznatk prostedek poznani.

« Metodika je obeck pracovni postup, cesta z&itym cilem s pouzitim &deckych me-
tod. Ri vykonavani metodiky se pouziva jedna nebo vigeekych metod.

Pro hodnoceni GIS produkie t‘eba postupovat v krocich podle nasledujici metadiky

1. krok: Osvojeni prace s vybranym GIS programem na zéldaddia dokumentace a prak-
tické ¢innosti s tvorbou map.

2. krok: Realizacdady testovacich mapovych vystup
3. krok: Aplikace metody CartoEvaluation.
4. krok: Vyhodnoceni vysledkziskanych metodou CartoEvaluation.

StéZejnicasti této knihy je navrh metody CartoEvaluatioer&tje aplikovana wétim kroku vyse
uvedené metodiky. Popis metody je uveden v nadlddhgastech této kapitoly.

4.1 Metoda CartoEvaluation

Vychodiskem pro tvorbu metody hodnoceni kartogkefi€unkcionality, zejména stanovenitcil

a podcili, bylo studiumrady kartografickych publikaci. Vychozi literaturbyly publikaceceské

a slovenské kartografie. Zejména to byla dilaCRpka (1992), J. K#oka (1992, 1999), M. Ko-
netného (2005), Z. Murdycha (1987), B. Kanského (2009), J. Pravdy a D. Kusendové (2006,
2007), B. Veverky a R. Zimové (2004, 2008) a V. ¥oitka (1999, 2005, 2007).

Déle byla studovana dila zahramich autoé M. Kraaka, J. Ormelinga (2003), T. Slocuma (2004),
R. McMastera, F. Kesslera, H. Howarda (2004) a@wgr (2005, 2008).

Pozornost byla sousina na definici konstrukce mapy, zasobu a tvorbuawagh znak, za-
kladni kartografické vyjaivaci metody a tvorbu kompozice mapy. Vyraze zohlednil stuge
vyuZziti automatizované tvorby mapovych vysiuma zaklad atributovych dat.

Metoda hodnocerCartoEvaluation vychazi z metodyoal-Question-Metric, ktera byla popsa-
na v kapitole 2.5. Podle obecné teorie pro metodal®uestion-Metric bylo nutné navrhnout
ucelenou hierarchii il Ke splreni dikich cili bylo nutné déale formulovat otazky a jim odpovida-
jici odpowdi a na zawr navrhnout jednotlivé vahy, tj. metriku pro ohodeai splgni cila.

Navrh cifi byl prvnim krokem v defigni fazi navrhu metody CartoEvaluationti Rymezeni
hlavnich cili i podcili se vychazelo priorithz teorie mapového jazyka ve smyslu praci sloven-
ského kartografa Jana Pravdy, zejména z kMbjody mapového vyjadrovan{a006). U hodno-
ceni tvorby kartodiagrainbyly vychodiskem knihy J. Kaka (1992, 1999).



Navrzena metoda hodnoceni se sklad#&tyie hlavnich cili pro tvorbu kartografického vystupu.
Tyto cile gredstavuji ucelené skupiny krinkkteré se provaii pii tvorbé mapy.

Tyto hlavni cilejsou:
A — Konstrukce mapy,
B — Mapové znaky,
C - Kartografické vyjadiovaci metody,
D — Mapova syntaxe: stratigrafickd, komponentni a kmpozini.

V ramci kazdého cile byly definovamppdcile Tyto podcile tvéi druhou Grove v hierarchii cit.
V ramci podcili byly navrzeny dili podcile. Tytodil¢i podcile predstavuji teti Uroveéi v hierar-
chii. Pro splgni kazdého déiiho cile byla navrzena jedna nebo vitézek Déale byly stanoveny
vahy na arovni hlavnich adil Sowet vah hlavnich dil tvoii 100 %. Na druhé drovni, tj. arovni
podcili, byly stanoveny vahyéthto podcili. Soket vah podcil tvoii celkovou vahu kazdého
jednotlivého cile.

Napr. Pro cilC — Kartografické vyjadovaci metodye sodet vah podcil:
8% +8%+3%+10% +6 % =35%.

Navrzené vahy hlavnich dila p‘ehled podcil a jejich vah Ize nalézt v tabulce 4.1. Hierarchick
struktura hlavnich aila podcii je také znazormna na obrazku 4.1.i&ti drove cilt, tj. dilci cile,
nejsou v tabelarnimiphledu vypsany ani nejsou zobrazeny na obrazku Befailni struktura
hodnoticich tabulek je vétl v tabulkach uvedenych v kapitole 6.

Navrh jednotlivych hlavnich di] podcili a vah prosel dlouhou diskuzi mezi kartografy aatali
GIS program. Paiatesni navrh cili a vah byl gkolikrat upravovan dle nazoru expiri/ysledné
vahy jsou tedy expertnim odhadem. Snahou bylo feeiqstnit gkterou sodgast tvorby mapy
nad jinou. Vahy hlavnich cila podcil je nutné chapat tak, ze nevyiafl jen dilezitost cile, ale
spiSe obtiznost tvorby a naroky na kartografickgpeetnost tvorby. Z vah nelze usuzovat, ze
napiklad tvorba nadpisu a tirdze, kterd ma vahu @,5¢r’ dalezita nez tvorba legendy, ktera ma
vahu 5,0. NizSi vaha tvorby nadpisu a tirdze jeadéim, Ze je vytvifenacasto zakladnim nastro-
jem pro tvorbu textu a neklade zadné velké narokyprogramové vybaveni a expertni znalost
uzivatele. Naproti tomu automaticka tvorba legekdwSem kartografickym metodam, které mo-
hou byt pouzity v maf vyZzaduje vySSi funkcionalitu programu a expemmélost zasad tvorby
legendy.

Pro lepSi nazornost je na obrazku 4.1 znagostrom kritérii, respstrom cila. Hierarchie kritérii

je znazorana grafem typu strom. Zakres ve f@rstromu pouzivd metoda vicekriterialniho hod-
noceni variant, je ddb uplatnitelny i v metciGQM. Hlavni cile pedstavuji vysoce agregovana
kritéria, ktera se rozkladaji na m€agregovana a konkréjsi kritéria — podcile. Kien stromu E
(Evaluation) pedstavuje celkovy cil, tj. hodnoceni.



Tab. 4.1: Pehled hlavnich cil, podcili a jejich vah metody CartoEvaluation

Hlavni cil Véha Véha
Podcil podcile [%] | cile [%]
A — Konstrukce mapy 15
1. Mapova oshova 3
2. Refereéni systém mapového pole 4
3. Transformace mapové osnovy 4
4. Metadata o konstrukci mapy 2
5. Kartometrie
B — Mapové znaky 35
1. Zasoba zndik- mapova signika 15

2. Bodové znaky
3. Liniové ¢arové) znaky

5. Umiséni mapovych znak

8
8
4. Aredlové znaky 8
3
6. Nastaveni barev 6

7. Metadatovéa informace o konstrukci a skiadimpovych znak 0,5
C - Kartografické vyjadiovaci metody 35
1. Zakladni metody 8
2. Kartodiagramy 8
3. Stupnice 3
4. Popis 10
5. Specifické metody 6
D — Mapova syntaxe: stratigraficka, komponentni a kmpoziéni 15
1. Intrakompozice — celkové uspdani a rozmishi znak 1,5
v mapovém poli
2. Mapové vrstvy 2
3. Extrakompozice — celkova graficka Uprava mapy 2
4. Zakladni kompozni prvky — nadpis a tirdz 0,5
5. Zakladni kompozni prvek — legenda 5
6. Zakladni kompozni prvek — ngtitko 1
7. Nadstavbové kompdari prvky 2

Celkem 100 100
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Obr. 4.1: Znazorni hlavnich cit a podcil ve formg stromu

Usparadani hodnotici tabulky

Hodnotici tabulka je navrzena ve formatu seSitikapé Microsoft Office Excel 2003. Hodnotici
tabulky jsou rozdleny na gt samostatnych liét Na prvnichétyfech listech je samostatmist-

no hodnocenétyt hlavnich ciii. Na patém listu je umigta strina tabulka souhrnného hodnoceni
(viz kap. 5).

Tabulka ve formatu MS Excel byla zvolena jednakizatiu automatického vygtu vah a dale

z divodu automatického vygtu skére dosazeného v jednotlivych hlavnich cilegodcilech. Na
patém souhrnném listu je po zadani odpidvautomaticky spstano celkové dosazené skore pro
hodnoceny GIS program.

Uspaadani na jednotlivych listech je nasledujici.cDitile jsou nadepsany zkratkds — goal
(sloupec B), otazky jsou uvozeny zkratkQu- questior(sloupec C), nabidnuté varianty odpdi
jsou uvozeny zkratkoil — metric(sloupec B). Hodnotici tabulka je takigravena pro jednodu-
ché pouZziti hodnotitelem.

Vypocet vahy diki otazky a skore

V sloupci D odpovida hodnotitel dle nabidky giem bodi, a to 0, 1 nebo 2 (jen ¥kterych -
padech). V tabulce je jako vychozi odpd\vjiz vypinéna hodnota 1 (event. 2)fiRdporné odpo-
védi hodnotitel zrnani odpo¥d’ na O (event. 1). Toto je nastavenotizatu viditelnosti a kontroly
spravného vypiu skore.

V sloupci E je pro kazdou otazku spitdna vaha odp@di. Vaha odpowdi zavisi na vaze kon-
krétniho podcile (modré&slo ve sloupci E u nazvu podcile). Vaha VQ seigpgodle vzorce:

VQ=VG* P/ 100" 1/PQ* K, (4)

kde VQ je vaha odpaidi na diki otazku,



VG je vaha konkrétniho podcile udana absolutrésar biiky,
P je paéet procent déliho cile,
PQ je p@et otazek v déim podcili,
K je konstanta vyznamnost otazky vzhledem kl@tdzyv daném ddim cili.
Konstanta K nabyva&Sinou hodnoty 1. Je to wipad, Ze odpowdi na diti otazky maji stejnou

vahu v ramci diliho cile. Pokud je dktera otazka v konkrétnim diin cili vyznamjSi, nabyva
konstanta K hodnotu&tsSi nez 1, naopak u mé&myznamgjsiho dikiho cile je mensi nez 1.

Na obrazku 4.2 je na listu v MS Excel zobrazenamymod Sipkami zavislost kiky F5 (skore) na
buikach, jejichz obsah vstupuje do vy¢pw Ve vstupnintadku butky E5 je vidt nadefinovany
vzorec, ktery odkazuje absoldtma buiku $E$3, kde je vaha VG podcile Zakladni metody
Procento P dtiho cile je 15 % a pet otazek v déiim cili je 2 (Q1 a Q2). Déi cil 1. Bodovéa
kvalitativni (metoda bodovych zngkvori 15 % z podcild.. Zakladni metodyJdaj o procentnim
podilu je vzdy uveden v zavorce za nazvendildd cile.

Vysledna vaha odp@édi nafddku 5 je: 8*15/100/ 2660

Vzorec vypd@tu vahy je vzdy uloZen v lige sloupce EifsluSné otazky.

E6 - e =FER4T15M100/2%1
A B C D E | F
C - Kartografické vyjadifovaci metody
P ciL OTAZKA g5 £ | €
S5 S | &
35
1. Zakladni metody 8.00
1|G: Bodova kvalitativni {metoda bodovych znakii) (max. 15 %)
t1-2: 0 - ne @1: Lze pouZit metodu kvalitativnich bodowich znakd?
1 —ano 1 ] 0F0)0ED
- P —— - =
Q2 Lze poudit metodu umist'yjici bodové znaky schematicky? ] 0.60( 060

Obr. 4.2: Ukazka automatického vyjpo vahy v tabulce MS Excel

ZkuSebni nasazeni hodnoceni

Nékolik hodnotiteli — uzivatel progranti bylo pozadano o vyzkouseni navrhu hodnoceni Carto-
Evaluation. Prvni hodnoceni GIS progfatyylo provedeno pouze na jednom z hlavnich, @lto

cilu B — Mapové znakyDobeSova, Kusendova, 2009b). Ohlasy a vysledkyipéai hodnoceni

z tohoto prvniho nasazeni hodnoceni vedéadt&nym Gpravam hodnotici tabulky. Bylo uprave-
no ¢leréni dikich cili a zejména zesréna formulace otazek. | toto diltestovani mohlo byt
pouzito pro srovnaniiznych program navzajem. Je mozné, zé&ktery program vynika nad ji-
nym v jednom z hlavnich ¢&ilA, B, C nebo D, a naopak v jiném cili jefpdi progran jiné. Cel-
kové porovnani vyhodnocenitxe byt tedy provedeno v dith cilech, ale iiwe byt provedeno
také vyhodnoceni celkovéhoiaali.



Pii sestavovani obsahu hodnotici metody CartoEvaludtylo nutné vzit v Gvahu stupenalosti
hodnotitele z oblasti kartografie. Hodnotitelé ggnali s fiznymi dophujicimi otdzkami, a proto
byla hodnotici tabulka naslegidoplrénasloupcem Gs dalSim vysgtlujicim textem pro konkrét-
ni otdzku. Zejména se jednalo o tbeni terminologie. Ve finalni podéthodnotici tabulky byly
vyswtlivky v nékterych gipadech dopkny ilustrujicim obrazkem (obr. 4.3). Autorka metosly
je védoma toho, ze hodnoceni klade naroky na uzivatermajosti v kartografii, a tak byla patrna
snaha co nejvice o&tlit vyznam jednotlivych otazek. llustrujici obrgzkyly vytvareny autorkou
metody podle knih J. Pravdy (2006), J.nkka (1992, 1999), atlasu Philip's Modern Schooastl
(2008) a dalSich. Uskterych obrazk je dilezita barevna podoba ilustraci (barevné stupnice).

A, B c OE F
2. Bodoveé znaky | .00
1|G: Vzornik bodovych znakii {max. 2,5 %)
M: 0 —ne 2 Lze wybrat bodowy znak libovolng z pfeddefinovanych vzorikd? 1(0,20|0,20
1-ano
2|G: Asociativnost znakii (max. 35 %)
M1-4: 0 — ne Q1: Obsahuje vzornik nemotivované bodové znaky — geometrické
kaonvexni? 1050|050 .. A . .
1 —ano Q2 Obsahuje vzorik nemotivované bodové znaky — geometrické
hekonvexni? 1050|050 *+L*
Q3: Obsahuje vzorik alfanumerické znaky (pismena, nazvy, Eislice)? 1|00 050 Prague 752 AJ3.b
Q4: Obsahuje vzormik motivované bodové znaky (1. symbaolické, Znaky s asociaci tvaru
piktograrnové, ikonické, obrazkove)? které symbolizuji zobrg

Obr. 4.3: Ukazka otazek s ilustrujicim obrazkem

Po prvnim pouziti hodnotici tabulky byla navrzewmadné podoba hodnoticich tabulek na vSech
dalSich tech listech. Barevnbylo odliSeno skére dosazenych poilcl celkové dosazené skore
hlavnich cit.

Hlavnim ukolem projektu bylo navrhnout a vytitmmovou hodnotici metodu, ktera by byla wbln
dostupna uZivatém pro vlastni hodnoceni. Navrzena metoda Cartoltialu je dostupna na
internetové adrese http://www.geoinformatics.updapp/visegrad. Zde jsou undisy stranky

o projektu, v jehoz ramci byla celad metodik&etn® metody CartoEvaluationieSena. Krom
zékladnich informaci o projektu je zde hlavk volnému stazeni prazdna hodnotici tabulka ve
forméatu MS Excel jak ¢eské, tak v anglické verzi.

4.2 Definice hlavnich cii hodnoceni

Cil A — Konstrukce mapy

Prvnim cilem hodnoceni jsou moznosti konstrukce yn&}il A se podili na hodnoceni 15 %
z celkové maximalniho hodnoceni 100 %. Tento hlailrje slozen z i podcili. Tyto podcile se
tykaji zejména prvotnich pracfipzniku mapy. Mezi zékladni krokyfiptvorbé mapy pait stano-
venimapové osnovyfj. konstrukniho geometricko-grafického zakladu mapy (podcil 1)



Jako samostatny podcil jsou sledovany moznostostni a vykru referenéniho a sowadnico-
vého systému(podcil 2). Pozornost jeémovana i narodnim séadnicovym systéfim. V dalSim
podcili jsou ohodnocovany moznostnsformace sodadnicovych systéfnnavzajem a analytic-
ké a numerické transformace (podcil 3).

Spatial Adjustment

3
Spatial Adjustment k _,/+ @ = Eﬁ; E"

Set Adjust Data. .. |

Adjustment Methods v TransFormation - AFfine

Transformation - Projective

Preview Window TransFormation - Similariky
s b Rubbersheet
Edge Snap

ATT

Jmee Abtribute Transfer Mapping. ..

Opkions., ..

Obr. 4.4: Afinni transformace v ArcGIS

V hodnoceni transformaci je nutné informace&iovat v napovdé, neba@ pojmenovani nastroj
a funkci nemusi odpovidat termiin v otazkach. Jako samostatny podcil j&lenéna tvorbame-
tadat o konstrukci mapy (podcil 4) a futik nastrojekartometrie pro odngiovani v digitalnich
mapovych vystupech (podcil 5).

Cil B — Mapové znaky

Cil B — Mapové znaky se podileji na hodnoceni 3% %elkového maximalniho skére 100 %.
V tomto cili se sleduje celkovaasoba znak, kterymi program disponuje ve svych vzornicich
(vaha 1,5 %). Vzorniky znékbyvaji v programech ozaany iznymi terminy — knihovna znék
sada znak, spravce znakapod. V hodnotici tabulce byl pouzit univerzakrhinvzornik znak.

Podle tyfi znaki je provedendleréni na ti podcile: nabodové znaky(podcil 2),liniové znaky
(podcil 3) aarealové znaky(podcil 4). Vaha kazdého z#é podcili je stejna, a to 8 % z celkovych
35 %. Neni logické ugdnostnit gktery druh znak pied jinym, i kdyz gkteré mapy maji vyssi
pouziti a narokyieba na arealové znaky (geologické mapy).

Dil¢i cile sleduji stejné charakteristiky pro vSechiiydtuhy znak. Nag:. diléi cile disponibilita
znald, asociativnost znak graficka variantnost, atributové variantnost, alyika znak se opaku-
ji u vSech tyfi znaki.
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Obr. 4.5: Ukazka vzorniku bodovych zifiakprogramu Quantum GIS

Otazkami se zjidji moznosti nastaveni parametznalka (velikost, tlouska, barva atd.), detrg
zavislosti na atributovych datech. Krémieddefinovanych zndik které umotituji uzivateli rych-
lou tvorbu mapy, jsou sledovany i moznosti tvorlgvych vlastnich znak pomoci rastrového
nebo vektorového editoru znakve spoijitosti s tim jsou zjivany i viastnosti morfografie znak
—tj. skladani a rozkladani znaka elementy.

Podcil 5 hodnoti moznostimisténi mapovych znaki v mapovém poli, které tite byt topogra-
fické nebo schematické. V tomto podcili se vyhodijio¢ automatické moznosti vyhledavani
ateSeni vzajemnych kolizi polohy zrnak¥ipadné kolize polohy znékzpisobuji Spatnouitel-
nost mapy.

Do cile B byly jako podcil 6 zahrnuty moznoststaveni barev Divodem je to, Ze barva je jed-
nim z parametr bodového, liniového, arealového znaku a textu.kEmost nastavovani barvy
byvéa u program realizovana stejnym postupem pro vSechny druhknaro text i vyph pozadi
mapové kompozice. Moznosti nastaveni barev tedgoneppakovah sledovany u jednotlivych
druhi znaki, ale jsou sougtdny do jednoho podcile. Otazky zji§i i vybavenost programu
barevnymi stupnicemi pro vyjéeni kvality a kvantity. Podcil 6 méa vahu 6 %.

Poslednim, sedmym podcilem se sleduggba metadat o znacich Metadatové informace o zna-
cich byvaji #idkakdy dostupné, i kdyz by byly velice uZité @i opakovaném pouziti znék
a p‘enosu znak mezi programy navzajem. Podcil ma malou vahuQjérs.
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Obr. 4.6: Dialog nastaveni barev v programu Kriat@lS prohlizéka

Cil C — Kartografické vyjad fovaci metody
Samostaté se hodnoti kartografické vyjémlvaci metody. Tento cil velmi Uzce souvisi s hod@roc
nim dostupnych mapovych znakCil C se podili na hodnoceni 35 % z celkovéhoimabkiho
poctu 100 %. Tento podil je stejivelky jako u cile B — Mapové znaky. Expertikbadaji tomuto
cili pomerné velkou vahu, steghjako mapovym znalm.
V tomto cili je provedeno r&iereéni na jednotlivé metody podle kritérii, ktera idéRktji tuto
metodu. Porozusmi €mto kritériim poniize hodnotiteli spravn identifikovat kartografickou
vyjadiovaci metodu a dit tak, zda konkrétni metoda je v programu dostupindikoliv.
Kritéria identifikace metody byla nasleduijici:
e pouzity znak, ktery miZze byt bodovy, liniovy, aredlovy, povrch (2.5D a)3D
e zpiisob statistického zpracovani atribufi zobrazovanych jevi/objekta (kvalitativni
nebo kvantitativni, resp. nominalni, ordinalni,dpaany),
e charakter kartografického vyjadieni (hustotni, srfrovy, diagramovy, intenzit-
ni/izogradéni, anamorfni, satelitni,...),
e zpiisob lokalizace znaku(topograficky pesna lokalizace, nebo naopak schematicka lo-
kalizace).
Prvni podcil jsowdkladni metodys podilem 8 %. Ozieani a rozdleni na sedm zékladnich me-
tod je v souladu s praci Pravdy (2006).

Druhy podcil sleduje tvorblartodiagrami s vahou 8 %. Nazvy drihkartodiagranm jsou dle
Kanoka (1992, 1999). #Sina kartodiagraihmé u otazky z vodu nazornosti ilustrujici obrazek.
Zakladni ¢lereni kartodiagrami je na bodové, ploSné aliniové. Vzhledem k tomel,bbdové



a plosSné kartodiagramy se liSi pouze lokalizach(sd vztahuji k bodu nebo ploSe), otazky na
parametry a druhy kartodiagréngstrukturni, so&tovy, srovnavaci, dynamicky) jsou platné jak
pro bodovy, tak pro plosny kartodiagram.

Tretim podcilem je hodnoceni dostupnych funkci prarhiv intervalovych a furiich stupnic.
Stupnicepro kvantitativni hodnoty slouzi pro nasledné nasté paramefr bodovych, liniovych
a ploSnych znak
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Data Exclusior Cefined Interval Sur: 46780
Quantile Mean: 1799
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Obr. 4.7: Vylr klasifikatni metody a frekvaini graf v programu ArcGIS

Ctvrty podcil sleduje moznosti tvorlgyopisu v mag s podilem 10 %. Otazky na tvorbu popisu
pokryvaji jak manuakh vytvoieny popis nastrojem text, tak automaticky genergyaopis z atri-
butovych dat objekt Sleduji se parametry pisma, uréf$tpisma vzhledem k bodovému, linio-
vému a ploSnému znaku, odsimaani gekryvii popisi atd.

Poslednim, patym podcilem jsspecifické metody(6 %), kam je zgazena anamorfozni, georeli-
éfni, satelitni a 3D metoda. Jako posledni metedasgdena anintai metoda, ktera je z hlediska
historie metodou nejmladsSi. Wt kartografickych vyjabvacich metod je v tomto cili C kom-
pletni dle literatury, i kdyZ zastoupeni metod ne@IS programech UpIné a rovndmé. Rozd-
leni anamorfoznich metod ozmeanych v zahratni literatde jako ,Cartogram Metod" je
v souladu s National Center for Geographic Inforaratind Analysis (NCGIA, 2002). Specifické
metody (3D - trojdimenziondlni, anikrd) jsou spiSe doménou specializovanych nadstaveb
a dophikovych modul k zakladnim desktop GIS program.



Cil D — Mapova syntaxe

Poslednimgtvrtym cilem je hodnoceni nastaveni mapové synt@xeD se podili na celkovém
hodnoceni 15 %. Mapova syntaxe sleduje nastaverstndsti (rozrr, mefitko,...) mapového
pole ve finalnim vystupu. Prvni podcil je oZaa jakointrakompozice mapového pole (1,5 %).
Druhy podcil sleduje praci mapovymi vrstvami (3 %). Sleduje moznosti jejich zapinantep
souvani, zinu pdadi znak uvnitt vrstvy atd. Déle se sleduje celkova kompozice mapyziti
Sablon kompozic apod. Podcil nese nédaetvakompozice (2 %). Nasleduji podcile, které sleduji
tvorbu jednotlivychhlavnich kompozinich prvki: nadpis a podnadpis mapy, tiraz, legendu
a mefitko. Nejwtsi vahu ma podcil legenda, a to 5 %.
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Obr. 4.8: Zapinani vrstev a #nma pdadi vrstev metodou ,tahni a plisy programu ArcGIS

Posledni, sedmy podcil sleduje moZnosti vioXediejSich nadstavbovych kompoznich prvki

— snErovky, textu, tabulky, obrazku, fotografie, logaafy, vedlejSi mapy a multimedialnich prv-
ka. Praktickéd tvorba mapy kehtvorbou vedlejSich nadstavbovych piivkimto podcilem s va-
hou 2 % se také uzavira celé hodnoceni metodovBatuation.

List Souhrnné hodnoceni

Souhrnné vyhodnoceni dosazeného skére v jedndtlitfevnich cilech je automaticky sfi@no

v hodnotici tabulce na poslednim, patém listu vis@dS Excel. Tento list je pojmenovan Sou-
hrnné hodnoceni. Do jednotlivych hilnve sloupci D -Skére jsou automaticky feneseny pir
bézné vysledky z fedchozichityt listt, kde jsou samostatrohodnoceny jednotlivé hlavni cile.
Souhrnné hodnoceni je tedy pro konkrétni progratoraaticky speitano v buice D7. Ukazka
listu je na obrazku 4.9. Zde je konkrétni ukazkssakeni nadpolo#niho skére 51,1 %
z maximalniho mozného skére 100 %.
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Obr. 4.9: Souhrnné hodnoceni v seSitu MS Excel

Problémy navrhu a pouziti metody CartoEvaluation

NavrZzena metoda je snahou nalézt novigtpp k hodnoceni GIS progranvzhledem k jejich
kartografické funkcionalit Snahou bylo navrhnout maximélobjektivni metodu. Samégjmg
nebylo mozné se vyhnoutdité subjektivit. Nékteré detailni otazky vychazely z toho, Zeitdr
specifické moznosti programy jiz maji implementoyaale jiné nikoliv. Naopak vifppad, ze
hodnotitel nezna funkcionalituskterych prograr, mize tyto programy znevyhodnit. Tento pro-
blém bylfeSen zadanim hodnoceni stejného produktu vice hitelfim. Uritou subjektivitou se
vyznauje také navrzeni metriky — vahovych koeficienvahové koeficienty byly nastavovany
expertg a nasledé také upravovany na zakkadliskuzi a prvnich provedenych hodnoceni pro-
grami. Pokusn& hodnoceni vedla Kegréni otdzek, dopkni otdzek a fehodnoceni vah.

Vyskytly se rgkteré problémy, které bylo nutrfeSit kompromisé& Nagiklad problém nastavova-
ni barvy. Bylo otazkou, zda problematiku nastavsarivy (paleta barev, barevné modelieqde-
finované barevné Skaly atdgSit jako spolénou charakteristiku bez rozdilu nastaveni pro bgdov
znak, liniovy znak nebo ploSny znak. V&Sing progranti je funkcionalita tykajici se barvy shod-
néa @i nastavovani vSech tyznaki. Nastala vSak situace, kdy tomu tak nebylo.

Obdobny problém nastal u tvorby pisma a popisutdg@amu AutoCAD Map je na vysoké Urovni
funkcionalita nastroje Text pro tvorbu textu. Jezm® nastavit ndfklad libovolné prolozeni pis-
ma reékolika variantnimi zfisoby atd. Naopakippouziti automatické tvorby popisu z atributo-
vych dat neni dostupné nastaveni paraimgisma zdaleka v takové&iSile patrné, ze programové
feSeni nastroje Text je realizovano @pljmak nez program automatického popisu z atfibut
Po této zkuSenosti &pvyvstal problémem formulace otdzek. Zda otdzkynmatavovani vSech
parametil pisma zopakovat pro manualni tvorbu pégednotlivych prvk v mag i pro automa-
ticky popis z atributovych dat, nebo je ponechat peo jeden zfisob popisu. Manualni tvorba
popisu seiasto pouzivd nejen pro popis jednotlivych grekmag i pro tvorbu nadpisu mapy
atirdaZz. To bylo dvodem toho, Ze otdzky na nastavovani paramgisma jsou zopakovany pro
automaticky popis i manualni tvorbu.



4.3 Hodnoceni GIS produkti metodou CartoEvaluation

Metodika hodnoceni navrzena v Gvodu kapitoly 4 taydikovana na vybrané GIS programy. Bylo
tieba zjistit pouzitelnost metody CartoEvaluatiora & schopna rozlisit rozdilnosti ve funkciona-
lit¢ riznych programh. Déle bylo teba o¥fit, zda je metodika schopna odhalit dosud neimple-
mentované kartografické funkce. Prvni dva kroky odéty, kterymi jsou osvojeni prace
s programem a tvorba testovacich mapovych vyistbply ponechany na hodnotitelich. Hodnoti-
telé, nez fgstoupili k hodnoceni, vychazeli z dlouhodobych Kiickych zkuSenosti prace

s programem a tvorbou map. Navrzena metodika bglatnina a postuphowéiena provedenim
ohodnoceni GIS programVysledky hodnoceni jsou uvedeny v nasledujiciatiigapitolach.

4.4 Hodnocené GIS programy

Cela metodika i uplatmé testovani bylo navrzeno a&ovano na desktopové GIS produkty. GIS
produkt je chapéan jako soubor progfarknihoven, extenzi apod. Pro&gni metodiky bylo pro-
vedeno ohodnoceni vybranych GIS produkiejich vykr setidil u kometnich program dostup-
nosti na pracovistictesiteli projektu, dostupnosti u oslovenych externich htitiid a ochotou
firem produkujici GIS programy. Dale byly vybrangkteré volrg Sicené programy a Open Source
Softwary. Hodnoceno bylo celkenirtact produkd, z toho dewt komegnich actyti programy
Sitené zdarma. Ke dma kome&nim progranim byly hodnoceny dvvoln¢ Sikené prohlizeky.
Do hodnoceni byly zahrnuty produkty zestowé produkce atyii produkty odéeskych firem,
Kristyna GIS, JANITOR, TopoL a program MISYS, ktgeyuien pro spravu Uzemi.

Hodnocenymi programy byly: ArcGIS (ArcMap), AutoCAMap 3D, Geomedia Professional,
GRASS, IDRISI, JANITOR J/2, Kristyna GIS, MapInfadfessional, MISYS, OCAD, Quantum
GIS, TopoL a uDIG. Byla snaha hodnotit vzdy nejjéivverze prografh U freeware prograin
se hodnotily posledni stabilni verzeteRled hodnocenych progrémverzi, vyrobd a Urovéi
licence je v tabulce 4.2. Program OCAD neni ryz&@rogram, ale porovnani s ostatnimi pro-
gramy je zajimavé. Zde byla hodnocena nizsi ver@er@bd hodnotitel nevlastnil vyssi verzi.

Do hodnoceni byla #azena i vold Sifena prohlizéka Kristyna GIS Prohlizdka ve verzi 1.4

a prohlizeéka Geomedia Viewer. Byly testovany i dalSi prohiksekomegnich program, jako je
ArcReader od firmy ESRI nebo program Autodesk Defigview od firmy Autodesk. Tyto pro-
hlizecky maji velice omezené funkce. Nelze &mt hotovou kompozici mapy ani znakovy &li

Z hodnocenych funkci, které sleduje metoda CarthEti@n, je mozné jen zapinat a vypinat vrst-
vy (ArcReader), rénit méfitko a odnétfovat vzdalenosti a plochy. Neni moznaépa pdadi vrs-
tev (vertikalni usptadani). Tyto prohliz&ky nebyly do hodnoceni v nasledujicich vysledkovych
tabulkach zgazeny, nebijsou uteny pro prohlizeni hotovych vykriasProhlizéky jsou gevaz-

né pouzivany pouze prajqpominkovani a revize map.

Patet hodnocenych produktze v budoucnu libovokhrozstit o dalSi desktopové GIS produkty.



Tab. 4.2: Pehled hodnocenych GIS program

GIS program Vyrobce Odkaz Licence
ArcGIS — ArcMap 9.3 ESRI www.esri.com koraef
AutoCAD Map 3D 2009 Autodesk www.autodesk.com kaneéer
Geomedia Professional 60 Intergraph www.intergragrh komegni
Geomedia Viewer 6.0 Intergraph www.intergraph.com reeWare
GRASS 6.2.3 GRASS Development | grass.itc.it freeware

Team
IDRISI Taiga Clark Labs www.clarklabs.org korsef
JANITOR J/2-JanMap 2.5 CENIA LabGIS janitor.cenza.c freeware
Kristyna GIS 3.01 Josef Genserek www.christineegis | shareware
Kristyna GIS prohl. 1.4 Josef Genserek www.chrestijis.com| freeware
Maplnfo Proffessional 7.8| Pitney Bowes Business| www.mapinfo.com komeni
Insight
MISYS 9.36 GEPRO spol. sr. 0. WWW.gepro.cz kameér
OCAD 8.0 OCAD AG www.ocad.com komieri
Quantum GIS 1.0.2 Kore QGIS Development Team  qgjs.o freeware
TopoL xT 9.0 DMT TopoL Software www.topol.cz koniaf
ubDig 1.1.0 Refractions Research udig.refractioris.ne | freeware

4.5 Vysledky hodnoceni

Vysledky hodnoceni programjsou shrnuty do ighledné tabulky, kde je jak celkové vysledné
skore jednotlivych produkt tak dosazené skoére v jednotlivych hlavnich cilg@abulka 4.3). Pro-
gramy Ize porovnat nejen podle celkového skére|zalgrovést srovnani programavzajem jen

v jednotlivych hlavnich cilech a podcilech, fi&ifad v ciliB — Mapové znakysrovnani je mozné,
neba’ je stanoveno maximalni skdre i v jednotlivych higoh cilech. Pro vySe zminy druhy cil

B — Mapové znakje to 35 % Podobné srovnani se provadi u vicekriterialnihdnbeoeni variant.
Porovnavaji se varianty navzajem jégbia v kritériu cenaipvybérovémrizeni na dodavku.

Razeni produkt v tabulce 4.3 je podle dosazeného celkového skdreejmensiho skore po nej-
vySSi skore. Jeigjmé, Ze nadpolowniho skére dosahlo d&vprograni.. Mezi nejlepsi programy
pati komegni programy, které jsou vyvijeny jiz delSi dobunaji tak moznost postihnout expert-
ni pozadavky kartografickych vystiup



Tab. 4.3: Vysledky hodnocenych GIS progfam

A B C D Skére
GIS program Konstruk- | Mapové | Kartografic- | Mapova | celkem
ce mapy znaky ké metody | syntaxe
(15 %) (35 %) (35 %) (15 %) | (100 %)
JANITOR J/2-JanMap 2.4.6 4,32 18,95 6,68 1,60 31,75
IDRISI Taiga 3,17 14,50 7,82 7,48 33,50
Kristyna GIS prohl. 1.4 2,16 17,70 12,31 4,88 37,05
Quantum GIS 1.0.2 Kore 9,4 18,95 6,95 8,55 43,85
Geomedia Viewer 6.0 9,32 25,45 3,88 4,55 43,20
uDig 1.1.0 10,80 17,50 12,13 7,7 48,13
OCAD 8.0 8,12 25,85 9,13 7,88 50,98
MISYS 9.36 11,90 21,10 10,58 7,47 51,05
Kristyna GIS 3.01 7,32 19,55 16,53 8,67 52,06
AutoCAD Map 3D 2009 9,30 20,35 16,21 10,10 55,96
TopoL xT 9.0 DMT 10,80 17,65 16,00 12,97 57,42
GRASS 6.2.3 10,60 17,05 21,03 11,20 59,88
Geomedia Professional 6.0 12,60 25,45 12,13 11,73 63,58
Maplnfo Proffessional 7.8 10,10 25,80 22,59 11,97 70,45
ArcGIS — ArcMap 9.3 11,62 30,10 27,50 13,08 82,25

Pti dosazeni skére mezi 40 % aZz 50 % je vhodné patuBjto GIS programy jen pro jednoduché

kartografické vystupy. Uéthto progran Ize aiekavat uéité chykgjici funkce, které jereba na-
hradit zvySenou gni Gpravou mapy.

V tabulce 4.4 jsou uvedeny vysledky pro druhy hiasihB — Mapové znakyMaximalni dosazena
hodnota, které bylo mozné dosahnout, byla 35 %abxlky vyplyva, Ze funkcionalita z hlediska

tvorby a pouziti mapovych znélse pohybuje kolem poloviny a nad polovinou celkaveisku.
To znamena, ZeétSina prograr disponuje dobrymi zakladnimi moznostmi pouzitvarby zna-

ka. F¥i porovnani pouze hlavniho cilu B vychazigdi program obdobné az na vyjimku, a tou je
program GRASS, ktery se posunul z celkovétwtého mista natrnacté misto. Program IDRISI
se odliSuje svym nizkym vysledkem é@vibdu vyrazg odliSného charakteru programu, ktery pra-

cuje s rastrovymi daty a jedan zejména pro analyzy, nikoliv pro tvorbu kartdigieych vystupi.




PokratilejSi moznosti tvorby znakvykazuje sedm prograim(skére nad 20 %). Také jgegmy
rozdil mezi prohliz&ou Kristyna GIS, ktera je zdarma, a placenou vé?ldcend verze 3.01 ma
vySSi dosazené skore avdu vySSich moznosti pouziti a tvorby mapovychkénaproti volrg
Sikené prohlizéce. Naopak verze Geomedia Proffessional a Geonvieliger maji skére naprosto
shodné, nelibmoznosti prace s mapovymi znaky nejsou v protitiganijak omezeny.

Tab. 4.4: Vysledky testovani pro &l—- Mapové znaky

GIS program B — Mapové znaky (35 %)
IDRISI Taiga 14,50
GRASS 6.2.3 17,05
uDig 1.1.0 17,50
TopoL xT 9.0 DMT 17,65
Kristyna GIS prohl. 1.4 17,70
JANITOR J/2-JanMap 2.4.6 18,95
Quantum GIS 1.0.2 Kore 18,95
Kristyna GIS 3.01 19,55
AutoCAD Map 3D 2009 20,35
MISYS 9.36 21,10
Geomedia Viewer 6.0 25,45
Geomedia Professional 6.0 25,45
Maplnfo Proffessional 7.8 25,80
OCAD 8.0 25,85
ArcGIS - ArcMap 9.3 29,70

Porovnat vysledky hodnoceni Ize i na drovni jedagth dilcich podciti (fj. az na iteti Grovni
cilt). Zajimavé je srovnani v tabulce 4.5. Zde jsowpnany moznosti nastavovani mezi intetival
stupnic pro kvantitativni data. Maximalni hodnogdonsahuje zadny program. i mejlépe hod-
nocenych progratnchybi jedina metoda vytveni stupnice interval a to stanoveni interval
podle geometrické posloupnosti. Metody stejnyclerwli, piirozené zlomy, kvantily jsou im-
plementovany u&tSiny produki.

Vysledky vSech samostatnych hodnoceni prograwvedenych v tabulkdch jsou se souhlasem
hodnotiteli dostupné na http://www.geoinformatics.upol.cz/ajgegrad.



Tab. 4.5: Vysledky hodnoceni v &iin podcililntervalové stupnice

GIS program

C — Kartografické vyjadfovaci metody
3. Stupnice
1. G: Intervalové stupnice (max. 95 %)

JANITOR J/2-JanMap 2.4.§ 0
OCAD 8.0 0
MISYS 9.36 0
TopoL xT 9.0 DMT 0,56
GRASS 6.2.3 0,84
Kristyna GIS prohl. 1.4 0,84
IDRISI Taiga 1,11
Quantum GIS 1.0.2 Kore 1,11
Geomedia Viewer 6.0 1,11
Geomedia Professional 6.0 1,39
uDig 1.1.0 1,39
Kristyna GIS 3.01 1,39
AutoCAD Map 3D 2009 1,67
Maplnfo Proffessional 7.8 1,67
ArcGIS — ArcMap 9.3 1,67
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Obecrt Ize vysledky hodnoceni ro&it na dw ¢asti: gehled implementovanych aghled neim-
plementovanych funkci. Prvridast gedstavuje fehled kartografickych funkci, které jsou dnes
bézré dostupné v programech. Neimplementované funkca fasakce chyBjici, které limituji
moznosti tvorby mapovych vystapNeimplementované funkce pomohla metoda Carto&tialu
svou praktickou aplikaci nalézt.

4.6 Implementované kartografické funkce

Z vysledku hodnoceni Ize usoudit, Z&tSina program dosahuje dobré zékladni kartografické
funkce. Vysledky, které se tykajici implementovamfenkci, Ize shrnout nasledaun

V cili A — Konstrukce mapye jedna o bezproblémovou moZnost nastaveni reéfére a sotad-
nicového systému,etré moznosti vylru narodnich saadnicovych systéin Tvorbu metadat
umoziuji jen reékteré programy.

Z vysledk v cili B — Mapové znakyze usoudit, Ze vzorniky bodovych, liniovych a&oeych
znali disponuji dostatsymi zékladnimi sadami znakPouze u &kterych produki Ize editovat
a vytvaet nové znaky pomoci vestaych editofi. Znaky Ize umitovat gevazi jen topografic-
ky. Funkcionalita v nastavovani barev zihaje dobra, Ize interaktivn vybirat palety barev
v riznych barevnych modelech (RGB, HSV).

Z hodnoceni cil€€ — Kartografické vyjafiovaci metodyze konstatovat, ze kvalitativni i kvantita-
tivni bodov4, liniova a arealova metoda je impletoeana u vSech programTvorba ploSnych
kartodiagrani umo#iuji jen rekteré programy (ArcGIS, Maplinfo, Kristyna GIS). @tSiny pro-
grami Ize automaticky stanovit meze intenvatupnic pro kvantitativni hodnoty podle statiséek
ho zpracovéaniéthto hodnot. Popis v mépze vytv&et z atributovych dat u vSech progiam

Ze specifickych kartografickych metod ¢astjSi jen moznost zobrazeni georeliéfu pomoci vys-
kovych két, vrstevnic a hypsometrie. Animované ke vytvdet pouze v programu ArcGIS.

V cili D — Mapova syntaxéze konstatovat, ze kompozice mapy a zakladni atagdové kompo-
ziéni prvky lze tvdit rychle a dobe zpisobem vyhovujicim kartografickym zdsadam atSiny
progranti. VEtSi omezeni jsou jen u automaticky generované thgartvorby vedlejSich map.

4.7 Nedostat€né implementované kartografické funkce

Z hlediska teorie testovani se navrhnutou metodpaddilo dohie odhalitnedostatky progrant.
Metodika z pohledu teorie testovani neodhaldjep chyby v programech. Chyba znamena, ze je
kartograficka funkce implementovand, ale nefungdidy dotie podle ¢ekavani uzivatele. Na-
priklad b3zre je vyuzivana zina pdadi hladin tid prvki v datovém ramci, kdy toto padi utu-

je paadi vykreslovani znakod nejvySe umighych znak tematickych vrstev az po znaky vrstev



topografického podkladu. Hodnotitelé se setkalhgbou, kdy zmina pdadi vrstev se neuplatnila
spravié pii vykreslovani vrstev. Nicmé&nhodnotitel odpogdél v cili D — Mapova kompozice
v podcili 2. Mapové vrstvyia otazkuQ1: ,Lze rizre menit vertikaini uspsadani (vrstev) mapo-
vého pole?“Ano a program ziskal 1 bod, i kdyz zde prograresbvykazoval chybu.

DalSi pondrn¢ ¢astou chybou prograirjsou chyby v automaticky generované legerdly znaky
v mag neodpovidaji fesré velikosti, barvou apod. zné&k v mapovém poli. Tyto chyby byla
snaha podchytit jiz otazkami v cli — Mapova kompozigaodcili5. Zakladni kompoani prvek —
legendaotazkou Q4: Odpovidaji znaky v magnalém v legend (velikosti, tvarem,...)?".

Otéazky tykajici se spravnosti automaticky generévéegendy jsou Zazeny také v ciliC —
Kartografické vyjadovaci metodyV podcili 2. Kartodiagramyje zaazen pimo diki podcil
G: Kartodiagramové r¥itko v legend s vys\tlujicimi ukazkami sprawhvytvorenych hodnoto-
vych metitek.

9|G: Kartodiagramové méfitko v legendé {max. 10 %)
M1:0- ne G1: Lze wytvofit hodnotové méfitko v legendé pro
1 - jen diagram sloupcovy diagrarn? i) 0,16| 000
2 - diagram a popis
M2-4: 0 - ne Q2: Lze wytvoiit hodnotové méfitko v legends pro

plynule stupfiovany kruhovy kartodiagram? 0 06| 0,00 ] ' '

1-ano Q3 Lze wytvolit hodnotove méfitko v legendd pro ==

intervalové stupfiovany kruhovy kartodiagram ? 0 0,16 000 o .

C4: Jsou hodnotova méfitka dplna? o 0,06 000| Uplnost hodnotového méitka: B
popis stupnice hodnot, |
popis o, atd.

i
| = |

Obr. 4.11: Ukazka otazek odhalujicich chyby veltwdegendy

Hodnotiteim bylo dopordeno uvést nalezenou chybu jako pozndmku v kortiemtaavrzené
hodnotici tabulce u cile nebo otazky, kterd sowvisiiybou. Jingym moznyiteSenim by bylo vy-
tvorit samostatnou textovou zpravu se seznamem odtadertyyb. Bi tomto zpisobu zaznamu
chyb se jedna o verbalni hodnoceni. Poznamky hddliob chybach jsou uziteou informaci
pro uzivatele, ki vyuziji vysledky hodnoceni hodnotitepro svij budouci vylér GIS produktu.

2|G: Asociativnost znakii (max. 7,5 %)
M: 0-ne |2 Obsahuje vzomik i motivovane arealove znaky? Inaky s asociaci tvaru, barvy a dalgich vlastnosti, kters
1-ano symbolizujd zobrazovany jev nebo objekt.
1 |0,60|060 ,/aiﬁ
#{dobesova:
Sscihly, Feleza, piirodni mativy nejsou 2adné 4
3|G: Graficka vari znakii - ohraniceni arealu (max. 20 %) [

Obr. 4.12: Ukazka komeriihodnotitele o asociativnosti arealovych Zne& vzorniku



Nedostatky podle hlavnich cik

Hodnoceni prograth odhalilo ve ¥tSiné hodnocenych prograimnékteré slabé nebo chyfici
kartografické funkce. V cilA — Konstrukce mapybylo zjiS€no, Ze programy nemaji moznost
generovatmetadatové informace konstrukci mapy krognprogramu ArcGIS, AutoCAD Map,
Maplinfo, Geomedia a GRASS. Z kartometrie chy&iSmou nastroj pro zji®vani kartografické-
ho zkreslenia pouzitigeodetickych tloh

Z vysledk v cili B — Mapové znakyize usoudit, Ze nejsowir¢ dostupnéeditory bodovych,
liniovych a arealovych zndik Nelze tak vytvéet nové nebo slozené znaky. Vzorniky linii obsahuji
rizné gerusované linie (t&kované,carkované), ale obsahuji malokdy vzorkovanéativované
linie. Pokud neexistuje editor pro tvorbu novych motaoych liniovych znak neni je mozné
vytvorit a nasleda pouzit v map. Nastavenbrientacevyplné liniového znaku byvéa také proble-
maticke.

U zadného programu nebyly nalezesmyimované znakyKolize vzajemné polohy zndk kdy se
znaky rekryvaji a jsou Spatititelné, dokaze nalézt pouze program ArcGIS.

V programu AutoCAD Map nelze zvolit nastaveni Hezvy” a nastaverfansparentnostbarvy.
Transparentnost j#éeSena transparentnosti celé vrst@asto chybi #které barevné stupnige
zejména bipolarni, gradai nebo hypsometricka barevna stupnice. Prograspoduji jen skte-
rymi barevnymi stupnicemi. Pouze programy ArcGISpaL a IDRISI maji dostupné&eddefino-
vané vSechny druhy stupnic. Médasto Ize vytvéit a ulozit uzivatelskou barevnou stupnici
k opakovanému pouziti. Vysledky odgol v cili B — Mapové znaky podcili6. Nastaveni barev
je vidét v tabulce 4.6, moznosti jsou velice variabilni.

Metadatao tvorke znaki nevytv&i Zadny program.



Tab. 4.6: Odposdi v diléim cili Barevné stupnicéabecednfazeni prograr)
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Q1: Je peddefinovana kvalitativni barevna stupniciz(ré barvy)?
BEEE B " A NN
Q2: Je peddefinovana barevna ténova (gr&da stupnice?
[[- i1/12(1y1y0/212|212(0|]0|1|212|]0|0]12]|1
Q3: Je peddefinovana bipolarni barevna stupnice?
.:I:I:. 1/0(0j0|1|1|2|0|0|0|O0O]jO|O0O]|1]|12
Q4: Je peddefinovana barevnd stupnice pro vyskopis (hypgtijfe
I (] [ bprjojop 21000000510
Q5: Lze vytvéet vlastni stupnice a ukladat k opakovanémupduzitii | 0 | 1| 1| 1|1 |0|O0|Of212]|1]|0|21]|1]|1
Celkem skére 2,4|11,5(1,4/1,4|/1,9|2,4{20{ 0| 0 |1,4(1,4| 0 |0,9|2,4(1,9

Pozn.: Maxima a minima jsoudaym pismem.




V cili C — Kartografické vyja#lovaci metodye nefasgjSim nedostatkem chyfici moznost reali-
zaceliniové smerové metody(metoda pohybovychar) a jejich variant (sémova migra&ni, prou-
dova, smirova mobilita) pro vyjateni kvantity.

U aredlové intenzitni metodyelze automaticky stipvat hustotu rastrové vypin(rozte bodi,
vzdalenost linii) podle atribtitv Zadném programu. Je nutné gradovat hust@néru

Velkou rezervu maji programy ve tvérlbodovych a plosSnyckartodiagrami. Chybi zejména

viceparametrové soétové, srovnavaci a dynamické kartodiagramy. Dalgbtimoznost tvorby

figuralnich kartodiagrai a diagranl se smirovymi znaky. Stej& tak chybi moznosti tvorby

liniovych kartodiagram sowtovych a strukturnich. Nelpimebo vibec nejsou generovany au-
tomatické legendy kartodiagrdimra hodnotova rtitka.

V podcili Stupnicejsou jen malé nedostatkyistanoveni intervalové stupniceétéim nedostat-
kem progranm jsou chylsjici moznosti definicdunkeni stupnicepro stanoveni paramétznaki.

Ze specifickych vyjagbvacich metodheni v Zadném progranieSena tvorbanamorfoznich map
(kromé programu Maplnfo a jedné extenze pro ArcGIS). bgpami neni mozné znazornit geore-
lief pomoci liniikostry (skeletu)georeliéfua pomoci Srafovani, které je ale jiz ,historickauéto-
dou zobrazeni georeliéfu.

Animované mapwgelze v programech vytigt (krormé programu ArcGIS).

Z vysledia v cili D — Mapové syntaxdéze usoudit, Ze nejvice bbddtratily v hodnoceni programy
za nedostatky v automatické tvéregendy(nelze¢lenit/hierarchizovat legendu, znaky v legénd
neodpovidaji znakm v mag, nelze legendu uspédat).

Prekvapiw nékteré programy nedokazi vlozit do mapového vystdiselné naritko (AutoCAD
Map, Maplinfo a dalsi), i kdyz grafickéédtiitko Ize vlozit bez problétn Jedinym dalSintastym
nedostatkem prograinv mapové syntaxi je tvorb&ablony kompozic@ro opakovanou tvorbu
mapovych vystuf vyuzivanych ji sestavovani série map s jednotnou kompozici.

Pro blizsi zjisni chykgjicich funkci Ize nahlédnoutiimo do vyslednych hodnoticich tabulek
jednotlivych progrart na webovych strankach projektu.



5 Hodnotici tabulka CartoEvaluation —éeska verze

V této kapitole je uvedena plna podoba hodnothailtey v ceské verzi.

Poznamka:

Pro kontrolu automatického vypim hodnoceni jsou vSechny odgdvve sloupci D nastaveny na
vychozi maximalni hodnotu (1 nebo 2). &ite odpo¥d’ na hodnotu 0 vifipact negativni odpo-
vedi.



6 Evaluation table CartoEvaluation — English version

In this chapter is given the full form of evaluatitable of CartoEvaluation method in the English
version.

Note:

For automatic calculation of column D, all answars set to the default maximum value (1 or 2).
Change the answer to 0 in the case of a negatponse.



7 Zavér

Tato kniha pinasSi navrh novéhoifstupu k hodnoceni GIS prograna oblasti kartografické funk-
cionality prograni. Divodem hodnoceni je pomoc budoucim uzivatelprograni pfi vybéru
vhodného programurpdirazu na kartografické vystupy z GIS progtarizZivatel tedy nemusi
provadt vlastni pfizkum a namatkové testovani progiapa &elem zjiS&éni vhodného programu.
Now navrzena metoda CartoEvaluation je komplexnim tkedi, které kartografické funkce
sledovat pi hodnoceni a nasledném h programu.

Now¢ navrzena metod@artoEvaluation je sodésti metodiky, ktera se skladadgr kroku:

1. krok: Osvojeni prace s vybranym GIS programem na zéldaddia dokumentace a prak-
tické ¢innosti s tvorbou map.

2. krok: Realizacdgady testovacich mapovych vystup
3. krok: Aplikace metody CartoEvaluation.
4. krok: Vyhodnoceni vysledkziskanych metodou CartoEvaluation.

Metoda CartoEvaluation je aplikovanaretim kroku metodiky. Pro hodnotici metodu byla agbr
na jako teoreticky zaklad metoda Goal-Question-MdBasili et al. 1994). Princip metody sfio
va ve stanoveni hlavnich tjlkteré se maji pomoci programu plnit. Zde tyte citipovidaji hlav-
nim dkohim, které se provaditpsestavovani mapového vystupu. Hlavni cile nay&&ivarovni
jsou rozloZeny na podcile (druha araya na dii cile (teti Urovdi). PIréni dikcich cili je zji&o-
vano sadami otazek a odgdimi na tyto otazky. Diky stanovené metrice je &@mo vysledné
¢iselné hodnoceni. Jednotlivé vahové koeficientyriketbyly navrzeny expertnim odhadem,
ktery vyplynul z diskuse kartogriaf

Hlavni hodnocené cile metody CartoEvaluation jsou:
A — Konstrukce mapy,
B — Mapové znaky,
C — Kartografické vyjadfovaci metody,
D — Mapova syntaxe: stratigrafickd, komponentni a kmpozini.

Hodnotici metoda je realizovana v seSitu Microgoftel 2003 z tivodu jednoduchého zdznamu
odpowdi a automatického vygtu celkového dosazenélitselného skore.

Hodnoceni podle metody CartoEvaluatiofze provést kterykoliv uzivatel libovolného GIS pro-
gramu. Metoda CartoEvaluation je v®ldostupna ve forthsesitu Microsoft Excel na webovych
strankach projektu http://www.geoinformatics.upnlapp/visegrad/method.php. Soubor s meto-
dou Ize stahnout jak &eské, tak v anglické verzi. Aplikace metodikyize byt naréna hlave na
¢as a kartografické znalosti uzivatele. Proto drulgioznym vyuzitim metody CartoEvaluation je



¢erpat gimo vysledky hodnoceni, které provedtiveé jini hodnotitelé. Neni potom nutné prowad
vlastni testovani programu a nasledné hodnocegiamu.

Metoda CartoEvaluation byla prakticky nasazenatgiru roku 2009. Jedna se tak o aplikovanou
metodiku. Byla pozadanada zkuSenych uzivateb vyrobd prograni (firma TopoL Software,
firma GEPRO a J. Genserek)Ceské a Slovenské republiky o provedeni hodnocendnbiceni
stejného GIS programu bylastéinou zadano vice hodnotiieh, aby se eliminovaly drobné ne-
presnosti v odpatdich. Celkem bylo hodnoceno 13 GIS progiajak kometnich, tak Open
Source Softwal, véetns zdarma genych prohlizéek. Byla snaha hodnotit nejng)si verze, even-
tualré posledni stabilni verze u Open Source sofiwslysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabul-
ce 4.2 v kapitole 4.

Z vysledku hodnoceni Ize usoudit, Z&tSina program dosahuje dobré zékladni kartografické
funkce. Nadpolowiniho skére z mozného maxima 100 % dosahlcstdprogrant. Jsou to pro-
gramy: ArcGIS, Mapinfo, Geomedia, GRASS, TopolL, dQAD Map, Kristyna GIS, MISYS
a OCAD. Mezi nejlepsi programy pakomekni programy, které jsou vyvijeny jiz delSi dobu,
a maji tak moznost postihnout expertni pozadavkjogeafickych vystuf. Svym dobrym umis-
ténim prekvapil program GRASS, Kristyna GIS a MISYS. Progya které dosahly skére mezi
40 % az 50 %, je vhodné pouzivat jen pro jednodiehtbgrafické vystupy. Usthto program
Ize aiekavat utité chykgjici funkce, které jereba nahradit zvySenou manudlni Upravou mapy.

Hodnoceni progratnodhalilo také u prograénnékteré slabé nebo chyjici kartografické funkce.
Bezproblémova je moznost nastaveni refémémo a sofadnicového systémucetné moznosti
vybéru narodnich saadnicovych systéin U rekterych prograrm chybi moznost transformace
mapového pole. Programy nemégsto moznost generovat metadatové informace o rkixest
mapy a konstrukci znak Chybi rekteré kartometrické a geodetické nastrojeidni zkresleni
apod.). Dodavané vzorniky bodovych, liniovych addeych znak byvaji obsahlé, aléasto
jednostrans zaneiené. Malokdy je k dispozici editor zngk aby mohl uzivatel vytwit
a opakovad# pouzit nové znaky, zejména je problém u slozerdiygbvych znaki. Funkcionalita
v nastavovani barev zniake dobra. Lze interaktivnvybirat z palety barev \iznych barevnych
modelech (RGB, HSV)Casto ale chybi dkteré barevné stupnice, zejména bipolarni, gmaida
nebo hypsometricka barevna stupnice. Oj#ldine moznost vytvieni a ulozeni uzivatelskych
barevnych stupnic k opakovanému pouziti.

Z kartografickych vyjatbvacich metod je n&sgjSim nedostatkem chyfici moznost realizace
liniové snerové metody (metoda pohybovyehr) a jejich variant. Velkou rezervu maji programy
ve tvorke bodovych a ploSnych kartodiagranChybi zejména viceparametrové &oué, srovna-
vaci a dynamické kartodiagramy. Dale chybi mozmastby figuralnich kartodiagrafna diagra-

mu se snrovymi znaky. Stejé tak chybi moznosti tvorby liniovych kartodiagrarsoittovych,
strukturnich a s#rovych. Nelpl# nebo vibec nejsou generovany automatické legendy kartodia-
grami — hodnotova ritka.



Ze specifickych vyjatbvacich metod neni (krafhprogramu Maplinfo a jedné extenze pro Arc-
GIS) v zadném programieSena tvorba anamorfoznich magi$¥m nedostatkem progrdinjsou
chybgjici moznosti definice funini stupnice pro stanoveni paraniernaki. Naopak dote jsou
implementované varianty nastaveni intervalovyctpsiti Nedostatky jsou také v automatické
tvorbé legendy. Nelzeclenit/hierarchizovat legendu, znaky v leg&ndeodpovidaji znakn

v mag nebo nelze legendu us@aat.

Animované znaky a animované mapy nelze v progranwtvéiet (kronme programu ArcGIS).
DalSim¢astym nedostatkem prograna mapove syntaxi je tvorba Sablony kompozice prako-
vanou tvorbu mapovych vystlipryuzivanych @i sestavovani série map s jednotnou kompozici.
Pro detailni zji&ni implementovanych a chgjicich funkci Ize nahlédnouttimo do vyslednych
hodnoticich tabulek. Zajimavé jsou i slovni komémnt poznamky, které mohli hodnotitelé vkla-
dat do tabulek.

Navrzenad metodika, jejiz séésti je metoda CartoEvaluation, byla navrzena mpskipové GIS
programy. B uréitych zménach a doplénich by bylo mozné metodu nasadit v budoucnu i pro
aplikace, které slouzi k vyt¥#@ni mapovych webovych aplikaci. DalSi nasazeni diletdoy moh-

lo byt na hodnoceni progrdinpro mobilni p@itacova z&izeni utena pro praci v terénu. Progra-
my pro mobilni z&zeni se obeénvyznauji menSim mnoZzstvim funkci oproti desktop progra-
mam, Wetnt omezeni kartografickych funkci (redukovana kniteoznak apod.).

Zawrem lze konstatovat, Zze nelze wyititgedinou jednoduchou afipom nejlepsi hodnotici meto-
du. Jednoduché hodnoceni je nedostateneb6 programy a kartografie maji mnoho moznosti
vyjadieni objekd a jevi. Obecr je hodnoceni prograimpronenlivé, nebd zavisi na dvodech
hodnoceni, progtdi a procesech. Pouze jedno hodnoceni, a to hedh@mkcionality, nemusi
byt vzdy plr¢ dosta&ujici pro vyjadeni celkové kvality prografn Kvalita prograni ma vice po-
hledi, coz vyzaduje zn& néfitka hodnoceni, jako je hodnoceni spolehlivostizadatelnosti,
poctu chyb a dalsi. #hodnoceni se vzdy vyskytuji néfitelné hodnoty, jako je spokojenost uzi-
vatele. Nicmé# Ize konstatovat, Ze navrzend metoda fipenuzivatelm pii vybéru GIS progra-
mi a nasled& pii maximalnim vyuziti GIS prograénpro rychlou, pijemnou a spravnou tvorbu
digitalnich mapovych vystuip



8 Summary

The book offers proposals for a new approach tduatiag GIS programs in cartographic func-
tions. The reason for this evaluation is to heljurfer users of programs to select the most suitable
and appropriate program focusing on cartographipuis from GIS programs. Therefore, the user
does not need to conduct its own survey and rartgésting of programs in order to determine an
appropriate program. The newly proposed CartoEtaluanethod is a comprehensive guide in
monitoring all cartographic features and in subsedjgelection of the program.

The proposed CartoEvaluation method is part ohtkéhodology, which consists of four steps:

1. step:Learning to work with selected GIS program by gtod the documentation and prac-
tical activities in creating maps.

2. step:Creation of a series of test maps.
3. step:Application of CartoEvaluation method.
4. step:Evaluation of results obtained using CartoEvatratnethod.

CartoEvaluation method is applied in third stepth methodology. The Goal-Question-Metric

method (Basili et al. 1994) was chosen as the #tieat basis for the evaluation method. Principle
of the method consists of identifying the main gahlat the program should perform. In this case
these goals reflect key tasks to be performed dumieation of map output. The main goals, which
are the form the highest levels, are distributedub-goals (second level) and to partial goals
(third level). Sets of questions and answers tedhguestions determine the fulfilment of partial

goals. Resulting numerical rating is calculatechgghe metrics. Individual weighting factors of

metrics were designed by expert estimation, whiolsefrom debate of cartographers.

The main goals of CartoEvaluation methods are:
A — Map construction,
B — Map symbols (pattern book of symbol, constructin of symbol),
C — Map syntax — types of cartographic expression ethod,
D — Map syntax: stratigraphical, componential and ompositional.

The evaluation method is implemented in Microsoft® 2003 file because of a simple recording
of answers and automatic calculation of the totmharical score. Any user can perform evaluation
of any GIS program according to the CartoEvaluatisethod. CartoEvaluation method is freely

available on the project website http://www.geoinfatics.upol.cz/app/visegrad/method.php as
a downloadable Microsoft Excel file. It is possilbbedownload Czech or English version. Appli-

cation of this methodology can be time-consumingvell as knowledge-demanding task. Second
possible use is to explore the results of evalnatimade by others earlier reviewers. Therefore it



is not always necessary to perform new testingrofjam and following evaluation according
CartoEvaluation method.

Method CartoEvaluation was practically used du@§9. Therefore it is applied methodology.
Several experienced users and producers of prodgiramsthe Czech and Slovak Republic were
asked to work out evaluations. Evaluation of theesas|S program was usually carried out by
multiple evaluators to eliminate minor inaccuraciesanswers. In total, 13 GIS programs were
evaluated, both commercial and Open Source Softwarkiding free viewers. The latest versions
of commercial programs and the latest stable versio case of Open Source software, were
evaluated.

The evaluated programs, producers and web pagein aable 4.2 in chapter 4. The results of

evaluation are shown in table 8.1.

Tab. 8.1: Results of evaluated GIS programs

A B C D
GIS software Map con- Map Carto- Map Total
struction | symbols graphic syntax score
(15%) | 35%) | methods | (1505 | (100%)
(35 %)

JANITOR J/2-JanMap 2.4.6 4,32 18,95 6,68 1,60 31,75
IDRISI Taiga 3,17 14,50 7,82 7,48 33,50
Kristyna GIS prohl. 1.4 2,16 17,70 12,31 4,88 37,05
Quantum GIS 1.0.2 Kore 9,4 18,95 6,95 8,55 43,85
Geomedia Viewer 6.0 9,32 25,45 3,88 4,55 43,20
ubDig 1.1.0 10,80 17,50 12,13 7,7 48,13
OCAD 8.0 8,12 25,85 9,13 7,88 50,98
MISYS 9.36 11,90 21,10 10,58 7,47 51,05
Kristyna GIS 3.01 7,32 19,55 16,53 8,67 52,06
AutoCAD Map 3D 2009 9,30 20,35 16,21 10,10 55,96
TopoL xT 9.0 DMT 10,80 17,65 16,00 12,979 57,42
GRASS 6.2.3 10,60 17,05 21,03 11,20 59,88
Geomedia Professional 6.0 12,60 25,4 12,13 11,73 63,58
Maplnfo Proffessional 7.8 10,10 25,80 22,59 11,97 70,45
ArcGIS — ArcMap 9.3 11,62 30,10 27,50 13,08 82,25




The results of the evaluation confirm that mosthef programs achieved good basic cartographic
functions. Nine programs achieved more than 50¢ fmaximum possible score (100 %). Tested
programs were: ArcGIS, Mapinfo, Geomedia, GRASSpalg AutoCAD Map, Kristyna GIS,
MISYS and OCAD. Commercial programs are among &, thecause they are being developed
for long time, and thus have the chance to meetepeirements of expert cartographic outputs.

Programs GRASS, Kristyna GIS and MISYS also readmmt ranking. When program reaches
a score between 40 % and 50 %, it is appropriateséothe GIS program only for simple carto-
graphic outputs. Such program can be expectedds saime cartographic functions. Manual edit-
ing by graphic and text tools is likely to be nesay in finalisation of the map.

Evaluation of programs also revealed some weakissing cartographic functions. Whereas the
possibilities of setting a projections and refeeegoordinate system, including the choice of na-
tional coordinate systems are without problemseioftinctions were revealed to insufficient. The
possibility of transformation of mapping face issging in some programs. Programs often do not
have the ability to generate metadata about the coaptruction and metadata about construction
of symbols. Some cartometric and geodetic toolsnaissing (cartographic distortion etc.). In-
cluded pattern books for point, line and areal syisitare numerous, but often one-sidedly ori-
ented. Symbol editor is rarely available to let tiser create and re-use new symbols, especially
problematic are composite line symbols. Functidpalf setting colors is good. It is possible to
interactively select the color from palette in diffint color models (RGB, HSV). Some color
schemes (ramps) are, however, missing, in partidoiolar, gradation or hypsometric color
schemes. Possibility to create, save and re-usernulor schemes is very rare.

The line vector method (line motion) and its vatgaare missing in the cartographic expression
methods. Programs also have insufficiencies inticrggoint and area diagram map (chart dia-
grams). Multi-parameters totalizing diagrams, corapee diagrams and dynamic diagrams are
missing. Similar situation occurs with line diagsafnibbon). Totalizing line diagram, compound
structural line diagram and two-direction line di@m are missing. Diagram scales in legend are
incomplete.

Cartograms methods (anamorphosis) are very seldgoteimented. Only program Maplinfo has

cartograms method and an extension for ArcGIS xBtograms have the lack of options in the
definition of the functional scale for determinitite parameters of symbols. On the contrary, op-
tions of classification (setting of interval scalesvalues) are well-implemented. Some insuffi-

ciencies are also in the automatic creation ofgerd. It is not possible to create a hierarchy in
a legend or divide legend to segments. Some synibaf@ap do not correspond to the symbols in
the legend.

It is not possible to create animated symbols amichated maps (except for program ArcGIS).
The only other frequent lack of programs in the ragptax is a possibility to create templates for



repeated map composition, which is often used mpiling a series of maps with an identical
composition. For detailed finding of implementedlahe missing functions it is possible to look
directly into the resulting evaluation tables. Atlthal notes and comments in tables from evalua-
tors are also interesting and helpful.

The proposed methodology and CartoEvaluation mettasidesigned for desktop GIS programs.
The method could be modified and with certain clesngnd additions applied to applications that
are used to create web map applications. Furthkzation of method could also be used for

evaluation of programs for mobile computing devidesigned for field work. Programs for mo-

bile devices are generally characterized by a redivmmber of functions in comparison to desk-
top programs, including restrictions of cartographinctions (limited pattern book of symbols

etc.).

In conclusion, it is impossible to create the #@siple single evaluation method. A simple evalua-
tion method is not sufficient because softwareesystand cartography have many different prop-
erties. Depending on objectives, environment andgsses, evaluations will vary. Just one single
measurement is not sufficient to express softwaadity. Software quality has many aspects and
needs different measurements, such as reliabitigintainability, error-rate and so on. There are
also values that can not be measure, such as assfastion. The proposed CartoEvaluation
method will help users to select from wide variefyGIS programs and subsequently to use it in
the maximum extent for the fast, comfortable andesi digital map output making.
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